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Resumen. En la actualidad, existe una gran 
diversidad de modelos que permiten realizar 
predicciones, y para ello se cuenta con técnicas 
`i�Ƃ«Ài�`�â>�i�ƂÕÌ��?Ì�V� (Machine learning) que 
pueden ayudar a las organizaciones a potenciar sus 
ventas a través de estos modelos predictivos. En 
este artículo se efectúa una búsqueda de literatura 
V�i�Ì�wV>�iÃ«iV�>��â>`>�µÕi�LÀ��`i�claridad sobre 
VÕ?�iÃ�Ã����>Ã�ÌjV��V>Ã��?Ã�ÕÃ>`>Ã�Þ�L>���µÕj�VÀ�ÌiÀ��Ã�
son efectivas. De acuerdo con las necesidades de 
la investigación, se han filtrado y seleccionado 
los artículos más relevantes para dilucidar cómo 
i�iVÕÌ>À� Õ�� «À�ÞiVÌ�� `i� �>V���i� �i>À���}� «>À>�
i�� «À���ÃÌ�V�� `i� Ûi�Ì>Ã°� Ƃ� «>ÀÌ�À� `i� �>� ÀiÛ�Ã����
Ài>��â>`>� Ãi� «Õi`i� >wÀ�>À� µÕi� �>Ã� `�viÀi�ÌiÃ�
técnicas de machine learning que se encuentran 
en la literatura son evoluciones de diferentes 
técnicas conocidas, lo cual es un componente 
importante para mantener la competitividad 
empresarial, y bien empleadas podrían convertirse 
en herramientas potenciadoras de las ventas en las 
organizaciones.

Palabras claves: Machine learning, pronóstico, 
inteligencia de negocios, márquetin, business 
management.

Abstract. Currently, there are a great diversity 
of models that allow making predictions, and 
for this there are machine learning techniques 
that can help organizations to boost their sales 
through these predictive models. In this article a 
Ã«iV�>��âi`�Ãi>ÀV���v�ÃV�i�Ì�wV� ��ÌiÀ>ÌÕÀi��Ã�V>ÀÀ�i`�
out that provides clarity on which are the most 
used techniques and under what criteria are they 
ivviVÌ�Ûi°� ƂVV�À`��}� Ì�� Ì�i� ÀiÃi>ÀV�� �ii`Ã]� Ì�i�
��ÃÌ� Ài�iÛ>�Ì� >ÀÌ�V�iÃ� �>Ûi� Lii�� w�ÌiÀi`� >�`�
selected to elucidate how to execute a machine 
�i>À���}� «À��iVÌ� v�À� Ã>�iÃ� v�ÀiV>ÃÌ��}°� �À��� Ì�i�
ÀiÛ�iÜ� V>ÀÀ�i`� �ÕÌ]� �Ì� V>�� Li� >vwÀ�i`� Ì�>Ì� Ì�i�
different machine learning techniques found in 
the literature are evolutions of different known 
techniques, which is an important component to 
maintain business competitiveness, and if they are 
well used could become sales-enhancing tools in 
companies organizations.

Keywords: Machine learning, forecasting, business 
intelligence, marketing, business management.
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Introducción

En la actualidad, se puede encontrar en la literatura 
un sinnúmero de textos sobre las diferentes técnicas 
`i� Ƃ«Ài�`�â>�i� ƂÕÌ��?Ì�V�� Machine Learning), 
que pueden ser utilizadas para realizar pronósticos 
en las ventas, lo que en muchas ocasiones genera 
confusión a la hora de determinar qué técnica es 
�>��?Ã�>«À�«�>`>�L>���V�iÀÌ>Ã�V��`�V���iÃ���Ì�«�Ã�
de variables.

���L�iÌ�Û��`i�iÃÌi�iÃÌÕ`���iÃ��>ViÀ�Õ�>�LÖÃµÕi`>�
sistemática de información que permita resolver las 
preguntas y que brinde claridad sobre el problema 
`i� ��ÛiÃÌ�}>V���\� �>Ã� ÌjV��V>Ã� `i� >«Ài�`�â>�i�
automático para realizar pronósticos en ventas. 
La búsqueda de información se hizo en diferentes 
fuentes de bases especializadas, y de acuerdo con 
�>Ã� �iViÃ�`>`iÃ� `i� �>� ��ÛiÃÌ�}>V���� Ãi� w�ÌÀ>À��� Þ�
seleccionaron los artículos más relevantes que 
ayudaran a determinar dicha claridad. 

�>Ã�`�viÀi�ÌiÃ�ÌjV��V>Ã�`i�>«Ài�`�â>�i�>ÕÌ��?Ì�V��
que se encuentran en la literatura son la evolución 
de diferentes técnicas conocidas, lo cual es 
un componente importante para mantener la 
competitividad empresarial y que, bien empleadas, 
podrían convertirse en herramientas potenciadoras 
de las ventas en las organizaciones.

