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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar la influencia del sistema de analisis
predictivo para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC.

La investigacion desarrollada fue de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo y de
disefio pre-experimental. El instrumento empleado fue la ficha de registro y se
empled la metodologia CRISP-DM para el desarrollo del proyecto. Los resultados
luego de la implementacién nos permitieron concluir que el sistema de analisis
predictivo mejoro la gestion de ventas en la empresa TAURO A&F SAC; mejorando
el indice de rotacion de productos en 2%, el indice de ganancia de productos en

15% y el indice de precision de productos en 9% de la gestion de ventas.

Palabras clave: Machine Learning, proceso de ventas y productos
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Abstract

The objective of the investigation was to determine the influence of the predictive
analysis system for the sales management of the company TAURO A&F SAC.

The research carried out was of an applied type, with a quantitative approach and
a pre-experimental design. The instrument used was the registration form and the
CRISP-DM methodology was used for the development of the project. The results
after the implementation allowed us to conclude that the predictive analysis system
improved sales management in the company TAURO A&F SAC; improving product
turnover rate by 2%, product win rate by 15% and product accuracy rate by 9% of

sales management.

Keywords: Machine Learning, sales process and products
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l. INTRODUCCION

En esta era donde la tecnologia enfocada en datos esta generando gran relevancia

en las organizaciones a nivel estratégico, operacional, social, laboral, entre otros.

Saber como aprovechar las distintas tecnologias para apoyar las decisiones y
obtener una ventaja frente a los competidores, que nos permita prever situaciones

y poder decidir lo mas conveniente a la organizacion.

En el ambito internacional, en un articulo publicado en The New york Times, Lohr
(2018, p.1), menciona que la inteligencia artificial se encarga de identificar patrones
y realizar predicciones en el area en la cual se implemente tomando como ejemplo
Amazon en la que mantiene constante aprendizaje sobre el comportamiento de

compra de sus consumidores estando a la vanguardia en sus necesidades.

En el ambito nacional, en un articulo publicado en Ernst & Young Global Ltd,
Escudero (2021, p.40), menciona que la tendencia en el uso de la automatizaciéon
robdtica e inteligencia artificial tiene un 65% de consideracion en aplicarla y, el area
de operaciones y cadena de suministro tiene un 27% donde se considera que se

pueden aplicar.

El siguiente informe se desarrolla en la empresa Tauro A&F SAC la cual se enfoca
en el rubro de venta, mantenimiento y reparacion de motocicletas. El area de ventas
esta encargada de atender a los clientes mayoristas y minoristas por medio de un
sistema de ventas transaccional, el area de almacén es el que se encuentra
saturado de productos ya que lo que se hace es comprar apenas las empresas
presenten promociones para posteriormente venderlos en un tiempo indeterminado
teniendo una baja rotacion de productos y porque las compras se hacen pensando
gue se ahorran costos al comprar cuando se ofertan promociones ademas del
dinero que se encuentra invertido pero que no genera retorno a corto plazo pero
sin tener en consideracion si la cantidad de productos que se compra es la

adecuada.

Actualmente la organizacién no tiene una herramienta que los pueda ayudar a ser
mas eficiente en la futura demanda de productos. Lo que se tiene planeado para
resolver esta problematica es aplicar machine learning y generar un modelo que

pueda hacer mas eficiente y productiva el area de ventas.
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Figura 2: Cantidad de Productos Vendidos (Elaboracion propia)

Teniendo en consideracion la realidad del problema, se propone como problema
general ¢ Cémo influye el sistema de andlisis predictivo para la gestion de ventas

de la empresa TAURO A&F SAC?, y los siguientes problemas especificos:

PE1: ¢(Como influye el sistema de analisis predictivo en incrementar el indice de

rotacion de productos para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC?



PE2: ¢ Como influye el sistema de analisis predictivo en el indice de ganancia de

los productos para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC?

PE3: ¢Como influye el sistema de analisis predictivo en incrementar el indice de

precision de productos para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC?

Ademaés se planted el objetivo general que fue determinar la influencia del sistema
de analisis predictivo para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC, y

los siguientes objetivos especificos:

OEZ1: Determinar la influencia del sistema de analisis predictivo para incrementar el
indice de rotacion de productos en la gestién de ventas de la empresa TAURO A&F
SAC.

OEZ2: Determinar la influencia del sistema de analisis predictivo para incrementar el
indice de ganancia de los productos en la gestién de ventas de la empresa TAURO
A&F SAC

OE3: Determinar la influencia del sistema de analisis predictivo para incrementar el
indice de precision de productos en la gestion de ventas de la empresa TAURO
A&F SAC.

De acuerdo a los objetivos se planteé la siguiente hipotesis general: “El sistema de
andlisis predictivo mejora la gestién de ventas en la empresa TAURO A&F SAC” y

las siguientes hipotesis especificas:

HE1: El sistema de analisis predictivo incremento el indice de rotacion de productos

para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC.

HE2: El sistema de analisis predictivo incremento el indice de ganancia de los

productos para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC.

HE3: El sistema de analisis predictivo incremento el indice de precision de

productos para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC.



ll.  MARCO TEORICO

En la investigacion realizada respecto al tema se dio un enfoque desde el ambito
internacional, nacional y local, considerandose las siguientes investigaciones:

En el plano internacional para GARCES (2020), en su investigacion titulada
“Aplicacion de Machine Learning en la demanda de productos permisibles” en
Guayaquil - Ecuador, donde se analiza la viabilidad que tiene la aplicacion del
Aprendizaje Automatico en la prevision de la demanda de productos perecibles
para lo cual se analizan las técnicas de algoritmos para que se haga una proyeccion
de los factores comunes que apoye en las decisiones del ambito productivo y
comercial de la organizacion. Para la implementacion de la solucion se elaboré una
red neuronal que pueda estudiar los patrones entre las variables identificadas y se
pueda tomar la decisibn mas adecuada.

Suérez y Cardenas (2017) en su investigacion titulada “La rotacion de inventarios y
su incidencia en el flujo de efectivo” en Guayaquil - Ecuador, se analiza la formula
para hallar la rotacion de inventarios asi como la maxima y minima rotacion de los
productos para posteriormente realizar la valoracion del stock e inducir en los
costos que se deducen de ello.

Angel y Marquez (2018) en su investigacion titulada “Modelo de Gestién para la
proyeccion de demanda de productos perecederos utilizando combinacion de
pronodsticos por series de tiempo”, se analiza el problema de la organizacion
respecto a los productos pendientes de rotacion y en los costos que ocasiona.
Desde el mes de septiembre del 2017 a septiembre del 2018 se produjo un
incremento en los costos de $681.400 a $774.100 lo que equivale a un incremento
del 13.6% en ese rango de fechas. El costo de mantener el inventario anualmente
es $9289.200 afadiendo el costo de ventas no realizadas por $13529.724
mensuales que dejé de recibir la organizacién por la no venta de productos, para
un total de $171645.900 anual de pérdida. Este es un motivo para que se desarrolle
un modelo que pueda incrementar el indice de rotacién de productos que nos
permita minimizar los gastos asociados al almacenaje.

Praveen (2020) en la investigacion titulada “Inventory Management using Machine
Learning”, se analiza el uso del modelo de regresion XGBoost (Extreme Gradient
Boosting) para las predicciones de la demanda de productos, siendo este modelo

un algoritmo de Aprendizaje Automatico que usa arboles de decision. Se decidio



hacer uso porque tenian informacién estructurada en la que usar arboles de
decision es lo ideal. Como resultado redujeron el stock y el capital destinado en las
empresas.

Jaramillo (2020) en la investigacion titulada “Gestion de pedidos para puntos de
venta con aprendizaje automatico”, se enfoca en la mecanizacién de las solicitudes
teniendo como enfoque la demanda de productos para calcular la rotacion del
inventario en los puntos de venta y evitar el sobrestock. Se usaron los modelos
estadisticos de Regresion Lineal, Holt-Winter junto con los modelos de Deep
Learning Perceptron Multicapa y redes neuronales recurrentes. Se hizo uso de la
metodologia CRISP-DM siendo el modelo analitico mas usado para proyectos de
mineria de datos.

Nacionales

Mamani (2019), en su investigacion titulada “Modelo de prondstico univariante de
ventas mensuales de productos de la division de Electro hogar en Tiendas
Peruanas S.A. Oechsle” en Huancayo, se analiza la forma de describir y predecir
las ventas mensuales de los productos usando la metodologia Box Jenkins para
validar los modelos. Los datos fueron almacenados en base a las ventas mensuales
posteriormente se identific6 el modelo usando la autocorrelacion y funcion de
autocorrelacion parcial. Para el analisis del modelo univariante de una serie
temporal se utilizé6 la metodologia ARIMA, el cual es un método cuantitativo
moderno para la prediccion e implementacion en redes neuronales.
Ccoyccosi(2021) en la investigacion titulada “Propuesta de un modelo de machine
learning para el prondéstico de la demanda de prendas de vestir en la Corporacion
Brusko S.A.C”, el analisis se efectia bajo la metodologia CRISP-DM, regresion
lineal y los algoritmos de aprendizaje supervisado, teniendo como objetivos
pronosticar la demanda de pantalones para aprovechar las oportunidades de venta
y laimplementacion de la prevision de la demanda por medio del uso de la regresién
lineal del Aprendizaje Automatico teniendo como objetivo minimizar las pérdidas en
ventas por no tener disponibilidad de productos. Siendo el modelo propuesto
implementado en tres etapas el tratamiento, la modelacion para el prondstico
esperado y, el entrenamiento y despliegue del modelo.

Shimabukuro (2021) en la investigacién titulada “Analisis de prondstico de demanda

para poder gestionar el inventario aplicado al sector salud”, este problema se



genera en la gestion de inventarios por lo tanto en la disponibilidad de los productos
ocasionando inquietud en las demandas posteriores, teniendo un enorme gasto en
la compra de insumos o carencia de los mismos. Se tiene como objetivo especifico
la creacion de un aplicativo web que manifieste los productos a adquirir en el futuro
para poder minimizar los riesgos descritos en un inicio. Este proyecto se desarrolld
con la metodologia Design Thinking, la base de datos con el proveedor Cloud AWS,
la implementacién de los algoritmos con Python y Anaconda, por ultimo para
mostrar los datos se utiliza Power BI.

Becerra y Villareal (2021) en la investigacion titulada “Data Mining para el modelo
predictivo de ventas y servicios de mantenimiento en un concesionario automotriz
ligero”, el analisis esta enfocado en el area de post venta y en cdmo identificar los
clientes que estan dispuestos a llevar su vehiculo a mantenimiento para poder
ofrecerles promociones. Se tiene como objetivos especificos desarrollar un modelo
de red neuronal en la prediccion de ventas y arboles para la clasificacion de
consumidores en el servicio post venta. Para la implementacion del proyecto se
usaron técnicas de mineria de datos entre redes neuronales con el lenguaje Python
y arboles de decision con el lenguaje R. Entre las librerias usadas se encuentra

Keras con la métrica MSE (Mean Square Error).

