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Resumen

Este trabajo de grado tiene como objetivo aplicar técnicas de analisis de
compras de fabricas con la inminente necesidad de solucionar los recurrentes
problemas de abastecimiento que afectan la produccioén con el objetivo de
predecir la cantidad y los tiempos de abastecimiento la materia prima necesarios
para un aio de produccion. Bajo esto, se utilizé un conjunto de datos con
informacion de afio de compra de articulos, incluyendo variables como fecha de

compra, proveedor descripcion articulo, numero de orden, entre otros.

A lo largo del proyecto, se realiz6é un analisis completo que incluy¢ la limpieza de
los datos, transformacién de variables y seleccion de caracteristicas relevantes.
Posteriormente, se entrenaron distintos algoritmos de clasificacion supervisada
como regresion logistica, arboles de decision, Random Forest, SVM, entre otros,

con el fin de predecir si un préstamo debia ser aprobado o rechazado.

Este conjunto de datos es una instantdanea de un panorama minorista ficticio, que
captura los atributos esenciales que impulsan las operaciones minoristas y las
interacciones con los clientes. Incluye detalles clave como el ID de la transaccion,
la fecha, el ID del cliente, el género, la edad, la categoria del producto, la cantidad,
el precio unitario y el importe total. Estos atributos permiten una exploracion

multifacética de las tendencias de ventas, las influencias demograficas y los

comportamientos de compra.
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Marco conceptual y contextual

Contexto:

Modelos de Abastecimiento

En la actualidad los modelos de abastecimiento automaticos guardan una relacién
mutua con machine learning, ya que, a través de estos, el sistema logistico de
inventarios, prediccion y abastecimiento dentro de la cadena de suministro esta
cambiando la manera en la que distintas compainiias y fabricas usan la informacion
para la precision en la toma de decisiones. Asi mismo, las técnicas de aplicacion
para dar solucién a los problemas complejos son a través del proceso analitico
jerarquico o herramienta AHP, por lo cual las caracteristicas de las matrices de
criterios y datos daran resultados con la mejor decision para las organizaciones.

De acuerdo con Girlich y Chikan [6], el desarrollo conjunto de las teorias de
inventarios y la aplicacion de las matematicas y la estadistica se inicié desde los
afos 50 cuando la Oficina de Investigacion Naval de California destinaron recursos
para la investigacion en el area.

Mas recientemente, autores como Snyder et al. [14] han utilizado la simulacion
como técnica de mejoramiento de las metodologias de prondsticos mediante
suavizacion exponencial. Los autores hacen una diferencia entre los items que
tienen una alta rotacién y los de baja rotacion (caso que se presenta comunmente
en la mayoria de las industrias) y sistematizan el analisis de series de tiempo, a
través del uso de herramientas de simulacién como la Montecarlo para predecir los

niveles de demanda y su relacion con los Lead Times.



Este trabajo de grado propone aplicar la evidencia de una data una fabrica de
produccion del afio 2020 al 2023, con el fin de predecir la cantidad y los tiempos de
abastecimiento de los accesorios que seran necesarios para un ano de produccion.
Esto facilitara la toma de decisiones en el area de compras de la empresa, ya que,
se conocera con anticipacion lo que sera utilizado, sin generar compras excesivas
que generen stocks inmovilizados para determinados articulos.

Ademas, permitira una mejor negociacion con su portafolio de proveedores, porque
se sabra con exactitud las cantidades a solicitar, costo unitario y el tempo de

despacho de acuerdo a flujo logistico.

Algoritmos de Machine learning en Modelos de Abastecimiento

Distintos analistas y expertos en logistica han estudiado la criticidad y beneficios
que ofrecen los algoritmos de machine. El machine learning o aprendizaje
automatico es un nuevo tipo de computacién. A diferencia de la tradicional,
donde se programan algoritmos estaticos, con machine learning se puede
procesar un enorme volumen de informacion e identificar patrones. A partir de la
repeticion continua de este analisis, el propio algoritmo perfecciona su
funcionamiento continuamente hasta obtener resultados cada vez mas precisos.