Marco teórico

Aprendizaje automático (Machine learning): el 
>«Ài�`�â>�i� >ÕÌ��?Ì�V�]� V��Ö��i�Ìi� >LÀiÛ�>`��
V���� ��]� iÃ� Õ�� Ì�«�� `i� ��Ìi��}i�V�>� >ÀÌ�wV�>��
�Ƃ®�µÕi�º>«Ài�`i»���Ãi�>`>«Ì>�V���i��Ì�i�«�°���
�Õ}>À�`i�Ãi}Õ�À� Ài}�>Ã�iÃÌ?Ì�V>Ã�V�`�wV>`>Ã�i�� Õ��
«À�}À>�>]�iÃÌ>� ÌiV����}�>� �`i�Ì�wV>�«>ÌÀ��iÃ�`i�
entrada y contiene algoritmos que evolucionan 
con el tiempo [1].

Pronóstico: es la estimación sobre lo que se 
espera que pueda suceder respecto a una variable 
con base en un análisis numérico [2].

Inteligencia de negocio: La inteligencia de 
negocios (BI, por sus siglas en inglés) combina 
análisis de negocios, minería de datos, visualización 
de datos, herramientas e infraestructura de datos, 
así como las prácticas recomendadas para ayudar 
a las organizaciones a tomar decisiones más 
basadas en los datos [3].

Márquetin: iÃ� i�� V���Õ�Ì�� `i� >VÌ�Û�`>`iÃ� Þ�
procesos destinados a crear y comunicar valor 
`i� �>ÀV>]� �`i�Ì�wV>�`�� Þ� Ã>Ì�Ãv>V�i�`�� �>Ã�
necesidades y deseos de los consumidores.

Business management (Gestión empresarial): 
gestiona la coordinación y organización de las 
actividades empresariales. Por lo general, esto 
incluye la producción de materiales, dinero y 
máquinas, e implica tanto la innovación como el 
márquetin [1].

Antecedentes

Ƃ� V��Ì��Õ>V���]� Ãi� «ÀiÃi�Ì>� Õ�>� ÀiÛ�Ã���� `i� ��Ã�
artículos publicados entre los años 2017 a 2021 
>w�iÃ� V��� i�� ÕÃ��`i� �jÌ�`�Ã� `i� >«Ài�`�â>�i�
automático para hacer predicciones.

ƂÀÕ�>�iÌ�>�°�Q£R�Ài>��â>À���Õ�>���ÛiÃÌ�}>V����Ã�LÀi�
i�� ÕÃ�� `i� ÌjV��V>Ã� `i� >«Ài�`�â>�i� >ÕÌ��?Ì�V��
>� ÌÀ>ÛjÃ� `i� >«Ài�`�â>�i� ��� ÃÕ«iÀÛ�Ã>`�� V��� Õ��
modelo de regresión de bosque aleatorio, para 
«Ài`iV�À� �>Ã�Ûi�Ì>Ã�`i��i`�V>�i�Ì�Ã� v>�Ã�wV>`�Ã°�
Los resultados del estudio se utilizan para poder 
V��ÌÀ>ÀÀiÃÌ>À�iÃÌ>�«À�L�i�?Ì�V>� �`i�Ì�wV>�`��µÕj�
referencias proyectan ventas fraudulentas, el autor 
aporta algunas referencias que se constituyen 
en bases para la realización de proyectos de 
>«Ài�`�â>�i�>ÕÌ��?Ì�V��µÕi�LÕÃV>�� ��iÛ>À�>�V>L��
un pronóstico de ventas.

De acuerdo con los autores, es importante evaluar 
`�viÀi�ÌiÃ���`i��Ã�`i�>«Ài�`�â>�i�>ÕÌ��?Ì�V�]�Þ�
`i� ��Ã� ÀiÃÕ�Ì>`�Ã�Ãi�`iLi�i�i}�À�i��µÕi��i��À�Ãi�
>�ÕÃÌi�«>À>��>�Ã��ÕV����`i��«À�L�i�>]�i��iÃÌi�V>Ã��
el algoritmo de regresión de bosque aleatorio.