Variable independiente: Sistema de analisis predictivo. Segun el articulo publicado
sobre Tendencias de Business Intelligence en 2022 Comunicae newswire (2022) la
prediccidén es un método en la cual se toma datos existentes para predecir lo que
podria pasar en un futuro tomando en cuenta diferentes variables, esto permite
obtener un resultado 6ptimo de lo que se quiere analizar. Ademas Rosero et al.
(2022) define al andlisis predictivo como el andlisis de datos del pasado que sirve
para determinar las probabilidades de una ocurrencia sobre un evento, sirve de

guia para implementar soluciones basadas en la probabilidad.

En los enfoques conceptuales se consideran las siguientes definiciones Machine
Learning o aprendizaje automatico. Microsoft (2022) lo define como una
especialidad de la inteligencia artificial(IA) enfocada en el desarrollo de sistemas
analiticos para identificar patrones en los datos, estos patrones crean un modelo
de datos que aprenden o mejoran el rendimiento de los procesos analiticos e

intentan imitar el comportamiento del ser humano, La cual involucra tres enfoques



de aprendizaje.1l-Aprendizaje automatico supervisado, estos algoritmos son los
mas utilizados, este modelo es entrenado con distintos datos y etiquetas la cual
aumenta su capacidad para realizar una prediccion de lo que se desea obtener.2-
Aprendizaje automatico no supervisado, tiene un enfoque mas libre sin etiquetas ni
estructuras, el cual un ordenador puede reconocer procesos y patrones complejos
sin la participacion cercana del ser humano esto implica un entrenamiento basado
en datos con un resultado no especifico definido.3-Aprendizaje por refuerzo, en
este tipo de aprendizaje existe la intervencion humana el cual introduce un conjunto
de acciones permitidas, reglas y estados finales, el algoritmo debe aprender por
experiencia y recompensa. Ademas Bagnato (2022) define a Machine Learning
como un sub campo de la inteligencia artificial que busca la creacion de algoritmos
gue mejoren y adquieran experiencia de manera autbnoma, esto implica que el
software que se crea no necesariamente tiene reglas o instrucciones definidas, sino

gue éstos mejoran o aprenden de manera automatica.

DATA MINING. Para Microsoft (2022) es el proceso que busca identificar informacion
gue aporte valor en las enormes bases de datos, para ello se usa el enfoque
matematico que nos sirve para hallar patrones ocultos en los datos, los cuales no
se pueden reconocer facilmente debido a que es muy complejo o por la inmensa
cantidad de datos recopilados. La mineria de datos se puede aplicar en diferentes
ambitos, como: pronéstico, probabilidad, recomendaciones, riesgo, busqueda de
agrupacion y secuencias. Ademas Vallejo, Guevara y Medina (2018) “sostienen que
la mineria de datos tiene como meta principal analizar los datos desde diferentes
dimensiones, puntos de vista, ordenada y clasificada, con la finalidad de
transformarla en informacién atil. También mencionan que se hace alusién a un
grupo de algoritmos que facilitan el entendimiento de diferentes patrones utiles que

se hallan encubiertos en las bases de datos.”

Aprendizaje supervisado, segun Moarri (2022) menciona que es donde se entrena
a la maquina a través de datos etiquetados para que pueda aprender y encontrar
el patron de reconocimiento.

Metodologia CRISP-DM. Para IBM (2021), la metodologia CRISP-DM, es una de
las mas aprovechadas en el desarrollo de proyectos con Data Mining, esta

metodologia comprende de 6 fases:1-Comprension del negocio, en esta fase se



debe obtener toda la informacion requerida de la situacion comercial actual y los
objetivos comerciales de la organizacion.2-Comprension de los datos, en esta
etapa se hace un estudio profundo sobre los datos disponibles a través de tablas y
gréaficos, de forma que se pueda obtener la calidad de datos y descripcién de los
resultados.3-Preparacion de los datos, en esta etapa se emplea mas tiempo y
esfuerzo debido a que se preparan y empaquetan los datos para la mineria.4-
Modelado, en esta fase se ejecuta multiples modelos de acuerdo a los parametros
predeterminados se hacen ajustes a los parametros o se retorna a la fase previa
para poder manipular y obtener el modelo requerido.5-Evaluacion, en esta fase se
evaltan los resultados con los criterios detallados en la fase inicial.6-Despliegue,
en esta fase nos centramos en utilizar los nuevos conocimientos para implementar
mejoras en la organizacion. También Garcia, Sanchez y Otegi (2021) define a
la metodologia CRISP-DM como una de las metodologias que tiene una amplia
utilizacion en el campo de analisis de datos, ya que constituye las etapas de
desarrollo de los proyectos relacionados al tratamiento de datos, su ventaja
principal en relacion a otras metodologias es que toma en cuenta las necesidades,
problemas y objetivos del negocio, en la mayoria de veces forma parte de los

procesos de machine learning.

El lenguaje en el cual se va desarrollar el sistema es Python, segun Milanese (2022)
“cuando hablamos de ciencia de datos, los lenguajes mas habituales que se utilizan
en el presente son Python y R. (...) el trabajo del cientifico de datos consiste en la
manipulacién y visualizacién de los datos asi como el aprendizaje automatico y
profundo: para eso, Python proporciona tantas librerias que ayudan en cada tarea

desde el inicio y fin de un proyecto enfocado en datos.”

Jupyter Notebooks, “es una aplicacion web de cédigo abierto, una interfaz para
ejecutar programas que nos permite escribir y compartir cédigo Python y
documentos y podemos hacer todo eso en un navegador web.” (Milanese, 2022)
Scikit-learn, "es una libreria de Python que nos ofrece distintos algoritmos para
poder desarrollar las distintas fases del modelo predictivo (...) Resalta lo avanzado
del desarrollo de esta libreria cuando se requiere colocar un modelo en produccién.”
(Amat, 2020)



Pandas, segun Martinez (2020) sostiene que integra el grupo de librerias
fundamentales de Python para el desarrollo de modelos teniendo como principal
valor la lectura y transformacién de los distintos origenes de datos en entradas de
informacion.

Keras, segun Veliz (2020) lo define como una interfaz de programacion de alto nivel
ya que se puede procesar la idea y pasarnos al resultado en un tiempo reducido,
su aplicacién es de gran éxito en modelos de aprendizaje profundo, los paquetes
de estos modelos se ejecutan sin inconvenientes en unidades de procesamiento
cpu o gpu, la utilizacion de estos llega a resumirse en pasos como: Lectura y
preparacion de los datos, definicion del modelo, compilacion del modelo y
entrenamiento y evaluacion del modelo.

Algoritmo Prophet, segun Alonso-Cortés (2022) menciona que es un modelo en
Python que se usa para predecir series temporales con una tendencia y
estacionalidad muy marcada ademas que es facil de entender e interpretar para
poder dar valor a los datos.

Streamlit, segin Correoso (2020) menciona que es una libreria de Python que
facilita la creacion e intercambio de aplicaciones web enfocada en el aprendizaje

automatico.



.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacion
La presente investigacion es de tipo aplicada, la cual segun Arispe (2020, p.62) se
define que “se centra en reconocer a través del conocimiento cientifico, los medios
(metodologias, tecnologias y protocolos) por los cuales se puede contribuir a
solucionar una necesidad reconocida, practica y especifica”.
3.1.2 Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es pre-experimental, porque las variables van a ser
manipuladas para ser colocadas en pruebas. En la que se tienen las siguientes
caracteristicas: Arispe (2020, p.67) “1) Manipulacion de una o mas variables
(independiente), 2) Permite medir la variable dependiente, 3) existe un control del
experimento, 4) Su alcance es explicativo y 5) Cuenta con validez interna”.
El tipo de investigacion es cuantitativa segun Mata (2019) cuando se elabora “con
el propodsito de responder a las preguntas de investigacion planteadas y cumplir con
los objetivos del estudio”. La forma como se validara la hipotesis es mediante el
pretest y postest, siendo el pretest donde se evalla la condicion actual y el postest

donde se vdlida la hipétesis.

01 X O:

Figura 3: Formula para validar la hipétesis. Mata (2019)

O1: Gestion de ventas antes de la implementacion del sistema de analisis predictivo
(pretest).

X: Aplicacion de sistema de analisis predictivo

02: Gestion de ventas en la demanda de productos después de la implementacion
del sistema de analisis predictivo (postest)

3.2. Variables y operacionalizacion

La variable independiente es “Sistema de analisis predictivo” y la dependiente es
“gestion de ventas”, teniendo esta 3 dimensiones las cuales son: rotacion de

productos con el indicador indice de rotacion de productos; rentabilidad de
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productos con el indicador indice de ganancia de productos y precisién de ventas
con el indicador indice de precision de productos, los cuales se muestra en el
Anexo 1. El detalle es el siguiente:

a) Definicién conceptual: segun Zambrano et al (2021) “La Gestion de Ventas
tiene como objetivo principal mantener y aumentar las ventas mediante la gestion
del talento humano en otras palabras traducir los objetivos y estrategias de la
empresa en objetivos y estrategias de recursos, lo cual se logra mediante la
planeacion estratégica de ventas ademas del mercado potencial de clientes”.

b) Definicién operacional: Permite reconocer y predecir los productos que mas
se venden.

c) Dimensiones: rotacion de productos (Alvarez y Parada 2020, p.57), rentabilidad
de productos (Pacheco 2019) y precision de ventas (Villanueva 2021).

d) Indicadores: indice de rotacion de productos (Alvarez y Parada 2020, p.57),
indice de rentabilidad de productos (Pacheco 2019) e indice de precision de
productos (Villanueva 2021).

e) Escala de medicidn: razon.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

La poblacion que abarca la presente investigacion esta integrada por los 212
registros de venta del producto que se vendi6 entre los afios 2021-2022.

Criterio de inclusion: el estrato a analizar es el producto que tiene mayor cantidad
de ventas

3.3.1. Muestra y Muestreo

Muestra

Para el tema investigado se usoé toda la poblacion.

Muestreo

Se empled el muestreo probabilistico estratificado, esta muestra se segmenta por
30 dias de muestra estratificada.

Segun (Hernandez y Carpio, 2019) la muestra probabilistica estratificada quiere
decir que “en este método se divide a la poblacion en estratos o subgrupos
menores, parecidos internamente respecto a una caracteristica, pero heterogéneos
entre ellos, diferenciandolos por una variable que resulte de interés para la

investigacién, por ejemplo, segun la profesién, municipio, estado civil, sexo.”
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

Segln Hernandez Mendoza y Duana Avila (2020) son todas las actividades y
procesos que permiten al investigador obtener la informacion indispensable para
satisfacer las metas de la investigacion.

Técnica: fichaje

Se utilizé para realizar la recopilacion de la informacion de los indicadores.
Instrumentd de recoleccion de datos: fichas de Registro

Se emplearon formatos de fichas de registro para cada indicador, utilizando las
formulas planteadas en el capitulo anterior.

Validez, representa el grado de confiabilidad del instrumento a usarse para la
recopilacion de datos. Los indicadores fueron validados en base a autores, siendo
los siguientes:

a) indice de rotacion de productos (RP), Alvarez y Parada, 2020, p 57.

b) indice de ganancia de los productos (U), Vallejos & Chiliquinga, p. 57, 2017,
citado por Pacheco 2019

¢) indice de precision de productos (PVT), Villanueva, 2021.

