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Resumen.

En un entorno altamente competitivo, cambiante y saturado, los minoristas del pais
se enfrentan al desafio de obtener ventajas y tomar medidas para evitar pérdidas o incluso
luchar contra la desaparicion. Esta investigacion tiene como objetivo demostrar cémo las
capacidades de la ciencia de datos y las nuevas herramientas de analisis de datos contribuyen
a la toma de decisiones informadas, mejora de la eficiencia y rentabilidad de los negocios
minoristas a partir del aprovechamiento de los datos generados en sus operaciones diarias.
Esta investigacion se construye a partir de una revision sistematica de la literatura donde se
examinan los elementos metodoldgicos, técnicos y tecnoldgicos que definen la ciencia de
datos. Se discuten las ventajas y posibilidades que la aplicacion de la ciencia de datos puede
ofrecer al sector retail en términos de toma de decisiones estratégicas y se consideraran
posibles proyecciones y se evaluara el impacto potencial de la ciencia de datos en el futuro
del sector retail. Los resultados de esta investigacion brindan informacién valiosa sobre el
sector minorista y las dificultades que enfrenta en la toma de decisiones. Ademas, se exploran
las tendencias actuales en la aplicacién de la ciencia de datos para la toma de decisiones en
distintas areas incluyendo el sector minorista, analizando las tacticas, tecnologias y
resultados de estas aplicaciones. Finalmente, se logra identificar y destacar las ventajas,
oportunidades y beneficios que surgen de la aplicacion de la ciencia de datos en la toma de
decisiones en el sector minorista.
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Abstract

In a highly competitive, changing, and saturated environment, retailers in the country
face the challenge of gaining advantages and taking measures to prevent losses or even fight
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against extinction. This research aims to demonstrate how data science capabilities and new
data analysis tools contribute to informed decision-making, improved efficiency, and
profitability of retail businesses by leveraging the data generated in their daily operations.
This research is built upon a systematic literature review that examines the methodological,
technical, and technological elements that define data science. The advantages and
possibilities that the application of data science can offer to the retail sector in terms of
strategic decision-making are discussed, and possible projections are considered, evaluating
the potential impact of data science on the future of the retail sector. The results of this
research provide valuable information about the retail sector and the difficulties it faces in
decision-making. Furthermore, current trends in the application of data science for decision-
making in various areas, including the retail sector, are explored, analyzing the tactics,
technologies, and outcomes of these applications. Finally, the advantages, opportunities, and
benefits that arise from the application of data science in decision-making in the retail sector
are identified and highlighted.

Keywords: Data Science, Decision Making, Big Data, Commerce, Retail, Artificial
Intelligence.

1. Introduccién

El sector minorista desempefia un papel fundamental en la economia del pais reflejada
en su participacion en el PIB: 12 %, superado solamente por la industria 15 % y sector
financiero 14 % (Navas Rios et al., 2004). Esta situacion se atribuye, en parte, a la arraigada
cultura de los colombianos de realizar sus compras en las tiendas de barrio, ademas, al bajo
nivel de ingresos y la dispersion de la poblacion urbana (Navas Rios et al., 2004). Como
resultado, el sector minorista se ha consolidado como una opcién conveniente y accesible
para los consumidores en el pais.

En el contexto empresarial los términos “minorista” y “retail” se utilizan comiinmente
para referirse a la misma actividad comercial. Segun la definicién técnica del comercio
minorista, se refiere a la reventa (compra y venta sin transformacién) de mercancias o
productos, destinados para consumo o uso personal o doméstico (consumidor final) (DANE,
2019). Bajo este concepto, el mercado minorista agrupa comerciantes, distribuidores o
prestadores de servicios que concentran el desarrollo de sus actividades en el consumidor
final (Martinez-Daza, 2022).