Los autores concluyen que, con la ayuda de 
ÌjV��V>Ã� `i� >«Ài�`�â>�i� >ÕÌ��?Ì�V�]� iÃ� «�Ã�L�i�
«Ài`iV�À��>Ã�Ûi�Ì>Ã�`i��i`�V>�i�Ì�Ã�v>�Ã�wV>`�Ã�Þ]�
por lo tanto, contrarrestar estas actividades ilegales 
e inseguras en los países en desarrollo, porque 
se han convertido en una gran amenaza para las 
��`ÕÃÌÀ�>Ã�v>À�>VjÕÌ�V>Ã°���>«Ài�`�â>�i�>ÕÌ��?Ì�V��
es el futuro y la toma de decisiones es más simple, 
ya que el conocimiento de la máquina es robusto y 
Ãi�«Õi`i�V��w>À�i�� ��Ã� ÀiÃÕ�Ì>`�Ã�`>`�Ã�«�À�i��>�
con base en el conocimiento previamente adquirido 
mediante el análisis de los datos.
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Mosquera et al. [2] presentan los resultados de una 
��ÛiÃÌ�}>V����VÕÞ�Ã��L�iÌ�Û�Ã�vÕiÀ��\

• Predecir el nivel de riesgo psicosocial en 
docentes de colegios públicos colombianos 
ÕÌ���â>�`��ÌjV��V>Ã�`i���Ìi��}i�V�>�>ÀÌ�wV�>�°

• �iw��À�µÕj��jÌ�`��`i�V�>Ã�wV>V����Ãi�>�ÕÃÌ>L>�
�i��À�>��«À�L�i�>�«�>�Ìi>`�°

En el estudio se tomó una muestra de 5 340 registros 
epidemiológicos, correspondientes a evaluaciones 
psicosociales de los docentes. En el tratamiento de 
los datos se realizaron varias pruebas estadísticas: un 
>�?��Ã�Ã�̀ i�V��«��i�ÌiÃ�«À��V�«>�iÃ�V����>�w�>��`>`�
`i�Ài`ÕV�À��>�`��i�Ã���>��`>`�`i���Ã�V���Õ�Ì�Ã�`i�
datos sin perder mucha información de la base y 
Õ�� >�?��Ã�Ã� `i� Û>À�>�â>� V���i�� w��`i�iÃÌ>L�iViÀ� Ã��
iÝ�ÃÌi��`�viÀi�V�>Ã�Ã�}��wV>Ì�Û>Ã�i����Ã�ÀiÃÕ�Ì>`�Ã°

También se realizó un estudio de algoritmos 
evolutivos, los cuales son técnicas de optimización 
metaheurística inspiradas en la evolución biológica. 
Se mantiene una población de soluciones 
candidatas en cada generación, y cada solución 
V>�`�`>Ì>�Ãi�V�`�wV>�i��Õ��iÃ«>V���>«À�«�>`��«>À>�
aplicar operadores como selección, reproducción 
Þ��ÕÌ>V���°�-i�`iw�i�Õ�>�vÕ�V����`i�wÌ�iÃÃ para 
medir la calidad de los individuos [2].

Luego de la preparación de datos, los autores 
iÛ>�Õ>À��� ÌÀiÃ� >�}�À�Ì��Ã� `i� >«Ài�`�â>�i�
automático con los que buscaron llevar a cabo su 
«Ài`�VV���\� ,i`iÃ� �iÕÀ��>�iÃ� >ÀÌ�wV�>�iÃ]� Naive 
Bayes�Þ�?ÀL��iÃ�`i�`iV�Ã���]�V���i��w��̀ i��LÌi�iÀ�
los resultados de precisión y tasa de error de cada 
uno. En este caso, los resultados mostraron que 
i�� «�ÀVi�Ì>�i�`i� V�>Ã�wV>V���� Þ� Ì>Ã>�`i� iÀÀ�À�`i��
>�}�À�Ì���`i�Ài`iÃ��iÕÀ��>�iÃ�>ÀÌ�wV�>�iÃ�Ãi�>�ÕÃÌ>�
�?Ã�>���L�iÌ�Û��`i��iÃÌÕ`��°

�� �À`i�� `i� i�iVÕV���� `i� iÃÌ>� ��ÛiÃÌ�}>V����
aporta bases fundamentales para el desarrollo 
`i� «À�ÞiVÌ�Ã� `i� >«Ài�`�â>�i� >ÕÌ��?Ì�V�� µÕi�
pretendan predecir alguna variable con datos 
iÃÌ>L�iV�`�Ã°� 1�>� Ûiâ� �?Ã� Ãi� �`i�Ì�wV>� �>�
importancia de validar diferentes algoritmos con el 
w�� `i� iÛ>�Õ>À� VÕ?�� Ãi� >�ÕÃÌ>��?Ã� >� �>� �iViÃ�`>`�
planteada por el investigador, es claro que con 
datos bien «Ài«>À>`�Ã��>Ã�ÌjV��V>Ã�`i�>«Ài�`�â>�i�
automático son un aliado importante para la toma 
de decisiones de acuerdo con las predicciones.