Confiabilidad, segun Villasis Miguel, et al. (2018) es la particularidad que se le
atribuye al instrumento cuando no se tienen sesgos en la informacion recopilada.
En esta investigacion, se usé el método de confiabilidad utilizando el software IBM
SPSS Stadistics 27.

La validacion de los instrumentos por expertos se encuentra en el Anexo 11
3.5. Procedimientos

El software que gestiona las transacciones de las ventas se encuentra en Microsoft
SQL Server el cual administra el proveedor del aplicativo, para obtener estos datos
el proveedor envia reportes mensuales de las ventas en un archivo Excel.

Para poder recopilar esta informacion se utilizd la técnica del fichaje para
posteriormente generar las fichas de registro por indicador.

3.6. Método de anélisis de datos

Para el andlisis de los datos tanto en el pretest y postest se usé como apoyo el
aplicativo SPSS v27.

Respecto al comportamiento de las variables en el ambito descriptivo se usara

tablas y figuras que muestren los datos relacionados al instrumento.
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Respecto al comportamiento de las variables en el &mbito inferencial se empled
prueba de rangos con signo de Wilcoxon en lo relacionado a las pruebas no

paramétricas.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion desarrollada por los autores tiene informacion veraz y se
verifica para la implementacion de la solucion en la organizacibn ademas nos

basamos en el cédigo de ética del colegio de ingenieros del Peru.
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IV. RESULTADOS
Andlisis descriptivo
Luego que se observaron los resultados recopilados en las fases de pre test y post
test para obtener las medidas descriptivas de los indicadores: indice de rotacién de
productos, indice de ganancia de productos e indice de precision de productos para

antes y después de implementar aprendizaje automatico.

Tabla 1: Medidas de los indicadores

Indicador N  Minimo Maximo Media DeS\{laC|on

estandar
indice de rotacién de productos - Pretest 30 0 0.09 0.01 0.03
indice de rotacién de productos - Postest 30 0 0.06 0.03 0.02
indice de ganancia de productos - Pretest 30 0 82.5 9.9 22.35
indice de ganancia de productos - Postest 30 0 49.5 24.75 13.53
indice de precisién de productos - Pretest 30 -1 0.80 0.05 0.30
indice de precisién de productos - Postest 30 0 1.00 0.14 0.25

Fuente: Elaboracién propia en base al aplicativo estadistico IBM SPSS

Indicador 1: indice de rotacién de productos

En la siguiente imagen, se presenta la conducta de la variable, antes y después de
implementar el aprendizaje automatico, se puede inferir que el indice de rotacion

de productos mejoro de un 1% a 3% por lo cual la mejora fue de un 2%.

3%

indice de rotacién de productos  indice de rotacién de productos
- Pretest - Postest
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Figura 4: Pretest y postest del indice de rotacién de productos (Elaboracién propia)

Indicador 2: indice de ganancia de productos

En la siguiente imagen, se presenta la conducta de la variable, antes y después de

implementar el aprendizaje automatico, se puede inferir que el indice de ganancia

de productos mejoro de un 10% a 25% por lo cual la mejora fue de un 15%.

0%
indice de ganancia de
productos - Pretest

25%

25%
20%
15% 10%
10%
5%

indice de ganancia de
productos - Postest

Figura 5: Pretest y postest del indice de ganancia de productos (Elaboracion propia)

Indicador 3: indice de precisién de productos

En la siguiente imagen, se presenta la conducta de la variable, antes y después de

implementar el aprendizaje automatico, se puede inferir que el indice de precision

de productos mejoro de un 5% a 14% por lo cual la mejora fue de un 9%.

indice de precisién de
productos - Pretest

14%

14%
12% /
10%

5o, 5%

6%

4%

2%

indice de precision de
productos - Postest

15



Figura 6: Pretest y postest del indice de precision de productos (Elaboracién propia)

Anédlisis inferencial

Formulacion de la hipétesis estadistica especifica (HE1) 1:

HEo: El sistema de analisis predictivo no incrementara el indice de rotacién de
productos para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC.

HEL: El sistema de analisis predictivo incrementara el indice de rotacion de
productos para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC.

El andlisis se realiz6 a 212 registros de venta segmentandose para 30 dias para
obtener detalles descriptivos de la variable indice de rotacion de productos se
encuentra en el apartado “Analisis Descriptivo”.

Prueba de normalidad

Se realizé con el método de Shapiro-Wilk porque se analiz6 en 30 registros.

Tabla 2: Prueba de normalidad del indice de rotacién de productos

. Shapiro-Wilk
Indicador T -
Estadistico gl Sig.
indice de rotacién de productos antes 0.51 30 0
indice de rotacién de productos después 0.84 30 0

Fuente: Elaboracion propia en base al aplicativo estadistico IBM SPSS

Donde:

indice de rotacién de productos antes:

En la tabla 2, se presenta la prueba de normalidad dando el resultado del pretest
donde el nivel de significancia es igual a 0.00 lo cual comprueba que no coincide
con la distribucién normal.

indice de rotacién de productos después:

En la tabla 2, se presenta la prueba de normalidad dando el resultado del postest
donde el nivel de significancia es igual a 0.00 lo cual comprueba que no coincide

con la distribucion normal.
Prueba de rangos con signos de Wilcoxon

En la siguiente tabla, se presenta la aplicacion de la prueba Wilcoxon en el indice

de rotacion de productos.

16



Tabla 3: Prueba Wilcoxon del indicador indice de rotacion de productos

Rango Suma de
N promedio rangos
indice de rotacién de |Rangos 52 16.60 83.00
. negativos
productos después - J
) Rangos 23b 14.04 323.00
Indice de rotacién de positivos
productos antes Empates 2¢
Total 30

Fuente: Elaboracion propia en base al aplicativo estadistico IBM SPSS

a. Indice de rotacion de productos después < indice de rotacién de productos antes
b. indice de rotacion de productos después > indice de rotacion de productos antes

c. Indice de rotacion de productos después = indice de rotacion de productos antes

En la siguiente tabla, se presentan los resultados con la prueba Z en el indice de

rotacion de productos.

Tabla 4: Prueba Z del indicador indice de rotacién de productos
indice de rotacion de productos después - Indice de

rotacion de productos antes
Z -2,792b
Sig. asin. (bilateral) 0.005

Fuente: Elaboracion propia en base al aplicativo estadistico IBM SPSS

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos

Después de analizar los datos con el software SPSS, podemos verificar en la tabla
4 que se tiene el valor de Z igual a -2.792, por lo que se encuentra en el area de
rechazo donde se obtiene el valor de p=0.005<0.05, se infiere que se rechazo la
HEo y se acepté la HE1; por lo tanto, se aceptdé que “El sistema de analisis
predictivo incrementard el indice de rotacidén de productos para la gestion de ventas
de la empresa TAURO A&F SAC” con un incremento de 2%.

Formulacion de la hipotesis estadistica especifica (HE2) 2:
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HEo: El sistema de analisis predictivo no incrementara el indice de ganancia de los
productos para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC.

HE1: El sistema de andlisis predictivo incrementara el indice de ganancia de los
productos para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC

El analisis se realiz6 a 212 registros de venta segmentandose para 30 dias para
obtener detalles descriptivos de la variable indice de ganancia de productos se
encuentra en el apartado “Analisis Descriptivo”.

Prueba de normalidad

Se realiz6 con el método de Shapiro-Wilk porque se analiz6 en 30 registros.

Tabla 5: Prueba de normalidad del indice de ganancia de productos

. Shapiro-Wilk
Indicador o :
Estadistico gl Sig.
indice de ganancia de productos antes 0.51 30 0
indice de ganancia de productos después  0.84 30 0
Fuente: Elaboracioén propia en base al aplicativo estadistico IBM SPSS
Donde:

indice de ganancia de productos antes:

En la tabla 5, se presenta la prueba de normalidad dando el resultado del pretest
donde el nivel de significancia es igual a 0.00 lo cual comprueba que no coincide
con la distribucién normal.

indice de ganancia de productos después:

En la tabla 5, se presenta la prueba de normalidad dando el resultado del postest
donde el nivel de significancia es igual a 0.00 lo cual comprueba que no coincide

con la distribucién normal.

Prueba de rangos con signos de Wilcoxon
En la siguiente tabla, se presenta la aplicacion de la prueba Wilcoxon en el indice

de ganancia de productos.

Tabla 6: Prueba Wilcoxon del indice de ganancia de productos

Rango Suma de
N promedio rangos
indice de ganancia de |Rangos 52 16.60 83.00
productos después - negativos
) Rangos 23b 14.04 323.00
Indice de ganancia de positivos
productos antes Empates 2¢
Total 30
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Fuente: Elaboracion propia en base al aplicativo estadistico IBM SPSS

a. Indice de ganancia de productos después < indice de ganancia de productos
antes
b. indice de ganancia de productos después > indice de ganancia de productos
antes
c. Indice de ganancia de productos después = indice de ganancia de productos

antes

En la siguiente tabla, se presentan los resultados con la prueba Z en el indice de

ganancia de productos.

Tabla 7: Prueba Z del indice de ganancia de productos
indice de ganancia de productos después - indice de

ganancia de productos antes
Z -2,792b
Sig. asin. (bilateral) 0.005

Fuente: Elaboracion propia en base al aplicativo estadistico IBM SPSS

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos

Después de analizar los datos con el software SPSS, podemos verificar en la tabla
7 que se tiene el valor de Z igual a -2.792, por lo que se encuentra en el area de
rechazo donde se obtiene el valor de p=0.005<0.05, se infiere que se rechazo la
HEo y se acepté la HE1; por lo tanto, se aceptdé que “El sistema de analisis
predictivo incrementard el indice de ganancia de los productos para la gestion de

ventas de la empresa TAURO A&F SAC” con un incremento de 15%.
Formulacion de la hipoétesis estadistica especifica (HE3) 3:

HEo: El sistema de analisis predictivo no incrementara el indice de precision de
productos para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC.

HE1: El sistema de analisis predictivo incrementard el indice de precision de

productos para la gestion de ventas de la empresa TAURO A&F SAC.
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El analisis se realiz6 a 212 registros de venta segmentandose para 30 dias para

obtener detalles descriptivos de la variable indice de precision de productos se

encuentra en el apartado “Analisis Descriptivo”.

Prueba de normalidad

Se realiz6 con el método de Shapiro-Wilk porque se analiz6 en 30 registros.

Tabla 8: Prueba de normalidad del indice de precisioén de productos

. Shapiro-Wilk
Indicador - :
Estadistico gl Sig.
indice de precisién de productos antes 0.55 30 0.00
indice de precisién de productos después  0.63 30 0.00

Fuente: Elaboracion propia en base al aplicativo estadistico IBM SPSS

Dénde:

indice de precision de productos antes:

En la tabla 8 se presenta la prueba de normalidad dando el resultado del pretest

donde el nivel de significancia es igual a 0.00 lo cual comprueba que no coincide

con la distribucion normal.

indice de precision de productos después:

En la tabla 8 se presenta la prueba de normalidad dando el resultado del postest

donde el nivel de significancia es igual a 0.00 lo cual comprueba que no coincide

con la distribucion normal.