El entorno dentro del que se mueve el comercio minorista involucra las altas tasas de
desempleo (alrededor del 11 %) (DANE, 2023) conducentes al crecimiento del comercio
informal y las altas cargas tributarias (Colombia paga una de las tasas de tributacién mas
altas de Latinoamérica con una tasa de crecimiento alrededor del 2,5 %) (Navas Rios et al.,
2004). Sin embargo, ante estas dificultades del entorno existen oportunidades de aumentar el
fortalecimiento en la administracion del negocio como posibilidades de acceso a crédito;
plazos especiales para el pago de impuestos; y amnistias en los reportes ante centrales de
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riesgo (Fenalco, 2021a). Los retos a los que en verdad se enfrentan los comercios minoristas
se sintetizan en una alta competencia y problemas con el suministro de productos (Fenalco,
2021b). De esta manera los duefios y gerentes se enfrentan a retos que deben resolver con la
toma de decisiones con base en datos que ofrezcan la certeza y confianza a los comercios
minoristas de que esas decisiones ofreceran un margen minimo de error. Como menciona
Molina Azorin et al. (2012), el objetivo de esta toma de decisiones es encontrar soluciones
Optimas en cada situacion, considerando las caracteristicas propias de la organizacion.

En este contexto, surge el interés por aplicar disciplinas como la ciencia de datos. La
ciencia de datos es un area interdisciplinaria que tiene como proposito transformar datos en
valor para poder reportar, diagnosticar, predecir y también recomendar soluciones o mejoras
en productos, servicios y/o procesos (Arriagada-Benitez, 2020). Los autores que hablan del
ciclo de vida en proyectos de ciencia de datos lo suelen dividir en 6 fases: descubrimiento,
preparacion de datos, planeacion del modelo, construccion del modelo, operacion y
comunicacion de resultados. En general, para la mayoria de los autores estas 6 fases
componen el ciclo de vida, aunque otros sefialan que se puede describir en 5 fases (Jain &
Kushagra, 2022) o, en los marcos ajustados a la extraccion de informacién para aplicaciones
empresariales, los autores usan 4 etapas (Singh Yadav, 2022). Al revisar y comparar las fases
de estos ciclos de vida se puede ver que terminan en el uso de los datos, pero no se enfoca en
un uso especifico de resultados como la toma de decisiones. Aqui es donde entran
metodologias como CRISP-DM que, en una de sus etapas, la etapa evaluacion, incluye la
evaluacion del modelo y su impacto en la toma de decisiones. Si bien existen otras
metodologias usadas para guiar el proceso de analisis de datos y el desarrollo de modelos en
el campo de la ciencia de datos, como KDD (Knowledge Discovery in Databases) y SEMMA
(Sample, Explore, Modify, Model, Assess) no proporcionan un marco tan completo como
CRIPS-DM, la cual esta principalmente orientada a la empresa y se centra especificamente
en el proceso de mineria de datos y descubrimiento de conocimiento a partir de los datos
(Wirth & Hipp, 2000).

Apoyada en esta metodologia CRIPS-DM, la Unidad de Cientificos de Datos (UCD)
de Colombia, propone un modelo de analitica de datos para la para la toma de decisiones en
el sector publico (Botero Barco, et al., 2021).
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Figura 1. Etapas para el desarrollo de un proyecto de analitica de datos. Adaptado de
metodologia CRISP-DM (Botero Barco, et al., 2021).

En este modelo se propone iniciar en el entendimiento del negocio y elaborar una
hipdtesis o pregunta de negocio a la que se va a dar respuesta con el desarrollo del proyecto.
De esta manera resulta un marco en el que se tienen en cuenta etapas importantes de la
metodologia CRISP-DM como la comprension del negocio y la elaboracion de hipotesis o
pregunta de negocio, y se tienen en cuenta etapas importantes del ciclo de vida de ciencia de
datos como el entendimiento de los datos, la preparacion de los datos, la creacion del modelo
y la evaluacion de los resultados.