*�À� ÃÕ� «>ÀÌi]� Ƃ}}>ÀÜ>�� iÌ� >�°� QÎR� iÛ>�Ö>�� i�� ÃÕ�
��ÛiÃÌ�}>V���� Ãi�Ã� >�}�À�Ì��Ã� `i� >«Ài�`�â>�i�
>ÕÌ��?Ì�V�� V��� i�� w�� `i� �`i�Ì�wV>À� µÕj���`i���
iÃ��?Ã�>«À�«�>`��«>À>�«Ài`iV�À��>�V�>Ã�wV>V����`i�
estudiantes en función de su rendimiento.

Según los autores, se pueden utilizar varios 
>�}�À�Ì��Ã� `i� V�>Ã�wV>V���� «>À>� �>� «Ài`�VV���\�
Naive Bayes, Regresión logística, Máquina de 
vectores de soporte, Perceptrón multicapa, Árbol 
de decisión y bosque aleatorio. La evaluación 
Ãi� �>Vi� `i� >VÕiÀ`�� V��� i�� V���Õ�Ì�� `i� `>Ì�Ã�
recopilados después de su preprocesamiento. Los 
autores concluyen que el Perceptrón multicapa y el 
	�ÃµÕi�>�i>Ì�À���`i�ÕiÃÌÀ>��ÃiÀ���Ã�V�>Ã�wV>`�ÀiÃ�
más apropiados para predecir el desempeño del 
estudiante.

Lopes et al. [4] plantean en su investigación 
i�� `iÃ>ÀÀ����� `i� Õ�� «À�ÞiVÌ�� `i� >«Ài�`�â>�i�
automático, usando la metodología CRISP-DM 
que consta de los siguientes pasos: 

• Comprensión de los datos

• Preparación de datos

• Modelado (diferentes modelos)

• Entrenamiento de datos

• Validación de los modelos

• Evaluación de modelos

��Ã� >ÕÌ�ÀiÃ� Ãi�>�>�� µÕi]� «>À>� V>`>� V���Õ�Ì�� `i�
datos obtenido, se construyeron cuatro modelos 
predictivos utilizando la plataforma H20 integrada 
en R, se utilizaron los algoritmos de modelos lineales 
generalizados, Método de refuerzo de gradiente, 
bosque aleatorio y deep learning. Para realizar la 
predicción, se eligieron los tres primeros, ya que 
presentaron menos errores en la evaluación [4].

��Ã�>ÕÌ�ÀiÃ�V��V�ÕÞi��µÕi���Ã���`i��Ã�̀ i�>«Ài�`�â>�i�
automático son herramientas que potencian los 
«À�ViÃ�Ã� L>�V>À��Ã]� >Ã�ÃÌ�i�`�� iwV>â�i�Ìi� >� ÃÕÃ�
clientes con cada producto o servicio.

Henrique et al. [5] proponen en su investigación 
que la predicción del precio de las acciones es 
fundamental para la formación de estrategias de 
inversión y el desarrollo de modelos de gestión 
del riesgo. Los autores utilizan la siguiente 



REVISTA CIENTÍFI CA DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA  

Anderson Damián Jiménez Alfaro, José Vicente Díaz Ospina

116

Cuaderno Activa N°13 •  página 116 de 130

metodología para el desarrollo de su modelo de 
>«Ài�`�â>�i�>ÕÌ��?Ì�V�\
• Extracción de datos

• Preparación de datos

• Modelado por vectores de soporte

• Entrenamiento de datos.

• Variación de entrenamiento de datos

• Validación de los modelos.

U� Ƃ�?��Ã�Ã�`i�ÀiÃÕ�Ì>`�Ã

Los autores desarrollan métodos computacional-
mente intensivos, utilizando precios pasados para 
v>V���Ì>À�Õ�>��i��À�}iÃÌ����`i��À�iÃ}��`i��iÀV>`��
para inversores y especuladores. Concluyen que 
desarrollar modelos de precios predictivos para 
el mercado de valores es un desafío, pero es una 
tarea importante a la hora de construir estrate-
gias de transacciones rentables en los mercados 
w�>�V�iÀ�Ã°�

,WUVKƂECEKÏP

En la actualidad existe una gran diversidad de 
modelos que permiten realizar algún tipo de 
pronóstico, por lo que es necesario efectuar una 
LÖÃµÕi`>� `i� ��ÌiÀ>ÌÕÀ>� V�i�Ì�wV>� iÃ«iV�>��â>`>�
que brinde claridad sobre cuáles son las técnicas 
�?Ã� ÕÃ>`>Ã� Þ� L>��� µÕj� VÀ�ÌiÀ��Ã� Ã��� iviVÌ�Û>ÃÆ�
las ventas son un tipo de variable-respuesta que 
Ãi� �>� iÃÌÕ`�>`�� V��� i�� w�� `i� `iÌiÀ���>À� i��
V��«�ÀÌ>��i�Ì�� `i�� �iÀV>`�� Þ� >Ã�� >�ÕÃÌ>À� ��Ã�
recursos necesarios para cumplir con la demanda. 
Por esta razón, el conocimiento de las técnicas 
`i� >«Ài�`�â>�i� >ÕÌ��?Ì�V�� «>À>� «Ài`iV�À� `iLi�
ÃiÀ� >�«���]� V��� i�� w�� `i� V��ÛiÀÌ�À�>Ã� i�� Õ�>�
herramienta potencial para la organización.