Prueba de rangos con signos de Wilcoxon

En la siguiente tabla, se presenta la aplicacion de la prueba Wilcoxon en el indice

de precision de venta.

Tabla 9: Prueba Wilcoxon del indice de precision de venta

Rango Suma de
N promedio rangos

indice de precision de | Rangos 02 0.00 0.00
productos después - negativos
i Rangos 30P 15.50 465.00
Indice de precision de positivos
productos antes Empates 0c

Total 30

Fuente: Elaboracion propia en base al aplicativo estadistico IBM SPSS

a. Indice de precision de productos después < indice de precision de productos
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antes
b. indice de precisién de productos después > indice de precision de productos
antes
c. Indice de precisién de productos después = indice de precision de productos

antes

En la siguiente tabla, se presentan los resultados con la prueba Z en el indice
precision de productos.

Tabla 10: Prueba Z del indice de precisién de venta
indice de precision de productos después - Indice de

precision de productos antes
Z -4,782b
Sig. asin. (bilateral) 0.000

Fuente: Elaboracion propia en base al aplicativo estadistico IBM SPSS

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos

Después de analizar los datos con el software SPSS, podemos verificar en la tabla
10 que se tiene el valor de Z igual a -4.782, por lo que se encuentra en el area de
rechazo y se obtiene el valor de p=0.000<0.05, se infiere que se rechaz6 la HEo y
se aceptod la HE1; por lo tanto, se aceptd que “El sistema de analisis predictivo
incrementara el indice de precision de productos para la gestion de ventas de la
empresa TAURO A&F SAC” con un incremento de 9%.

Prueba de hipotesis general

Luego de validar anteriormente que se acepté las hipétesis de los objetivos
especificos planteados en un inicio; por lo tanto, se acepta la hipotesis general: “El
sistema de analisis predictivo mejora la gestion de ventas en la empresa TAURO
A&F SAC”.

Resumen
ID HIPOTESIS RESULTADO
El sistema de analisis predictivo incrementara el indice de
HE1 |rotacidon de productos para la gestion de ventas de la Aceptado
empresa TAURO A&F SAC
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El sistema de analisis predictivo incrementard el indice de

HE2 |ganancia de los productos para la gestion de ventas de la Aceptado
empresa TAURO A&F SAC
El sistema de analisis predictivo incrementara el indice de

HE3 [ precision de productos para la gestion de ventas de la Aceptado

empresa TAURO A&F SAC
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V. DISCUSION
La actual investigacion en la validacion de la primera hipotesis presento los
siguientes hallazgos, obtuvo como resultados que el sistema de analisis predictivo
con aprendizaje automatico aumento el indice de rotacién de productos de 1% a
3% teniendo una diferencia en 2%. En la tabla 1 se presentan los valores
descriptivos del indicador en mencion.
Del mismo modo Bernaola y Varillas (2022), en su investigacion titulada “Sistema
predictivo con Machine Learning para la gestion de inventario para la Empresa
Inversiones Ferreteras Mendoza” menciona que el indicador de rotacion de
inventario se incremento de 0.87% a 0.93% incrementandose en un 0.06%.
Ademas Silva (2019), en su investigacion titulada “Aplicacion Web Para EIl Control
de Inventario En La Empresa Popeyito Del Distrito De Ate” menciona que el
indicador rotacion de inventario se increment6 de 0.85 a 1.6 incrementandose en
0.75.
En la validacion de la segunda hipoétesis presento los siguientes hallazgos, obtuvo
como resultados que el sistema de andlisis predictivo con aprendizaje automatico
aumento las ganancias de productos de 10% a 25% teniendo una diferencia de
15%. En la tabla 1 se presentan los valores descriptivos del indicador en mencion.
Del mismo modo Coronel y Caceres (2019), en su investigacion titulada
“Automatizacion del Sistema de Informacién aplicando Machine Learning en el area
logistica en Villa Chicken S.A.C” menciona que el indicador crecimiento de ventas
se increment6 de 32.50% a 46.71% incrementandose en un 14.21%, concluyendo
gue el aprendizaje automatico influyo en el crecimiento del indicador.
En la validacién de la tercera hipotesis presento los siguientes hallazgos, obtuvo
como resultados que el sistema de andlisis predictivo con aprendizaje automéatico
aumento la precision de productos de 5% a 14% teniendo una diferencia de 9%. En
la tabla 1 se presentan los valores descriptivos del indicador en mencién.
Del mismo modo Romero (2021), en su investigacion titulada “Inteligencia de
negocio en el proceso de ventas de la empresa Q System S.A.C” menciona que el
indicador crecimiento de ventas se incrementd de 5,26% a 114.39%
incrementandose en un 109.13%, concluyendo que la inteligencia de negocio

influyo en el crecimiento del indicador.
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En cuanto al objetivo general de lo investigado se busca determinar la influencia
del sistema de analisis predictivo para la gestion de ventas de la empresa TAURO
A&F SAC, podemos determinar que hubo un incremento de 2% en el indicador de
rotacion y 15% en la ganancia de productos ademas en el indicador precision de

productos se incremento6 en 9%.
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VI. CONCLUSIONES

Luego de lo investigado se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

Se concluye que posteriormente a la implementacion del aprendizaje
automatico se mejora la gestién de ventas expresandose por medio de los
indicadores indice de rotaciébn de productos, indice de ganancia de
productos y precision de venta, que fue el objetivo de la investigacion.
Respecto al primer indicador indice de rotacién de productos, se obtuvo un
incremento de 2%, debido a que se incluyd en el sistema la cantidad de
productos a vender en determinada fecha.

Respecto al segundo indicador indice de ganancia de productos, se obtuvo
un incremento de 15% debido al incremento en la rotacion de los mismos.
Respecto al tercer indicador indice de precisidén de productos, se obtuvo un
incremento de 9% debido a la prediccién del producto a vender.
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VIl. RECOMENDACIONES

Luego de lo investigado se recomienda lo siguiente:

1)

2)

3)

Se tiene que tener acceso libre a la base de datos para poder hacer
conexiones directas y poder recopilar la informacién de manera eficiente.
Para realizar el analisis de ventas de productos se tiene que tener un amplio
historial de ventas de aproximadamente 3 afios para que el modelo de
machine learning pueda procesar mejor la informacion y asi disminuir el
sesgo.

El proceso de ventas debe estar completamente integrado con el sistema de
inventario para poder tener mejor control del ingreso y salida de productos
para poder asi recopilar la informacion y generar reportes que apoyen en la

en las decisiones de la organizacion.
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ANEXO N° 01: Operacionalizacion de variables

. ., Definicién . ., . . Escala de
Variables Definicién conceptual operacional Dimension Indicador Instrumento Foérmula medicion
datos de entrada
El analisis predictivo es una ventaja
principal que ofrece Machine Learning ya | Permite reconocer
Sistema de Analisis que utiliza los métodos de analisis de un problema y dar algoritmo
Predictivo datos para encontrar comportamientos o | solucion a través clasificacion
relaciones de un conjunto de informacion. | de la tecnologia
Guerra et al.( (2020)
resultados
RP=Ventas
Rotacion de indice de rotacion ficha de acumule:g\a/(se;ri;?’irgedlo del razén
productos de productos registro ALVAREZ Y PARADA(2020,
p57)
“La Gestion de Ventas tiene como
| objetivo prlnc(:jlpal mlantenelr’y a:jurlnerlnar Rentabilidad de indice de ganancia ficha de U=(PVu-CVu) cazén
as ventas mediante la gestion deltalento | o .o productos de los productos registro PACHECO (2019, p28)
humano en otras palabras traducir los reconocer
L objetivos y estrategias de la empresa en cery
Gestion de ventas L . predecir los
objetivos y estrategias de recursos, lo
- " productos que
cual se logra mediante la planeacion .
. . mas se venden.
estratégica de ventas ademas del
mercado potencial de clientes”.
Zambrano, et al.(2021) PVT=(1-(|P-V|/V)) *100
Precisién de ventas indice de precision Ficha de razén
de productos registro P = Valor predicho
V= Valor vendido

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 02: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Técnica/
Dimension | Indicador | Instrum
General General General Independiente | es es ento
éCémo influye el sistema de Determinar la influencia del El sistema de analisis
analisis predictivo para la gestidn sistema de analisis predictivo predictivo mejora la Sistema de
de ventas de la empresa TAURO para la gestion de ventas de la gestidn de ventas en la Analisis Tipo de
A&F SAC? empresa TAURO A&F SAC empresa TAURO A&F SAC Predictivo . s s
investigacion:
Especificos Especificos Especificos Dependiente Aplicada.

1- Determinar la influencia del 1) El sistema de analisis Disefio de
1-¢Cémo influye el sistema de sistema de anilisis predictivo predictivo incremento el indice de investigacion:
analisis predictivo en incrementar | para incrementar el indice de indice de rotacién de Rotacion de | rotacion Fichade | Experimental
el indice de rotacién de productos | rotacién de productos en la productos para la gestién productos de registro | poplacion:212
para la gestion de ventas de la gestién de ventas de la empresa | de ventas de la empresa productos registros de venta
empresa TAURO A&F SAC? TAURO A&F SAC TAURO A&F SAC Método de

Investigacion:
. . . ] o Lo Recoleccion de
2- Determinar la influencia del 2) El sistema de analisis . indice de
e . : A - S Rentabilidad ) . datos:

2- ¢COmo influye el sistema de sistema de analisis predictivo predictivo incremento el Gestidn de de ganancia Ficha de Técnica: Fichaie
analisis predictivo en el indice de para incrementar el indice de indice de ganancia de los ventas roductos de los registro ) . y -
ganancia de los productos para la ganancia de los productos en la | productos para la gestion P productos Instrumento. Ficha
gestion de ventas de la empresa gestion de ventas de la empresa | de ventas de la empresa de registro
TAURO A&F SAC? TAURO A&F SAC TAURO A&F SAC

2- Determinar la influencia del 2) El sistema de analisis indice de
2- ¢Cémo influye el sistema de sistema de anélisis predictivo predictivo incremento el Precision de | precision Ficha de
analisis predictivo en el indice de para incrementar el indice de indice de precision de ventas de registro
precision de productos para la precision de productos en la productos para la gestion productos

gestion de ventas de la empresa
TAURO A&F SAC?

gestion de ventas de la empresa
TAURO A&F SAC

de ventas de la empresa
TAURO A&F SAC

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 03: Tabla de comparacién entre metodologias de desarrollo

Aplicacién de una
metodologia

Fases:
1. Seleccion
2. Pre-procesamiento /

KDD ., | Limpieza
. ) Hernando Camargo y adaptada de mineria .,
(Knowledge Discovery in Fayyad .- 1996 3. Transformacién [/
Mario Silva de datos en .,
Databases) . .. Reduccidn
informacion del .,
- 4. Mineria de datos
sector publico. ..
5. Interpretacion  /
Evaluacion
. Fases:
Metodologia de
) 1.Muestreo
SEMMA Efrain Oviedo, Ana estudio del 2.Exploracion
(sample, Explore, Modify, SAS Institute . o 2012 rendimiento -=XP . ..
Oviedo y Gloria Vélez . . 3.Manipulacién
Model y Assess) académico mediante
. 4 .Modelado
la mineria de datos. ..
5.\Valoracion
Metodologia Fases:
aplicada en una | 1l. Comprension del
organizacion negocio
hospitalaria 2. Comprension de los
CRISP-DM SPSS, NCR y ) ) o
. Juan Giraldo y Jovani especializada en | datos
(Cross Industry Standard Daimer .. 1999 ; .,
L liménez oncologia que | 3. Preparacion de los
Process for Data Mining) Chrysler

pretende mejorar la
precision en e
diagnostico de
ceélulas cancerigenas.

datos

4. Modelado
5. Evaluacion
6. Despliegue

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N° 04: Consentimiento informado

Anexo 1: Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo Katherine Ovalle Pillco identificado(a) con DNI (carné de extranjeria o pasaporte para
extranjeros) N.2 74890821 he sido informado(a) sobre el procedimiento de la investigacion
titulada " SISTEMA DE ANALISIS PREDICTIVO PARA LA GESTION DE VENTAS DE LA EMPRESA
TAURO A&F SAC", cuyos autores son ARAGON FARFAN CHRISTIAN JESUS JUNIOR con DNI
43318657 y SANCHEZ ALTAMIRANO CLEIVER DERMALI con DNI 71396673 y se me ha entregado
una copia de este consentimiento informado, fechado y firmado.