Aqui se emplean los siguientes tipos de algoritmos de machinne:

« Aprendizaje supervisado: es el tipo de machine learning mas extendido.

Estos algoritmos funcionan con datos de entrada y de salida ya clasificados



de antemano. Por ejemplo, si se esta buscando que pueda distinguir entre
imagenes de peras y manzanas, el desarrollador sefialara en qué fotos

aparece una pera y en cual una manzana. Tras analizar miles de fotos,

el algoritmo aprendera a diferenciarlas.

« Aprendizaje no supervisado: este tipo de algoritmo de machine learning

no cuenta con el etiquetado previo de los datos de entrada ni de salida. Es el
propio sistema el que tiene que analizar todo el conjunto de datos y tratar de
detectar patrones basandose en similitudes para etiquetarlos sin la ayuda de
una persona.

« Aprendizaje por refuerzo: se situa en un terreno intermedio entre los anteriores.
En este caso, el algoritmo aprende a base de ensayo-error y ajusta sus acciones

de forma dinamica en funcién del feedback que recibe del mundo exterior.

En este trabajo se pretende aplicar y comparar varios de estos algoritmos para
resolver un problema real: estimar la probabilidad de que un préstamo sea
aprobado, a partir de los datos de solicitantes registrados en una entidad
financiera. El conjunto de datos contiene variables como género, casado,

dependientes, ingresos, entre otros.

1.2 Descripcion de caso de estudio.

El caso se enfoca en el andlisis y desarrollo de un modelo de abastecimiento de
demanda basada en algoritmos de machine learning, con el objetivo de

predecirla exactitud de demanda de un producto de acuerdo al stock de
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inventario sin que haya quiebre en los tiempos de espera. Para ello, se empleara

un conjunto de datos de demanda de producto en un periodo de 15 meses,

desde el ano 2024 al ano 2025.

Este tipo de demanda a prediccion es utilizado en los modelos de simulacion de
produccion, en los modelos de reabastecimiento automatico y es fundamental
para mantener Kardex de inventarios oxigenados, detallando atributos a los
insumos y productos, como también la antigiedad de rotacion de los mismos.
Bajos este modelo se demostrara con datos y hechos la calidad panel de los
inventarios, antigedad de productos, demanda predictiva exactay las

estimaciones del método de paretto.
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1.3 Pregunta problema:

¢ Como desarrollar una estrategia computacional para estimar la demanda de
productos a partir de los datos de los atributos de este, utilizando algoritmos de

aprendizaje supervisado de machine learning?

1.4 Hipétesis:

El analisis computacional de los datos de datos de demanda por modelos de
simulacién, utilizando algoritmos de aprendizaje supervisado, permitira predecir con
precision de prondstico en cantidades y tiempo, manteniendo asi eficiencia en los

resultados esperados con colchones de seguridad maximo y minimo.
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Objetivos

Objetivo general.
Implementar una estrategia computacional para predecir la exactitud de la demanda

bajo, utilizando algoritmos de aprendizaje supervisado de machine learning.

Objetivos especificos.

v Caracterizar y procesar los datos de interés, con miras a la toma de
decisiones informadas.

v" Implementar un algoritmo de Machine Learning para la prediccion
de demanda de productos en fabrica.

v' Evaluar y analizar el modelo de reabastecimiento con los algoritmos
implementados en la demanda estimada.

v Validar el correcto funcionamiento del modelo de reabastecimiento

automatico.
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Desarrollo e implementacién del aprendizaje

se dised una estrategia computacional basada en algoritmos de machine

learning, especificamente del tipo aprendizaje supervisado orientado a

clasificacion binaria. Esta metodologia fue aplicada sobre un conjunto de datos

de demanda de productos que simula los atributos de seguridad maximo y

minimo, como también la data de ventas segun el ID del producto.

1.

ID de transaccioén: un identificador unico para cada transaccion, que permite el

seguimiento y la referencia.

. Fecha: la fecha en que se realizo la transaccion, que proporciona informacién sobre las

tendencias de ventas a lo largo del tiempo.

ID de cliente: un identificador unico para cada cliente, que permite un analisis centrado en
el cliente.