Metodología

Formulación de las preguntas de investigación
a. ·+Õj�ÌjV��V>Ã�̀ i�>«Ài�`�â>�i�>ÕÌ��?Ì�V��iÝ�ÃÌi��

en la actualidad y cuáles son sus características?
b. ¿Cómo se han aplicado las técnicas de 
>«Ài�`�â>�i�>ÕÌ��?Ì�V��«>À>��>ViÀ�«À���ÃÌ�V�¶

c. ¿Qué otras técnicas se han aplicado en la 
predicción de bienes tangibles o intangibles?

Descripción del protocolo de investigación
d. Empleando la ayuda de Tesauro de la Unesco, 

se buscan las palabras claves y relevantes que 
permitan llevar a cabo una revisión de literatura 
más próxima a la investigación.

e. Se ingresa a Scopus para hacer una búsqueda 
de los autores y revistas especializados en el 
tema propuesto.

f. �� w�ÌÀ>`�� Ãi� Ài>��â>� `i� >VÕiÀ`�� V��� �>Ã�
necesidades de la investigación:
• Correspondan al periodo de los últimos 5 años
U� ƂÀÌ�VÕ��Ã�w�>�iÃ
• Metodología clara

g. Selección de los artículos con aportes más 
relevantes a la investigación.

g. Discusión de los artículos.
i. Conclusiones.

Proceso de búsqueda de documentos
j. Tormenta de ideas

• Pronósticos de venta basados en técnicas 
`i��Ƃ°

• Modelos de toma de decisiones basados 
en Inteligencia de negocios.

• Comparación de los diferentes modelos de 
tomas de decisiones aplicados al sector real.

• Diseño de una visualización de datos para la 
toma de decisiones con base en inteligencia 
de negocios: Caso de estudio.

k. Palabras claves:
• Machine learning
• Predicción
• Ventas
• Inteligencia de negocios

l. Búsqueda de las palabras claves en las 
plataformas especializadas de investigación:
U� 
�`�wV>V���
U� �jÌ�`��`i�>«Ài�`�â>�i
• Presentación de estadísticas
• Recopilación de datos
• Visualización de datos
• Procesamiento de datos

m. Ecuaciones de búsqueda.
U� /�/��Ƃ	-��9� �>V���i� Ƃ �� �i>À���}®�
Ƃ ��/�/��Ƃ	-��9��v�ÀiV>ÃÌ�®�Ƃ ��/�/��
Ƃ	-���9� ��>À�iÌ��}� ®� ®�Ƃ �� � ����/�/"� �
*1	9Ƃ,�]� ÓäÓ£�®�",� ����/�/"��*1	9Ƃ,]�
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ÓäÓä�®� ",� ����/�/"��*1	9Ƃ,�]� Óä£��®�",�
����/�/"��*1	9Ƃ,�]�Óä£n�®�",�����/��/"��
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Proceso de selección de documentos
Si las respuestas a las siguientes preguntas son 
>wÀ�>Ì�Û>Ã]�Ãi�iÃÌ>L�iVi�µÕi�i��>ÀÌ�VÕ���>V>`j��V��
es relevante para la investigación:

n. El título del artículo académico se relaciona con 
alguna de las temáticas de la investigación.

o. El abstract del artículo académico se relaciona 
con alguna de las temáticas de la investigación.

p. Las conclusiones del artículo académico se 
relacionan con alguna de las temáticas de la 
investigación.

q. Ƃ�}Õ��Ã� `i� ��Ã� ÃÕLÌ�ÌÕ��Ã� `i�� >ÀÌ�VÕ��� Ãi�
relacionan con alguna de las temáticas de la 
investigación.

r. Ƃ�}Õ�>Ã� ÀiviÀi�V�>Ã� L�L���}À?wV>Ã� `i�� >ÀÌ�VÕ���
se relacionan con alguna de las temáticas de la 
investigación.

Proceso de evaluación de la calidad
Los criterios de calidad empleados para la selección 
de documentos fueron:

Tener un número de citas de mínimo 35 artículos.

s. Metodología de aplicación clara.
t. Que tenga cohesión.
u. Estadística y metodología detalladas.
v. Que no existan errores en la argumentación del autor.
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w. Ƃ�}Õ��Ã� `i� ��Ã� >À}Õ�i�Ì�Ã� ��� Ãi� Ài�>V���>��
con las posturas o propuestas del autor.