Ademas, se me ha explicado las caracteristicas y el objetivo del estudio, asi como los posibles
beneficios de este. He contado con el tiempo y la oportunidad para realizar preguntas y plantear
las dudas que poseia. Todas las preguntas fueron respondidas a mi entera satisfaccion.

Se me ha asegurado que se mantendra la confidencialidad de mis datos. Mi consentimiento lo
otorgo de manera voluntaria y sé que soy libre de retirarme del estudio en cualquier momento,
por cualquier razon de fuerza mayor. Por lo tanto, en forma consciente y voluntaria doy mi
consentig}iento para ser parte de esta investigacion.

Lima, 17/10/2022

K
Katherine Ovalle Pillco T
p
Apellidos y nombres Firma Huella
74890821 23 FEMENINO
DNI Edad Sexo (F:Femenino /M:Masculino)
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ANEXO N° 05: Autorizacion para divulgacion de resultados

Anexo 1: Autorizacién para la realizaciéon y difusiéon de resultados de la
investigacion

AUTORIZACION PARA LA REALIZACION Y D[FUSION DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

Por medio del presente documento, Yo KATHERINE OVALLE PILLCO identificado con
DNI N° 74890821 y representante legal de TAURO A&F SAC autorizo a CHRISTIAN
JESUS JUNIOR ARAGON FARFAN identificado con DNI N° 433186557 Y CLEIVER
DERMAL| SANCHEZ ALTAMIRANO con DNI N° 71396673 a realizar la investigacion
titulada: “SISTEMA DE ANALISIS PREDICTIVO PARA LA GESTION DE VENTAS DE
LA EMPRESA TAURO A&F SAC” y a difundir los resultados de la investigacion
utilizando el nombre de TAURO A&F SAC

Lima, 17 de Octubre de 2022

-~

FIRMA

;(,,#w*f"/
KATHERINE OVALLE PILLCO
DNI N° 74890821
ADMINISTRADOR
TAURO A&F SAC
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ANEXO N° 06: Fichas de registro de las variables — Rotacion de productos
Indicador: Rotacién de productos.

Ficha de Registro
Investigador Aragon Farfan, Christian Jesus Junior TIPO DE
Sanchez Altamirano, Cleiver Dermali PRUEBA

Empresa Tauro A&F SAC

Variable Gestion de ventas

Dimensioén Rotacién de productos

Periodo 01/01/2022 — 30/01/2022

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA UNIDAD DE FORMULA
MEDIDA
FICHAJE Unidad RP=VA/PI
Rotacion de productos El objetivo principal es calcular el indice de rotacion VA = Ventas
de productos acumuladas
Pl=Promedio del
inventario
ITEM FECHA Ventas acumuladas (VA) Promedio del inventario Indice de rotacion de productos
(P1) (RP)

1 01/01/2022 0 5830 0.00
2 02/01/2022 0 5830 0.00
3 03/01/2022 0 5830 0.00
4 04/01/2022 0 5830 0.00
5 05/01/2022 0 5830 0.00
6 06/01/2022 0 5830 0.00
7 07/01/2022 0 5830 0.00
8 08/01/2022 550 5830 0.09
9 09/01/2022 0 5830 0.00
10 10/01/2022 330 5830 0.06
11 11/01/2022 110 5830 0.02
12 12/01/2022 440 5830 0.08
13 13/01/2022 330 5830 0.06
14 14/01/2022 0 5830 0.00
15 15/01/2022 0 5830 0.00
16 16/01/2022 0 5830 0.00
17 17/01/2022 0 5830 0.00
18 18/01/2022 0 5830 0.00
19 19/01/2022 0 5830 0.00
20 20/01/2022 0 5830 0.00
21 21/01/2022 0 5830 0.00
22 22/01/2022 0 5830 0.00
23 23/01/2022 0 5830 0.00
24 24/01/2022 0 5830 0.00
25 25/01/2022 0 5830 0.00
26 26/01/2022 0 5830 0.00
27 27/01/2022 0 5830 0.00
28 28/01/2022 0 5830 0.00
29 29/01/2022 220 5830 0.04
30 30/01/2022 0 5830 0.00
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Ficha de Registro

Investigador

Aragon Farfan, Christian Jesus Junior
Sanchez Altamirano, Cleiver Dermali

TIPO DE

PRUEBA

Empresa Tauro A&F SAC

Variable Gestion de ventas

Dimensioén Rotacion de productos

Periodo 01/06/2022 — 30/06/2022

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA | UNIDAD DE FORMULA
MEDIDA
FICHAJE Unidad RP=VA/PI
Rotacion de productos El objetivo principal es calcular el indice de rotacion VA = Ventas
de productos acumuladas
Pl=Promedio del
inventario
ITEM FECHA Ventas acumuladas (VA) Promedio del inventario indice de rotacion de productos
(P1) (RP)

1 01/06/2022 110 5830 0.02
2 02/06/2022 0 5830 0.00
3 03/06/2022 0 5830 0.00
4 04/06/2022 220 5830 0.04
5 05/06/2022 220 5830 0.04
6 06/06/2022 220 5830 0.04
7 07/06/2022 330 5830 0.06
8 08/06/2022 110 5830 0.02
9 09/06/2022 110 5830 0.02
10 10/06/2022 110 5830 0.02
1 11/06/2022 220 5830 0.04
12 12/06/2022 220 5830 0.04
13 13/06/2022 220 5830 0.04
14 14/06/2022 330 5830 0.06
15 15/06/2022 110 5830 0.02
16 16/06/2022 110 5830 0.02
17 17/06/2022 110 5830 0.02
18 18/06/2022 110 5830 0.02
19 19/06/2022 220 5830 0.04
20 20/06/2022 220 5830 0.04
21 21/06/2022 330 5830 0.06
22 22/06/2022 110 5830 0.02
23 23/06/2022 110 5830 0.02
24 24/06/2022 110 5830 0.02
25 25/06/2022 110 5830 0.02
26 26/06/2022 220 5830 0.04
27 27/06/2022 110 5830 0.02
28 28/06/2022 330 5830 0.06
29 29/06/2022 110 5830 0.02
30 30/06/2022 110 5830 0.02
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ANEXO N° 07: Fichas de registro de las variables — Ganancia de productos
Indicador: Ganancia de productos.

Ficha de Registro

Investigador

Aragén Farfan, Christian Jesus Junior
Sanchez Altamirano, Cleiver Dermali

TIPO DE
PRUEBA

PRE

Empresa Tauro A&F SAC

Variable Gestion de ventas

Dimension Rentabilidad de productos

Periodo 01/01/2022- 30/01/2022

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA UNIDAD DE FORMULA
MEDIDA
Ganancia de los productos | El objetivo principal es calcular el indice de FICHAJE Unidad U=PVu-CVu
ganancia de productos PVu= Precio de
venta
CVu= Precio de
costo
N° FECHA Cantidad Precio de Precio de Ganancia
costo (CVu) venta (PVu) )

1 01/01/2022 0 0 0 0
2 02/01/2022 0 0 0 0
3 03/01/2022 0 0 0 0
4 04/01/2022 0 0 0 0
5 05/01/2022 0 0 0 0
6 06/01/2022 0 0 0 0
7 07/01/2022 0 0 0 0
8 08/01/2022 5 467.5 550 82.5
9 09/01/2022 0 0 0 0
10 10/01/2022 3 280.5 330 49.5
11 11/01/2022 1 93.5 110 16.5
12 12/01/2022 4 374 440 66
13 13/01/2022 3 280.5 330 49.5
14 14/01/2022 0 0 0 0
15 15/01/2022 0 0 0 0
16 16/01/2022 0 0 0 0
17 17/01/2022 0 0 0 0
18 18/01/2022 0 0 0 0
19 19/01/2022 0 0 0 0
20 20/01/2022 0 0 0 0
21 21/01/2022 0 0 0 0
22 22/01/2022 0 0 0 0
23 23/01/2022 0 0 0 0
24 24/01/2022 0 0 0 0
25 25/01/2022 0 0 0 0
26 26/01/2022 0 0 0 0
27 27/01/2022 0 0 0 0
28 28/01/2022 0 0 0 0
29 29/01/2022 2 187 220 33
30 30/01/2022 0 0 0 0
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Ficha de Registro

Investigador Aragon Farfan, Christian JesUs Junior TIPO DE
Sanchez Altamirano, Cleiver Dermali PRUEBA

Empresa Tauro A&F SAC

Variable Gestion de ventas

Dimension Rentabilidad de productos

Periodo 01/06/2022 — 30/06/2022

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA UNIDAD DE FORMULA
MEDIDA
Ganancia de los productos | El objetivo principal es calcular el indice de FICHAJE Unidad U=PVu-CVu
ganancia de productos PVu= Precio de
venta
CVu= Precio de
costo
N° FECHA Cantidad Precio de Precio de Ganancia
costo (CVu) venta (PVu) )

1 01/06/2022 1 93.5 110 16.5
2 02/06/2022 0 0 0 0
3 03/06/2022 0 0 0 0
4 04/06/2022 2 187 220 33
5 05/06/2022 2 187 220 33
6 06/06/2022 2 187 220 33
7 07/06/2022 3 280.5 330 49.5
8 08/06/2022 1 93.5 110 16.5
9 09/06/2022 1 93.5 110 16.5
10 10/06/2022 1 93.5 110 16.5
11 11/06/2022 2 187 220 33
12 12/06/2022 2 187 220 33
13 13/06/2022 2 187 220 33
14 14/06/2022 3 280.5 330 49.5
15 15/06/2022 1 93.5 110 16.5
16 16/06/2022 1 93.5 110 16.5
17 17/06/2022 1 93.5 110 16.5
18 18/06/2022 1 93.5 110 16.5
19 19/06/2022 2 187 220 33
20 20/06/2022 2 187 220 33
21 21/06/2022 3 280.5 330 49.5
22 22/06/2022 1 93.5 110 16.5
23 23/06/2022 1 93.5 110 16.5
24 24/06/2022 1 93.5 110 16.5
25 25/06/2022 1 93.5 110 16.5
26 26/06/2022 2 187 220 33
27 27/06/2022 1 93.5 110 16.5
28 28/06/2022 3 280.5 330 49.5
29 29/06/2022 1 93.5 110 16.5
30 30/06/2022 1 93.5 110 16.5
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ANEXO N° 08: Fichas de registro de las variables — Precision de productos

Indicador: Precisién de productos.