2. Estrategias y técnicas de aplicacion ciencia de datos

La ciencia de datos permite ser aplicada en infinidad de situaciones en las que se
necesite tomar decisiones, por ejemplo, en campos de la ciencia y la ingenieria (Montans et
al., 2019), en entornos militares (Heilman et al., 2019), en la salud (Wu & Xiao, 2021),
decisiones comerciales (Coussement & Benoit, 2021), entre otras. Las aplicaciones de
ciencia de datos para la toma de decisiones varian desde el uso en analisis de informacion,
realizar predicciones (Schnepf et al., 2022) y recomendar acciones a partir de datos. En
(Rajesh et al., 2020) usa la ciencia de datos para la toma de decisiones relacionadas a la
aprobacion de préstamos bancarios desde la perspectiva de un abogado. Esta toma de
decision se hace por medio de modelo de arbol de decisiones en el que se ajustan pesos a las
caracteristicas mas importantes que se consideran al efectuar préstamos bancarios, estos
pesos se fijan por medio de un sistema de prediccidén automatizado. En Veres et al. (2021) se
desarroll6 un modelo para la toma de decisiones sobre la financiacién de proyectos. Para
hacerlo el autor propone un método para la toma de decisiones que consta de varios pasos,
incluyendo la recoleccion de datos relevantes, el analisis exploratorio de datos, la seleccion
y preparacion de los datos, la seleccién del modelo adecuado, el entrenamiento y ajuste del
modelo, y la evaluacion y validacion del modelo. Una vez que se ha desarrollado el modelo,
se puede utilizar para predecir los resultados financieros potenciales de nuevos proyectos de
financiamiento, lo que permite a los inversores tomar decisiones mas informadas y reducir el
riesgo de perdidas financieras.

La técnica de ciencia de datos mas utilizada para la toma de decisiones en estas
investigaciones es la mineria de datos (Schnepf et al., 2022; Rajesh et al., 2020), sobre todo
debido a que es una técnica no supervisada lo que significa que no requiere una hipétesis
previa sobre el valor de los datos y asi se pueden descubrir patrones y relaciones. Aunque
también se suelen usar técnicas de aprendizaje automatico y herramientas de analisis
estadistico como la optimizacidn bayesiana secuencial, CB-SEM y regresion (Van der Voort
et al., 2021). Otro aspecto para destacar es que la herramienta méas usada en estas
aplicaciones suele ser Phyton (permite el uso de mdultiples librerias) y en cuanto al modelo
de analisis suele usarse modelos de arbol de decision (Rajesh et al., 2020; Van der Voort et
al., 2021) o modelos de clasificacion (Sarlis et al., 2021).
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Gracias a las técnicas y modelos utilizados en ciencia de datos, se abren diversas
posibilidades estratégicas para la toma de decisiones dinamicas como el cambio de un precio,
variedad de productos que se tiene en venta, publicidad o decisiones de alto riesgo como la
apertura de nuevas tiendas, ampliaciones, renovaciones de tiendas y adquisiciones. Para las
decisiones dindmicas se tiene aplicabilidad en la estimacion la estimacion de costes
(Fernandez-Revuelta Pérez & Romero Blasco, 2022), el anélisis del manejo del surtido, la
planificacion de la disposicion de los productos en los estantes, andlisis de fidelidad,
estimacion medios de pagos de los clientes, el pronostico de ventas (Toro Ocampo et al.,
2004; Ma & Fildes, 2021), la gestion del inventario y la segmentacion de clientes (Cam
Gensollen, 2022; Silva Guerra, 2012). Por otro lado, en respuesta a las decisiones de alto
riesgo como la expansion fisica de las empresas de comercio minorista, resulta importante
considerar datos para elegir la localizacion optima de los nuevos puntos de venta ya que este
es un asunto que podria condicionar la sostenibilidad en el tiempo de estas empresas. La
ciencia de datos a través de la utilizacidn de big data se emplea para estimar la compatibilidad
demogréfica entre las empresas de comercio minorista y los centros comerciales, que ademas
permite medir el desempefio agregado de los negocios minoristas y de sus diferentes
establecimientos (Gutiérrez Barrera, 2018).