Proceso de extracción de datos
Se realiza la lectura completa de cada uno de 
los documentos seleccionados y se efectúan 
las preguntas de investigación planteadas con 
anterioridad para determinar cuál o cuáles 
interrogantes son contestados por el texto, después 
se extrae la información que da respuesta clara y 
precisa a las preguntas para un posterior análisis.

Resultados Proceso de búsqueda
En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos 
de la búsqueda. corregir tabla

Tabla 1. Resultados del proceso de búsqueda.

Número de Ecuación
Número de 

elementos en la 
búsqueda

1 23

2 50

3 35

4 20

5 89

6 40

Fuente: elaboración propia (2021)

Discusión
En la actualidad existe una gran cantidad de técnicas 
`i�>«Ài�`�â>�i�>ÕÌ��?Ì�V�]�i�ÌÀi��>Ã��?Ã�V���V�`>Ã�
encontramos el Perceptrón Multicapa (MLP), 
Õ�>�ÌjV��V>� V��� iÃÌÀÕVÌÕÀ>� yiÝ�L�i� µÕi� «iÀ��Ìi�
relacionar variables no lineales; por otro lado, 
encontramos diferentes tipos de redes neuronales 
>ÀÌ�wV�>�iÃ� V���� ��Ã��>«>Ã� >ÕÌ��À}>��â>`�Ã� `i�
�����i��-"�®]�i��V�`�wV>`�À�>ÕÌ��?Ì�V��ƂÕ  ®�
o la autoorganizada basada en errores (SOEDNN), 
entre otras. Estos son sistemas de redes que 
>�ÕÃÌ>�� ÃÕÃ� «>À?�iÌÀ�Ã� `i�«iÃ�Ã�Þ� Õ�LÀ>�iÃ� V���
i��w��`i�«À�`ÕV�À� �>Ã�Ã>��`>Ã�`iÃi>`>Ã�>�«>ÀÌ�À�`i�
las entradas establecidas, también son sistemas 
`i� >«Ài�`�â>�i� Ã��� ÃÕ«iÀÛ�Ã���� µÕi� v>V���Ì>�� �>�
detección de datos asociados que no tienen un 

comportamiento lineal en series temporales, lo 
que les permite ser de utilidad en la predicción 
`i� `>Ì�Ã� iV�����V�Ã� Þ� w�>�V�iÀ�Ã°� />�L�j��
se encuentran los árboles de decisiones (DT), 
��Ã� VÕ>�iÃ� Ì�i�i�� Õ�� i�v�µÕi�̀ i� V�>Ã�wV>V���� ���
paramétrico y han sido de uso común en el campo de 
�>�V>��wV>V����VÀi`�Ì�V�>]���Ã�ÀiÃÕ�Ì>`�Ã�«Ài`�VÌ�Û�Ã�
`i� �/� Ãi� «Õi`i�� Ài«ÀiÃi�Ì>À� V���� Õ�� }À?wV��
acíclico recitado en forma de árbol, por lo que 
los resultados del modelo pueden ser fácilmente 
entendidos por los humanos. Los árboles de 
regresión son capaces de estimar apareamientos de 
las relaciones entre variables, depende de modelar 
la relación funcional entre un dependiente variable 
�L�iÌ�Û�®� Þ� Õ�>��� �?Ã� Û>À�>L�iÃ� ��`i«i�`�i�ÌiÃ�
(predictores), la regresión constituye una poderosa 
estadística herramienta de predicción y previsión 
`i�Õ��Û>��À�V��Ì��Õ���L�iÌ�Û�]�`>`��Õ��V���Õ�Ì��
de predictores. K- means (KNN) se basa en el 
concepto de centroides y es más utilizado como 
algoritmo de agrupamiento. El atractivo de 
K-means es que incluye simplicidad, escalabilidad 
y versatilidad; todos los métodos estadísticos son 
V�`�wV>`�Ã� `i� �>�iÀ>� µÕi� «À�ViÃ>�� i�� ��Ã���
V���Õ�Ì��`i�`>Ì�Ã�«>À>�V��ÃÌÀÕVV����de modelos y 
Û>��`>V����`i�V���Õ�Ì�Ã�`i�«ÀÕiL>�Q{R�Q£äR°