Ficha de Registro

Investigador

Aragén Farfan, Christian JesUs Junior
Sanchez Altamirano, Cleiver Dermali

TIPO DE PRE

PRUEBA TEST

Empresa Tauro A&F SAC
Variable Gestion de ventas
Dimensién Precision de productos
Periodo 01/01/2022— 31/01/2022
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA UNIDAD DE FORMULA
MEDIDA
FICHAJE Unidad PVT=(1-(|P-V|/V))
Precision de productos (PVT) El objetivo principal es calcular el indice de precision de productos en *100
lo referido a las ventas reales y predichas P = Valor predicho
V= Valor vendido
ITEM FECHA Valor predicho(P) Valor vendido(V) Precision de
venta(PVT)
1 01/01/2022 0 0 0.00
2 02/01/2022 0 0 0.00
3 03/01/2022 0 0 0.00
4 04/01/2022 1 0 0.00
S 05/01/2022 1 0 0.00
6 06/01/2022 1 0 0.00
7 07/01/2022 2 0 0.00
8 08/01/2022 4 5 0.80
9 09/01/2022 0 0 0.00
10 10/01/2022 5 3 0.33
1 11/01/2022 3 1 -1.00
12 12/01/2022 3 4 0.75
13 13/01/2022 4 3 0.67
14 14/01/2022 1 0 0.00
15 15/01/2022 1 0 0.00
16 16/01/2022 2 0 0.00
17 17/01/2022 0 0 0.00
18 18/01/2022 1 0 0.00
19 19/01/2022 1 0 0.00
20 20/01/2022 0 0 0.00
21 21/01/2022 2 0 0.00
22 22/01/2022 3 0 0.00
23 23/01/2022 0 0 0.00
24 24/01/2022 0 0 0.00
25 25/01/2022 1 0 0.00
26 26/01/2022 1 0 0.00
27 27/01/2022 0 0 0.00
28 28/01/2022 0 0 0.00
29 29/01/2022 4 2 0.00
30 30/01/2022 0 0 0.00
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Ficha de Registro

Investigador

Aragén Farfan, Christian JesUs Junior
Sanchez Altamirano, Cleiver Dermali

TIPO DE POST

PRUEBA TEST

Empresa Tauro A&F SAC
Variable Gestion de ventas
Dimensién Precision de productos
Periodo 01/06/2022— 31/06/2022
INDICADOR DESCRIPCION TECNICA UNIDAD DE FORMULA
MEDIDA
FICHAJE Unidad

Precision de productos (PVT)

El objetivo principal es calcular el indice de precisiéon de productos en
lo referido a las ventas reales y predichas

PVT=(1-(IP-V|/V))
*100

P = Valor predicho
V= Valor vendido

ITEM FECHA Valor predicho(P) Valor vendido(V) Precision de
venta(PVT)
1 01/06/2022 1 0 0.00
2 02/06/2022 0 0 0.00
3 03/06/2022 0 4 0.00
4 04/06/2022 2 0 0.00
5 05/06/2022 2 0 0.00
6 06/06/2022 2 4 0.50
7 07/06/2022 3 7 0.43
8 08/06/2022 1 13 0.08
9 09/06/2022 1 0 0.00
10 10/06/2022 1 3 0.33
1 11/06/2022 2 0 0.00
12 12/06/2022 2 0 0.00
13 13/06/2022 2 0 0.00
14 14/06/2022 3 0 0.00
15 15/06/2022 1 1 1.00
16 16/06/2022 1 4 0.25
17 17/06/2022 1 0 0.00
18 18/06/2022 1 2 0.50
19 19/06/2022 2 0 0.00
20 20/06/2022 2 0 0.00
21 21/06/2022 3 5 0.60
22 22/06/2022 1 9 0.11
23 23/06/2022 1 0 0.00
24 24/06/2022 1 0 0.00
25 25/06/2022 1 4 0.25
26 26/06/2022 2 0 0.00
27 27/06/2022 1 0 0.00
28 28/06/2022 3 0 0.00
29 29/06/2022 1 0 0.00
30 30/06/2022 1 0 0.00
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ANEXO N° 09: Certificado de validez de contenido del instrumento que mide

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

N® DIMENSIONES | items Pertinencia’ |Relevancia® Claridad Sugerencias
INDICADOR: indice de rotacion de productos Si No Si No Si No
1 _ Ventas acumuladas
Promedio de inventario X X X
INDICADOR: indice de ganancia de los productos Si No Si No Si No
2
U=PVu—CVu b4 X X
INDICADOR: indice de precisidn de productos Si Mo Si No Si No
3
P-V
pvT = (1-21) < 100 » , X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
DNI: 10363032

Opinién de aplicabilidad:
Apellidos y nombres del juez validador: Mendoza Apaza Fernando

Especialidad del validador: Magister en Administracién, Ingeniero de Sistemas

‘Pertinencia: El ilem corresponde al concepto tedrico formulado. ) 204 cembre del 2022
?Relevancia: El item es apropiado para represeniar al componente o dimension especifica del consiructo € noviembore de
*Claridad: Se enfiende sin dficultad alguna &l enunciado del item, &5 concizo, exactn v directo —

Nota: Suficiencia, se dics suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir Iz dimensicn

Firma del Experto Informante.
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ANEXO N° 10: Validacion de la metodologia de desarrollo

VALIDACION DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO

Apellidos y Nombres del Experto: | Mendoza Apaza Fernando |

Titulo ylo Grado Académico: Ingeniero Electranico / Dr. En Educacidn

Doctor (x) Magister( ) Ingenierc (x) Licenciado( ) Otro( )
Fecha: | 20/11/2022 |

Titulo de Investigacion: Sistema de analisis predictivo para la gestion de ventas de Ia
empresa TAURO A&F
Autores:

Aragon Farfan, Christian Jesas Junior
MUY MAL (1) MALO(2) REGULAR (3) BUENO(4) EXCELENTE(5)

METODOLOGIA
ITEM PREGUNTAS CRISP-DM SEMMA KDD

1 i Qué metodologia es la mas adecuada para 5

este tipo de investigacion?
2 i Qué metodologia define las necesidades 4

del cliente?
3 i Qué metodologia estudia y comprende los 4

datos?
4 i Qué metodologia realiza un analisis de 4

datos y selecciona caracteristicas?
5 i Qué metodologia logra realizar un 4

modelado con los datos obtenidos?
6 i Qué metodologia evalia los resultados 5

obtenidos?
7 i Qué metodologia realiza un despliegue con 5

los datos obtenidos?

PUNTUACION BUENO
SUGERENCIAS
- \'.1 [:_f." .1'| |I
G N

FIRMA DEL EXPERTO
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ANEXO NF° 11: Validacion por juicio de expertos: rotacion de productos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: indice de rotacion de productos
I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Mendoza Apaza Fermando
Titulo yio Grado Académico: Ingeniero Electrdnico / Dr. En Educacion

Doctor (x) Magister{ ) Ingeniero (x) Licenciado( ) Ofrol )
Universidad que labora: Universidad César Vallejo
Fecha: 2011172022
Titulo de Investigacion: Sistema de analisis predictivo para la gestion de ventas de la empresa
TAURO A&F
Autores:

- Aragon Farfan, Christian Jesas Junior
Deficiente (0-20%) Regular(21-50%) Bueno{51-70%) Muy Bueno(71-20%) Excelente(31-100%)

. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 54-70% | 74-80% | B1-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 0%
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable, 80%

Es adecuado el avance, la clencia y
ACTUALIDAD tecnologia. 80%
ORGANIZACION Existe una organizacion 1ogica. 80%
SUFICIENCIA ﬂ:‘:;z;ende los aspectos de cantidad y 0%

Adecuado para valorar los aspectos del
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico v clentifico. 80%

Esta basado en aspecios leoricos v
CONSISTENCIA cientificos. £80%
COHEREMNCIA En los datos respecto al indicador 0%
METODOLOGIA Responde al proposito de investigacion. 0%

Elinstrumento es adecuado al tipo de 80%
FERTENENCIA investigacion.

TOTAL 0%
. PROMEDIO DE VALIDACION
80%
V. OPCION DE APLICARBILIDAD
(x) Elinstrumento puede ser aplicada, tal como esta elaborado
El instrumento debe ser mejorado antes de ser
{ ) aplicado
\5 Q.

Qe | (r:\\
IIL/ Y
FIRMA DEL EXPERTO
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ANEXO N° 12: Validacion por juicio de expertos: ganancia de los productos

TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: indice de ganancia de los productos
I. DATOS GENERALES

Apellidos ¥y Nombres del Experto: Mendoza Apaza Fermando
Titulo yfo Grado Académico: Ingeniero Electrénico / Dr. En Educacién

Doctor (x)  Mapister( ) Ingeniero (X) Licenciado( ) Otro( J..........

Universidad que labora: Universidad Cesar Vallejo
Fecha: 201152022
Titulo de Investigacion: Sistema de analisis predictivo para la gestién de ventas de la empresa
TAURO A&F
Autores:

- Aragon Farfan, Christian Jes(s Junior
Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% | 71-80% | 81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. a0%
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. B0%

Es adecuado el avance, la ciencia y
ACTUALIDAD tecnologia. 20%
ORGANIZACION Existe una organizacion logica. B0%
SUFICIENCIA E;ir'ggtrjende los aspectos de canfidad v 30%

Adecuado para valorar los aspectos del
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico v cientifico. 80%

Esta basado en aspectos teoricos y
CONSISTENCIA cientificos. 80%
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. B0%
METODOLOGIA Responde al proposito de investigacion. 30%

El instrumento es adecuado al tipo de 20%
PERTEMEMCIA investigacion.

TOTAL 80%
lll. PROMEDIO DE VALIDACIONX
80%

V. OPCION DE APLICABILIDAD

(x) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
El instrumento debe ser mejorado antes de ser
() aplicado

X{\ (—x;.HI II|
—p—= '\

FIRMA DEL EXPERTO
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ANEXO N° 13: Validacion por juicio de expertos: precision de productos

TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: indice de precision de productos
I. DATOS GENERALES

Apellidos v Nombres del Experto: Mendoza Apaza Fernando
Titulo yio Grado Académico: Ingeniero Electrénico / Dr. En Educacian

Doctor (x) Magister( ) Ingeniero (x) Licenciado( ) Otro( ).