3. Discusion caso de aplicacion sector retail

Al analizar los datos historicos y utilizar técnicas de modelado predictivo, se pueden
simular diferentes escenarios y pronosticar los resultados. Esto reduce la incertidumbre y
permite tomar decisiones mas informadas y fundamentadas. De esta manera los minoristas
pueden acercarse a los resultados esperados al ajustar su estrategia y tacticas para maximizar
las oportunidades de éxito, esto les permite adaptarse rapidamente a los cambios en el
mercado, las preferencias del cliente y las condiciones econdémicas. Por otro lado, la
clasificacion detallada de los clientes en distintos grupos proporciona beneficios
significativos para la toma de decisiones en un minimercado. Al analizar cada grupo
clasificado, se pueden obtener resultados reveladores que arrojan luces sobre las preferencias
y comportamientos de los clientes. De igual manera este conocimiento del cliente
proporciona a los minimercados una ventaja competitiva significativa al permitir identificar
en qué productos los consumidores priorizan exclusivamente el factor precio, dejando de lado
consideraciones como el prestigio de la marca, la calidad u otras caracteristicas adicionales.
Esto les brinda una oportunidad Unica para adaptar su estrategia y ofrecer productos que se
ajusten perfectamente a las preferencias y necesidades de sus clientes, asegurando asi su
satisfaccion y fidelidad. Emplear la ciencia de datos para la toma de decisiones implica un
cambio de paradigma en todo el negocio. Promueve una estrategia fundamentada en datos,
ya que la ciencia de datos puede ser utilizada para respaldar un analisis de FODA, al
identificar riesgos y oportunidades, identificar patrones no detectados con anterioridad, asi
como evaluar tendencias pasadas y futuras para llegar a una estrategia sélida y efectiva lo
que impulsara a los negocios a pensar fuera de la caja, desarrollar una cultura de innovacién
y experimentacion tras entender el alcance de estas herramientas disruptivas. Asi mismo, al
ofrecer la posibilidad de empoderar a los lideres empresariales para tomar decisiones
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fundamentadas en evidencia cuantificable y basada en datos, la ciencia de datos conduce
hacia un modelo de autogestion de la informacion y mejora continua de las estrategias
internas de las organizaciones (Rodriguez, 2016).

4. Conclusiones

La falta de conocimiento sobre los datos y la forma de utilizarlos adecuadamente es
un problema comun en los negocios minoristas. Muchos gerentes y encargados aun dependen
de la intuicién y la experiencia personal en lugar de utilizar enfoques basados en datos. El
empleo de técnicas y herramientas de ciencia de datos como el andlisis predictivo,
aprendizaje automatico y mineria de datos como apoyo a la toma de decisiones, permite
aprovechar los datos generados en las operaciones diarias de los negocios minoristas para
comprender y aprovechar las tendencias actuales en el mercado, identificar oportunidades de
mejora y optimizacion en areas como la gestion de inventario, la segmentacion de clientes y
la personalizacion de la experiencia de compra. Al utilizar enfoques basados en datos, se
puede obtener una comprension mas profunda y precisa de los patrones y comportamientos
del mercado, lo que facilita la toma de decisiones informadas.

Es importante que el proceso de uso de la informacién para la toma de decisiones esté
alineado con los objetivos comerciales y se obtengan resultados relevantes. En este sentido,
la metodologia CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) resulta util,
ya que esta principalmente orientada a la empresa y se centra especificamente en el proceso
de mineria de datos y descubrimiento de conocimiento a partir de los datos. CRISP-DM
abarca etapas importantes como la comprension del negocio, la preparacion de los datos, la
creacion del modelo y la evaluacion de los resultados, lo que garantiza un enfoque completo
y sistematico. La aplicacion de la ciencia de datos en el sector minorista tiene el potencial de
generar beneficios significativos, como la mejora de la eficiencia operativa, el aumento de la
rentabilidad y la optimizacion de la toma de decisiones estratégicas. Al aprovechar los datos
disponibles y utilizar enfoques basados en evidencia, los negocios minoristas pueden tomar
decisiones méas fundamentadas y obtener una ventaja competitiva en un entorno cada vez mas
complejo y dindmico.
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