Resultados y discusión

Para realizar pronósticos y predicciones en 
diferentes ámbitos se están utilizando diferentes 
�jÌ�`�Ã�`i�>«Ài�`�â>�i�>ÕÌ��?Ì�V�]�«�À�i�i�«��]�
el modelo de Bosque aleatorio sirvió para predecir 
�>Ã�Ûi�Ì>Ã�`i��i`�V>�i�Ì�Ã�v>�Ã�wV>`�Ã�V���i��w��
de contrarrestar esta problemática, entregando 
ÀiÃÕ�Ì>`�Ã� µÕi� Ã�ÀÛi�� «>À>� i�iVÕÌ>À� >VV���iÃ�
contra este comercio [1], este modelo no solo ha 
sido utilizado para predecir ventas, también se 
i�V��ÌÀ>À��� ÌÀ>L>��Ã� `i`�V>`�Ã� >� �>� «Ài`�VV����
`i� V>��wV>V���iÃ� `i� iÃÌÕ`�>�ÌiÃ� L>Ã>`�Ã� i�� ÃÕ�
rendimiento, donde la técnica de bosque aleatorio 
Ãi�>�ÕÃÌ>L>��?Ã�Þ���ÃÌÀ>L>��i��ÀiÃ�ÀiÃÕ�Ì>`�Ã�µÕi�
otros métodos analizados como, Bayes, Regresión 
aleatoria, Máquina de Vectores de soporte, Árboles 
de decisión y Perceptrón multicapa, siendo este 
último un modelo que también sobresale para 
este tipo de pronósticos [3]. Otros autores han 
utilizado árboles de decisión para predecir niveles 
de deserción de empleados en la organización 
[13] y pronosticar los riesgos psicosociales en los 
docentes de colegios públicos colombianos [2].
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�>�>«��V>V����̀ i�ÌjV��V>Ã�«Ài`�VÌ�Û>Ã�̀ i�>«Ài�`�â>�i�
automático en el campo médico ha sido muy 
��«�ÀÌ>�Ìi]� ÌÀ>L>��Ã� V���� �>� «Ài`�VV���� `i�
pacientes con enfermedad del corazón a través de 
una Red Neuronal han demostrado que se puede 
ÃiÀ��?Ã�iwV�i�Ìi�V�����Ã�̀ �>}��ÃÌ�V�Ã]�«À�ViÃ>�`��
adecuadamente los datos de los pacientes a 
través de este algoritmo con gran cantidad de 
Û>À�>L�iÃ�Q£{R]�Ì>�L�j��Ãi��>��i�iVÕÌ>`���jÌ�`�Ã�
`i�>«Ài�`�â>�i� >ÕÌ��?Ì�V��«>À>� �>�«Ài`�VV����`i�
artritis reumatoide en edad temprana procesando 
datos de pacientes a través de K-Means [15], y 
aunque en la mayoría de modelos del sector 
médico se utilizan para predecir enfermedades, 
Ì>�L�j��«�`i��Ã�i�V��ÌÀ>À�ÌÀ>L>��Ã�`��`i�iÃÌ>Ã�
ÌjV��V>Ã�Ãi�>«��V>��«>À>��`i�Ì�wV>À��>Ã�Ìi�`i�V�>Ã�i��
Ã>�Õ`�i���>Ã�Ài`iÃ�Ã�V�>�iÃ]�Õ��i�i�«���iÃ�i����`i���
desarrollado en [16], donde a través de Naive 
Bayes procesaron los datos tomados de opiniones 
y actitudes de los usuarios en redes sociales para 
predecir estas tendencias y tomar decisiones sobre 
los servicios que se debían ofrecer.

��Ã���`i��Ã�`i�>«Ài�`�â>�i�>ÕÌ��?Ì�V�� Ì>�L�j��
se han utilizado para predecir el valor de las 
acciones por minuto en Brasil, donde se tomaron 
��Ã� «À��V�«>�iÃ� ��`�V>`�ÀiÃ� w�>�V�iÀ�Ã� `i� iÃÌ>�
localidad y dos años de datos bursátiles para lograr 
esta predicción [5], con excelentes resultados. 
�� ÌÀ>L>��� i�� Q{R� «À�«��i� �>� V��ÃÌÀÕVV���� `i�
V�>Ã�wV>`�ÀiÃ�L>Ã>`�Ã�i���>�>«��V>V����̀ i� ��`i��Ã�
`i� >«Ài�`�â>�i� >ÕÌ��?Ì�V�� «>À>� «Ài`iV�À�vÕÌÕÀ�Ã�
incumplimientos de pago y clientes con potencial 
recuperación crediticia. En [17] se encuentra un 
i�i�«��� `i�>«��V>V���� `i� ÌjV��V>Ã� ÃÕ«iÀÛ�Ã>`>Ã�
`i� >«Ài�`�â>�i� >ÕÌ��?Ì�V�� i�� i�� ÃiVÌ�À� >}À�V��>]�
donde se elaboró un modelo basado en Kernel 
para predecir el rendimiento de la caña de azúcar 
en la India.