Universidad que labora: Universidad Cesar Vallejo
Fecha: 201172022
Titulo de Investigacidn: Sistema de analisis predictivo para la gestién de ventas de la empresa
TAURO A&F
Autores:

- Aragdn Farfan, Christian Jesus Junior
Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno(51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% | 71-80% | B1-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. B0%
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. G0%

Es adecuado el avance, la ciencia y
ACTUALIDAD tecnologia. 20%
ORGANIZACION Existe una organizacion lagica. 30%
SUFICIENCIA E;mgtrjende los aspectos de cantidad v 30%

Adecuado para valorar los aspectos del
INTENCIONALIDAD sisterna metodologico y cientifico. 80%

Estd basado en aspectos tedricos v
CONSISTEMCIA cientificos. 20%
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. B0%
METODOLOGIA Responde al proposito de investigacion. 20%

El instrumento s adecuado al tipo de 20%
PERTEMENCIA investigacion.

TOTAL 20%
ill. PROMEDIO DE VALIDACION
80%

V. OPCION DE APLICABILIDAD

ix) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
El instrumento debe ser mejorado antes de ser
{ ) aplicado

. \ (—rr?'r 1 I|

'| |
I

S N
|

FIRMA DEL EXPERTO
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ANEXO N° 14: Solicitud de cambio de titulo

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

RESOLUCION DIRECTORAL N° 0346- 2022-EP-ING-SIS.UCV LIMA NORTE
Los Olivos, 18 de Noviembre del 2022

VISTO: El Dictamen N° 0240-2022-EP-ING-SIS.UCV LIMA NORTE de fecha 11 de
Noviembre, presentado por la comision evaluadora de la Tesis designado por coordinacidn
de escuela de Ingenieria de Sistemas, en el cual se establece la procedencia para el cambio de
titulo de la Tesis "SISTEMA DE ANALISIS PREDICTIVO PARA LA GESTION DE VENTAS
DE LA EMPRESA TAURO A&F SAC” por el (los) estudiante (s) CHRISTIAN JESUS JUNIOR
ARAGON FARFAN.

CONSIDERANDO

Que, mediante RESOLUCION DIRECTORAL N° 0293-2022-EP-ING-SIS.UCV LIMA
NORTE de fecha 04 de Noviembre del 2022, se designé a la comisidn Evaluadora de la Tesis
"SISTEMA DE ANALISIS PREDICTIVO PARA LA GESTION DE VENTAS DE LA EMPRESA
TAURO A&F SAC" (la)estudiante CHRISTIAN JESUS JUNIOR ARAGON FARFAN; a los
siguientes docentes:

Dr. YOHAN ROY ALARCON CAJAS
Dr. JORGE ISAAC NECOCHEA CHAMORRO
Dra. YESENIA DEL ROSARIO VASQUEZ VALENCIA

Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones conferidas y de conformidad con las normas
y reglamentos vigentes;

SE RESUELVE

ARTICULO 1°: SE APROBO EL CAMBIO DE TITULO de la Tesis denominada: “"SISTEMA
DE ANALISIS PREDICTIVO PARA LA GESTION DE VENTAS DE LA EMPRESA TAURO
A&F SAC” Presentada por el (los) estudiante (s) CHRISTIAN JESUS JUNIOR ARAGON
FARFAN.

Registrese, comuniquese y archivese.

! gTYCV
Dra. YESENIAJEL'ROSARIO VASQUEZ VALENCIA
Coordinadora Académica
Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

UCV Lima Norte

=AW
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ANEXO N° 15: Flujograma de gestion de venta
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ANEXO N° 16: Tecnologias utilizadas
Las tecnologias usadas son las siguientes:

e Python 3.2 : Lenguaje usado en el desarrollo
del modelo

e Visual Sudio Code: Editor de codigo

e Google Colaboratory: Utilitario para
implementar modelos de machine learning

Procedemos a descargar e instalar la dltima version de Python en Visual
Studio Code

& python.org.

Python

& python’ . ¢

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

Download the latest version for Windows m

Looking for Python with a different 0S? Python for Windows,
Linux/UNIX, macOS, Other

Want to help test development versions of Python? Prereleases,
Docker images

Looking for Python 2.72 See below for specific releases

Visual Studio Code

available! Read about the new features and fixes from September

Code editing.
Redefined.

Download for Windows
Stable Build

v

Figura 8: Visual Studio Code, editor de cédigo (Visual Studio Code)

o S

L+ Download
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0 Te damos la bienvenida a Colaboratory
-’

Archivo Editar Ver Insertar Entorno de ejecucion Herramientas Ayuda

Indi O x + Codigo + Texto 4 Copiar en Drive
ndice

Primeros pasos

Ciencia de datos Te damOS Ia bienvenida a CO|ab

Aprendizaje automético : 3 q . .. . 5 . L -
i : Si ya conoces Colab, echa un vistazo a este video para obtener informacion sobre las tablas interactivas, la vista del historial de codigo

Mas recursos ejecutado y la paleta de comandos.

Ejemplos destacados

Seccién

Figura 9: Google Colaboratory, utilitario para implementacion de modelos de Machine learning
(Google Colaboratory)

ANEXO N° 17: Arquitectura tecnolégica para el desarrollo del modelo

oL

NumPy *

<
—
0

0 (

ANEXO N° 18: Arquitectura tecnolégica para el usuario final

En la siguiente imagen se muestra como interactua el usuario con la computadora
para obtener datos del modelo desarrollado.

&

—) )
{mm —o

=
Qe

@
o) —
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ANEXO N° 19: Aplicacion de la metodologia CRISP-DM al modelo
1. Comprensién del negocio

En esta etapa se realiza el entendimiento de los objetivos y requerimientos del
negocio para plantearlos en el proyecto.
Determinar los objetivos del negocio

El objetivo de aplicar Machine Learning en la organizacion es poder predecir la
cantidad de productos a vender.

e Predecir la cantidad de ventas mensuales por producto.
e Tener el stock adecuado de acuerdo a lo analizado.
Evaluacion de la situacion
Se tiene el histérico de ventas de productos desde noviembre 2021 a Mayo 2022.en
un archivo Excel.
Inventario de recursos

La implementacién del modelo se hara con el lenguaje Python, no es necesario una

base de datos. Los recursos de hardware tienen las siguientes caracteristicas:
Tabla 11: Recursos tecnoldgicos para el desarrollo del modelo

Hardware Caracteristicas Cantidad

Computadora HP- 15-dy2056la, Intel |2

portatil Core i5-1135G7, 8GB
RAM-2666 MHz,
Velocidad de
procesador-3.6 GHz,

Fuente: Elaboracién propia

Riesgos y contingencias
La integridad de los datos tiene que ser veraz para que los resultados del modelo
tengan la precision adecuada.

Determinar los objetivos del proyecto
Objetivos
Los objetivos son:

e Tener fiabilidad en la prediccién de la cantidad de ventas mensuales por
producto.

e Predecir las ganancias por los productos predichos.
e Predecir el indice de rotacién por los productos predichos.
2. Comprension de los datos

Recoleccién de los datos
La organizacion género reportes de ventas por mes en Excel los cuales se
agruparon en un solo archivo, los campos que integran los reportes son:
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Tabla 12: Campos del reporte de ventas

Campo

idarti

cdarti

dslart

caarti

Ganancia_total

Ganancia_unit

Prc_unit

Prc vent

IGV

Prc_final

tpdocu

dstpdocu

nuseri

nudocu(B/F)

fedocu

idccte

dsrsoc

Fuente: Empresa Tauro A&F sac

Descripcion de los datos

Tabla 13: Descripcién de los datos

Campo Descripcion

idarti Numero del articulo en la base de datos
cdarti Cdédigo de identificacién del articulo
dslart Descripcioén del articulo

caarti Cantidad de ventas del articulo

Ganancia_total

Ganancias por cantidad de ventas

Ganancia_unit

Ganancia por unidad

Precio por unidad

Prc_unit

Prc vent Precio de venta

IGV_ Impuesto

Prc final Precio de venta final

tpdgcu Tipo de documento de venta (boleta / factura)
dstpdocu Descripcion del tipo de documento de venta
nuseri Serie interna del tipo de documento de venta
nudocu(B/F) Serie del tipo de documento de venta
fedocu Fecha de venta

idccte Codigo interno

dsrsoc Descripcion del cliente

Fuente: Empresa Tauro A&F sac
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Exploracién de los datos
Para poder realizar un analisis previo de los datos se tuvo que consolidar los
distintos reportes mensuales en un solo archivo Excel.

e Se tienen 410 registros de venta del producto a analizar.

Verificar la calidad de los datos
Se verifica que hay vacios en las fechas de ventas del producto, esto se produce
porque no hay ventas diarias o fines de semana.

Id_articulo |Descripcion |Cantidad Fch venta
2853 BATERIA CAPSA 361 650 1 101142021
2853 BATERIA CAPSA 361 650 1 10/11/2021
2853 BATERIA CAPSA 361 650 1 117112021
2853 BATERIA CAPSA 361 650 20 131172021
2853 BATERIA CAPSA 361 650 100 131172021
2853 BATERIA CAPSA 361 650 g 13112021
2853 BATERIA CAPSA 361 650 3 15M1/2021
2853 BATERIA CAPSA 361 650 100 15/M11/2021
2853 BATERIA CAPSA 361 650 1 16M1/2021
2853 BATERIA CAPSA 361 650 2 231172021

I 2853 BATERIA CAPSA 361 650 2 2720

Figura 10: Verificacion de la calidad de los datos (Elaboracion propia)

3. Preparacion de los datos

Seleccionar los datos
Para poder realizar un analisis de acuerdo a lo requerido se eligieron los siguientes
campos:

Tabla 14: Seleccion de datos

Descripcion Nombre de campo
Campo modificado
idarti NUmero del articulo en la base de datos | Producto
caarti Cantidad de ventas del articulo Ventas
fedocu Fecha de venta Fecha

Fuente: Elaboracién propia

Ademas que se eligid el producto “BATERIA CAPSA 361 650” como criterio de
inclusion del modelo

Limpieza de datos
Para poder optimizar la calidad de los datos se procedio a agrupar las ventas por
dia.
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|fecha | producto  |ventas
01/11/2021 2653 0
02/11/2021 28583 0
03/11/2021 2653 0
04/11/2021 28583 0
05/11/2021 28453 0
06,/11/2021 28583 0
07/11/2021 28453 0
08/11/2021 28583 0
03/11/2021 28453 0
10/11/2021 28583 2
11/11/2021 28453 1
12/11/2021 28583 0

Figura 11: Limpieza de los datos (Elaboracion propia)

Estructuracion de los datos
Se agreg6 el campo “local” con valor de 1 que es el id de organizacion para poder
realizar un mejor entendimiento.

|fecha

hocal

productoc  |ventas

01/11/2021 1 2853 0
02/11/2021 1 2853 0
03/11/2021 1 2853 0
04/11/2021 1 2853 0
05/11/2021 1 2853 0
06/11/2021 1 2853 0
07/11/2021 1 2853 0
08/11/2021 1 2853 0
09/11/2021 1 2853 0
10/11/2021 1 2853 2
11/11/2021 1 2853 1

Integracion de los datos
Para poder optimizar la calidad de los datos se procediéo a completar las fechas
desde el primer y ultimo registro de venta del mes.