Género: el género del cliente (hombre/mujer), que ofrece informacion sobre patrones de
compra basados en el género.

Edad: La edad del cliente, lo que facilita la segmentacién y la exploracion de las
influencias relacionadas con la edad.

Categoria de producto: la categoria del producto adquirido (por ejemplo, Electrénica,
Ropa, Belleza), que ayuda a comprender las preferencias de productos.

Cantidad: El numero de unidades del producto comprado, lo que contribuye a obtener
informacion sobre los volumenes de compra.

Precio por unidad: El precio de una unidad del producto, que ayuda en los calculos
relacionados con el gasto total.

Importe total: el valor monetario total de la transaccion, que muestra el impacto financiero

de cada compra.
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Preparacion y analisis de los datos

Para iniciar con un analisis preliminar de los datos, se han generado dos graficos
basicos: la distribucion de la variable de salida y en procesamiento de datos ETL

de las categorias. A continuacion, se presentan los graficos obtenidos en Google
Colab EL gréfico indica que las cantidades solicitadas de ciertas referencias segun
Su Genero para hacer demanda de productos, presentan una distribucién importante
en la rotacién periddica de los productos, ya que esto ayuda a tener una poblacion

objetivo y focalizada en las necesidades

Distribucion de la variable de Cantidades
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Grafico 1

Analisis variables demanda

Aplicando distribucién de datos de salida d precio unitario vs categoria, existe una
relacion fuerte en los precios menos a 100 pesos, ya que hay una concentracion
alta de categorias de productos Consumidos por el cliente que preponderan en la

demanda y reabastecimiento de la cadena de suministro
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Distribucion de la variable de Crimenes
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Grafico 2

Datos de regresion:

Para los atributos a de categoria de productos, los dispositivos electrénicos con costo
Inferior a 250 peso tienen una alta concentracion de demanda vs aquellos que

en el paretto tiene un costo superior a 1000 pesos. Bajo estos datos de region la demanda
de categorias de productos resulta ser un poco tediosa de analizar, ya que hay datos

dispersos con una sola orientacion.
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Datos regresion
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Grafico 3

Control Estadistico

Los controles estadisticos de variables, la informacion recolectadasobre el
comportamiento del proceso demanda vs abastecimiento muestra variacion dentro de
criterios definidos, al inicio del mes se aprecia variacion, la cual puede deberse a
causas no controlables. Lo mismo entre los periodos de ultima semana, lo que indica
que el proceso puede estar saliendo de control en el limite superior, si comparamos los
graficos podemos mostrar que, si bien hay un cambio en el proceso, lo que indica una

necesidad de revision, no hay cambio repentino cada vez que se toma una muestra.
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Xbar-R Chart of P1; ...; P10
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Grafico 4

Analisis de Desempeno

Variables categoria de producto, la inclinacion sigue siendo ropa con el mayor porceaje
de Participacion entre los objetos mas consumidos, representa el 35% vs 34% en

aparatos electrénicos.

A Categoria de producto

objeto
Ropa 35%  validom 1000 100%
Mo coincidente 0 0%
Electrénica 34%  Desaparecido B 0 0%
o 207 e Unico 3
! %
ros (307) Més comun Ropa  35%
# Cantidad
Valido m 1000 100%
Mo coincidente 0 0%
Desaparecido B 0 0%
Significar 2.51
Desviacion estandar 113
Cuantiles 1 Minimo
1 25%
3 50%
4 75%

4 Maximo
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Conclusiones y trabajos futuros

El uso de Machine Learning si mejora la toma de decisiones, especialmente en la
toma la prediccion del reabastecimiento automatico. Se logro entrenar varios
modelos capaces de predecir con buen nivel para analizar con detalles las
demanda por categoria y el coste de estos, lo cual permitié entender como ciertas
variables como categoria, costo, cantidad, preferencias del producto, juegan un rol

Importante en el paretto de decisiones.

Finalmente, este trabajo permitioé afianzar lo aprendido en el curso, desarrollar
habilidades en analisis de datos, ahondar mas en el tema de Machine, lo cual

es totalmente nuevo en el desarrollo profesional.
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