Todos los modelos mencionados anteriormente 
tienen una metodología en común la cual se 
relaciona a continuación:

y. Procesamiento o preparación de datos
z. �iVV����`i���`i�����Ƃ�}�À�Ì�����
aa. Ƃ«��V>V����`i�>�}�À�Ì��Ã�«>À>�Ài`ÕVV����`i��>�

dimensionalidad
bb. Entrenamiento y evaluación con las técnicas 
`i�>«Ài�`�â>�i�i�i}�`>Ã

cc. Ƃ�?��Ã�Ã�`i�iÃÌ>L���`>`

Esto demuestra que los métodos de predicción 
`i� >«Ài�`�â>�i� >ÕÌ��?Ì�V�� Ãi� �>�� >«��V>`�� i��
diferentes ámbitos y que sus resultados suelen 
ser buenos cuando se sigue un proceso de 
implementación adecuado, empezando por la 
comprensión de los datos y su procesamiento 
y eligiendo el algoritmo adecuado de acuerdo 
con el requerimiento, para garantizar un buen 
i�ÌÀi�>��i�Ì�� `i� �>� �iÀÀ>��i�Ì>� Þ� ��Ã� >�ÕÃÌiÃ�
�iViÃ>À��Ã�>����`i���w�>��Q£R]�Q£nR°

Se sigue evolucionando permanentemente, en 
esencia, la base de muchos nuevos modelos sigue 
Ã�i�`�� ��Ã� >µÕ�� �i�V���>`�Ã]� µÕi� Ãi� >�ÕÃÌ>��
o reforman para que se adapten a un contexto 
iÃ«iV�wV�°��ÌÀi�iÃÌ�Ã�i�V��ÌÀ>��Ã��Ƃ�,�µÕi�iÃÌ?�
diseñado para tratar la gran dimensionalidad de 
las variables explicativas y la confusión inducida por 
la regularización, al tiempo que incorpora efectos 
de series temporales heterogéneas y dinámicas. 
�>Ã� «ÀiÛ�Ã���iÃ� `i� �Ƃ�,� «Õi`i��`iÃV��«��iÀÃi�
en lo que se espera sobre la base de patrones 
históricos, el impacto de la comercialización 
propia y de categorías cruzadas, y el impacto de 
las perturbaciones aleatorias en las ventas de base 
[12], [19]-[26].

Conclusiones

Con base en los artículos consultados y su discusión 
se concluye lo siguiente:

Ý�ÃÌi�� ÌÀiÃ� Ì�«�Ã� `i� >«Ài�`�â>�i� >ÕÌ��?Ì�V�\�
>«Ài�`�â>�i� ÃÕ«iÀÛ�Ã>`�]� >«Ài�`�â>�i� Ã���
ÃÕ«iÀÛ�Ã����Þ�>«Ài�`�â>�i�`i�ÀivÕiÀâ�]�`i�iÃÌ�Ã�Ãi�
`iÃ«Ài�`i�� `�ÛiÀÃ�Ã� >�}�À�Ì��Ã� `i� >«Ài�`�â>�i�
automático que podemos utilizar de acuerdo 
V��� �ÕiÃÌÀ�� ÀiµÕiÀ���i�Ì�� Þ� ��Ûi�� `i� >�ÕÃÌi� `i��
modelo. Entre los más comunes se destacan: 
algoritmos de regresión, algoritmos bayesianos, 
algoritmos de agrupación, algoritmos de árboles 
de decisión, algoritmos de redes neuronales, 
algoritmos de reducción de dimensión y algoritmos 
`i�>«Ài�`�â>�i�«À�vÕ�`�°

Las predicciones y pronósticos a través de técnicas 
`i� >«Ài�`�â>�i� >ÕÌ��?Ì�V�� Ãi� �>�� >«��V>`�� i��
`�viÀi�ÌiÃ� ?�L�Ì�Ã]� Þ� �>�� Li�iwV�>`�� ÃiVÌ�ÀiÃ�
V���� �>� Ã>�Õ`]� �>� i`ÕV>V���]� �>Ã� w�>�â>Ã]� �>�
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producción y la agricultura, ya que sus resultados 
>ÞÕ`>��>�Ì��>À�`iV�Ã���iÃ�«>À>��i��À>À�`i�v�À�>�
continua resultados, ventas, servicio al cliente y 
percepción de valor.

Las técnicas mantienen una dinámica evolutiva, 
lo que permite encontrar una gran variedad de 
técnicas que se pueden aplicar o transformar 
dependiendo de las variables de entrada y salida, 
por otra parte, se debe buscar la minimización 
de las perturbaciones que se pueden generar al 
interior del modelo.

Trabajo futuro

Se propone llevar a cabo una investigación sobre 
cómo predecir las ventas por referencia de un 
�i}�V���V?À��V��ÕÌ���â>�`����`i��Ã�`i�>«Ài�`�â>�i�
automático, mediante implementaciones de 
pronóstico de la demanda y pedidos sugeridos 
«>À>��>�i�iVÕV����`i��«À�ÞiVÌ�°
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