Formateo de los datos
Para una mejor visibilidad y procesado de los datos se cambio el codigo del

producto.

|id_articulo |id_art

| Descripcion

2853

3 BATERIA CAPSA 361 650
Figura 13: Formateo de los datos (Elaboracién propia)

Figura 12: Estructuracion de los datos (Elaboracion propia)
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Quedando como resultado la siguiente imagen como input para el modelo

4. Modelamiento de los datos

fecha
01/11/2021
02/11/2021
03/11/2021
04/11/2021
05/11/2021
06/11/2021
07/11/2021
08/11/2021
09/11/2021
10/11/2021
1171172021
12/11/2021

' Figura 14: Datos de entrada (Elaboracién propia)

- |Io-ca|

- |pro-ducto vT|ventas
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Para iniciar con el desarrollo del modelo se utilizé6 Google colab que es un utilitario

online de Google para poder desarrollar modelos de Machine Learning
Seleccién de técnica de modelado

Se realiz6 la prueba con las siguientes técnicas:

ElascticNet

Prophet

Mip (multilayer perceptron)

Por lo que en la imagen podemos notar que Prophet es la que obtiene mejores

resultados, al ser un procedimiento para series temporales es lo ideal.
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Date

Figura 15: Técnicas de modelado (Elaboracion propia)

Construccion del modelo

Librerias que se van a usar en el modelo:

import numpy as np

import pandas as pd

1
P

import matplotlib.pyplot as plt

8 from prophet import Prophet
9 import warnings

Figura 16: Librerias del modelo (Elaboracién propia)

Se carga el archivo con los datos de entrada de los productos a un dataframe
llamado df_train.

1 archivo="/ ent/Datas ventas_modelado_prc

2 df _train isis

Figura 17: Lectura de los datos (Elaboracién propia)

Se leen las columnas que integran el dataframe
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2 df train.columns

Index([ "fecha", "local’, "producto’, 'ventas"], dtype='object")
Figura 18: Lectura de las columnas (Elaboracién propia)

Se cambia el nombre de las columnas para mejor entendimiento del cédigo

2 df_train.rename (columns = { fecha': 'date ocal': ‘store’,

item®|, "ven 'S }» inplace =

Figura 19: Renombramiento de las columnas (Elaboracion propia)

Se selecciona como index la columna fecha, el cual es el valor que se le va asignar
a cada fila para facilitar la busqueda de informacion.

Figura 20: Identificacién del index de las columnas (Elaboracion propia)

Se muestran las primeras filas del dataframe
store item sales
date
2021-11-01
2021-11-02
2021-11-03

2021-11-04

2021-11-05

2021-11-06

Figura 21: Muestra de datos del dataframe (Elaboracion propia)
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Se verifica el rango de datos que contiene el dataset

? df_fecha=pd.DataFrame() ;df fecha['fecha']=df_train.index
3 print( ampienzan el ', df fecha.fecha.min() , 'y rmi 2] , df fecha.max())

Los datos empienzan el 2821-11-81 00:00:00 y termina el fecha 2022-85-31
dtype: datetime64[ns]

Figura 22: Rango de fechas del dataset (Elaboracién propia)

Se validan los datos del producto a predecir

2 numero_producto=3

1 if numero_producto in df_train[ 'item’].value counts():

5 print( El cto )
df_producto=df_trai i umero_producto]
print{'La se

print(df_producto.hea

print{

El producto existe
La serie temporal de este producto es la siguiente
store item sales

date

2021-11-01
2021-11-02
2021-11-83
2021-11-04
2021-11-85
2021-11-86
2021-11-07
2021-11-08
2021-11-89
2021-11-10

W

w

Wl

w

e N =Y
W
Moo @R

w

Figura 23: Validacién del producto a predecir (Elaboracion propia)

Se muestra el comportamiento del producto a predecir.
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plot(df_producto.index,df producto.sales , color="green"]
xlabel( "fec )

ylabel('C

title("Linear ¢

show( )

Linear graph

Cantidad vendida

\

2021-11 2021-12 2022-01 2022-022022-03 2022-04 2022-05 2022-06
fechas

Figura 24: Comportamiento del producto a predecir (Elaboracién propia)

M

Se le asignan a “x” los intervalos de tiempo y a “Y” las cantidades vendidas,
ademas se preparan los datos de entrada al modelo teniendo un dataframe con
las columnas ds (tiempo) e y para las ventas. Se tiene que tener en cuenta que
para el modelo Prophet es siempre un marco de datos de dos columnas en este

casodsey.

La columna ds (marca de fecha) debe tener un formato aceptado por la libreria
Pandas por lo cual se cambia a AAA-MM-DD o AAAA-MM-DD HH:MM:SS para

una marca de tiempo.

La columna y debe ser numérica y va representar la medida a pronosticar.
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1
2 X=df_producto.index;Y=df_producto.sales

f = pd.DataFrame()
[ X

a df[ "y 1
11 df.head(18)
ds
2021-11-01
2021-11-02 0
2021-11-03
2021-11-04 0O
2021-11-05
2021-11-06 0
2021-11-07
2021-11-08 0
2021-11-09

2021-11-10

Figura 25: Columnas como entrada al modelo (Elaboracion propia)

Se inicia el entrenamiento con Prophet

1
2 modelo = Prophet()
3 modelo.fit(df)

INFO:prophet:Disabling yearly seasonality. Run prophet with yearly_ seasonality=True to override this.
INFO:prophet:Disabling daily seasonality. Run prophet with daily seasonality=True to override this.
DEBUG: cmdstanpy:input tempfile: /tmp/tmpdz2_52wo/spazxm96.json

DEBUG: cmdstanpy:input tempfile: /tmp/tmpdz2_ 52wo/wd_eewob.json

DEBUG: cmdstanpy:idx @

DEBUG: cmdstanpy:running CmdS5tan, num_threads: None

DEBUG: cmdstanpy :CmdStan args: [°/usr/local/lib/python3.7/dist-packages/prophet/stan_model/prophet_model.bin" |
23:04:86 - cmdstanpy - INFO - Chain [1] start processing

INFO:cmdstanpy:Chain [1] start processing

23:84:86 - cmdstanpy - INFO - Chain [1] done processing

INFO:cmdstanpy:Chain [1] done processing

<prophet.forecaster.Prophet at @x7f8c48086450>

Figura 26: Entrenamiento del modelo (Elaboracién propia)

Se crea una funcién para poder usar el modelo en base a fechas.

prediccion_ventas(fecha_evaluar,modelo):

d[ "ds " ]=[ fecha_ewvaluar]

d=pd.DataFrame()

predictor = modelo.predict{d)
predictor[[ ds", " : yhat ar’, Ty r']]-tail()

turn predictor

Figura 27: Funcién para usar el modelo (Elaboracion propia)
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5. Evaluacién de los resultados

Una vez entrenado el modelo, se realizan las pruebas con un rango de fechas

1 from datetime import datetime, timedelta
2 import math

4 inicio
5 fin

7 inicio = datetime.strptime(in
8 fin = datetime.strptime(fin,

10 lista fechas = [(inicio + timedelta(days=d)).strftim

11 for d in range((fin - inicio).days + 1)]
12 lista cantidad=[]

13

14 for x in range{len(lista_fechas)) :

o
yhat.values[@],2)))
,numero_producto,’ durante la fecha ', lista fechas[x],’ es de ', ventas_evaluar)

Las ventas pronosticadas para el producto 3 durante la fecha 2022-86-01
Las ventas pronosti para el producte 3 durante la fecha 2022-86-02
Las ventas pronosti el producto 3 durante la fecha e 3
Las ventas pronostical ra el producto 3 durante la fecha

Las ventas pronosticadas ra el producto 3 durante la fecha
Figura 28: Pruebas del modelo (Elaboracién propia)

Para poder evaluar la precisiéon del modelo aplicamos la férmula de Forecast

Accuracy en el mes de Junio

|F — 4|

Formula 1: 1 —
A

F: Ventas predichas

A: Ventas reales

Ventas
fecha producto | Ventas predichas

01/06/2022
02/06/2022
03/06/2022
04/06/2022
05/06/2022
06/06/2022
07/06/2022
08/06/2022
09/06/2022
10/06/2022
11/06/2022
12/06/2022

N |OO|d O |O

1

w

WiWwWwwwiw wi w wi w | wi w
NN R PP IWINININIOO|F-

O |O|w|Oo
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13/06/2022
14/06/2022
15/06/2022
16/06/2022
17/06/2022
18/06/2022
19/06/2022
20/06/2022
21/06/2022
22/06/2022
23/06/2022
24/06/2022
25/06/2022
26/06/2022
27/06/2022
28/06/2022
29/06/2022
30/06/2022

Wwlwlwlwww w w wlwlwlwl w wl w|w|w
RRrWR|IN|IRP|IRP|IRPRIRPRIW[ININ|R|R|RP|RP|wWw[N

oO|jolojojo|dpO|CJ0O|NIO|O|N|O|+ | |O|O

Suma ventas
predichas

56 45

Suma ventas

|45-56]
56

FA = (1- ) * 100 = 80.36%

6. Implementacion

Se procede a guardar el modelo en un archivo externo para poder usarlo en
cualquier cuaderno de Colab.

2 from prophet.serialize import model_ to_json, model from_json

4 with open(’/ce nt/sample_data/serialized model.json "w') as

fout.write(model to json(modelo))

Figura 29: Exportacion del modelo (Elaboracién propia)
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ANEXO N° 20: Manual de usuario

Pantalla de ingreso a la aplicacion que consta de dos apartados filtros del modelo

y ejecucion del modelo.
1. Filtros del modelo

2. Procesamiento del modelo

A

2022/06/01 PrEdiCCién de Productos Tauro

‘ Descargar prediccién |

BATERIA CAPSA 361 650 ‘

Figura 30: Pantalla de inicio del aplicativo (Elaboracién propia)

2022/05/05

En la siguiente imagen se muestran los filtros se van a elegir para mostrar la

prediccion.
Fecha de inicio: es la fecha desde donde se va realizar la prediccion.
Fecha de fin: es la fecha donde finaliza la prediccién.

Producto a elegir: es el producto que se va predecir.

2022/06/01

2022/06/05

BATERIA CAPSA 361 650

Figura 31: Filtros de la prediccién (Elaboracién propia)
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En la siguiente imagen se muestra el botén para realizar la prediccion. Cuando se
presiona el botén “Predecir’, nos va mostrar un formulario por producto, fecha y

cantidad predicha de acuerdo a los filtros especificados.

Prediccion de Productos Tauro

Descargar prediccion

Figura 32: Boton para realizar la prediccién (Elaboracién propia)

Ademas de mostrar el formulario se va habilitar el boton “Descargar prediccion”,
donde al presionarlo se van a exportar los datos predichos en un archivo csv con

nombre “Prediccion”.

Producto Fecha Cantidad a vende
0 BATERIACAPSA 361850 2022-08-01 1
1 BATERIACAPSA 36l 630 2022-06-02 0
2  BATERIACAPSA 361630 2022-06-03 0
3 BATERIACAPSA 361850 2022-06-04 2
4 BATERIACAPSA 361850 2022-08-05 2

[ Descargar prediccion ]

Figura 33: Botén para descargar la prediccion (Elaboracién propia)

“B Prediccion.csv

Figura 34: Archivo con la prediccion (Elaboracion propia)
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