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Sistema de informacion para
administracion de inventarios basado
en técnicas de mineria de datos

Diana LANCHEROS-CUESTA"
ANDRES DavID Mojica OspINa®
DANIEL ALBERTO BARBOSA VARGAS®

RESUMEN

Actualmente existen diferentes sistemas de informacion que, a partir de grandes grupos de datos, pueden
predecir comportamientos y permiten la toma de decisiones en las empresas; sin embargo, son herramien-
tas que resultan dificiles de adquirir por su complejidad y gran robustez, debido a los costos elevados o a las
restricciones legales. En las organizaciones, la administracion de la informacion se convierte en una actividad
prioritaria, por cuanto una buena gestion en la manipulacion de los datos mejora los procesos. En linea con lo
anterior, este articulo muestra el desarrollo de un software basado en técnicas de mineria de datos (datamining)
que permite la recopilacion y el almacenamiento de informacion, con el fin de analizar patrones ocultos de
comportamiento en el departamento de inventarios de una empresa.

Palabras clave: mineria de datos, logica difusa, inventario, sistema de informacion.
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Information System for Inventory Management Based on Data
Mining Techniques

ABSTRACT

There are currently different information systems that can predict behavior from large sets of data
and which allow decision-making in companies; however, these tools are difficult to acquire due
to their complexity and robustness, as well as high costs or legal restrictions. Information mana-
gement in companies becomes a priority activity, because good management in data handling
improves processes. Accordingly, this paper shows the development of a software based on data
mining techniques, thus enabling the collection and storage of information in order to analyze

hidden behavior patterns in a company’s inventory department.

Keywords: data mining, fuzzy logic, inventory, information system.

Sistema de informagdo para administragdo de inventdrios baseado
em técnicas de mineragdo de dados

RESUMO

Atualmente existem diferentes sistemas de informagao que, a partir de grandes grupos de dados,
podem predizer comportamentos e permitem a tomada de decisoes nas empresas; contudo, sao
ferramentas que resultam dificeis de adquirir por sua complexidade e grande robustez, devido aos
custos elevados ou as restri¢des legais. Nas organizacoes, a administracao da informagio torna-se
uma atividade prioritdria, por isso, uma boa gestio na manipulacio dos dados melhora os proces-
sos. Na mesma linha do anterior, este artigo mostra o desenvolvimento de um soffware baseado
em técnicas de mineracio de dados (datamining), que permite a recopilagio e o armazenamento
de informagao, com a finalidade de analisar padroes ocultos de comportamento no departamento

de inventdrios de uma empresa.

Palavras chave: mineracio de dados, l6gica difusa, inventdrio, sistema de

informagao.
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Introduccién

El desarrollo de un sistema de informacion eficiente que precise la extraccion
de datos de una empresa y que represente mayor economia hacia inversionistas
constituye la pauta primordial para llevar a cabo la implementacién de sistemas

de informacion en la industria actual.

Actualmente, la necesidad de utilizar técnicas de mineria de datos mediante un
software determinado obliga alos ingenieros y desarrolladores a revalidar los cono-
cimientos adquiridos y aplicados al diseno de sistemas de informacion. Por tanto,
es necesario indicar los trabajos relacionados con este tipo de sistemas, como se

resena a continuacion.

Moreno (2005) desarrollé un sistema de informacién modular para la compra, la
ventay el inventario de una fabrica de calzado. En este trabajo se muestrala forma de
implementar una terminal mévil para el control de inventarios, asi como el diseno
de las bases de datos, en conjunto con el sistema de informacion, para integrar, al
final, todos los componentes del proyecto. Aqui se tienen en cuenta bésicamente

las necesidades transaccionales de un sistema de informacién.

Luna et al. (2009) implementaron un sistema de planificacién de recursos em-
presariales (ERP) para optimizar sistemas de gerencia de restaurantes o bares
protegidos por una llave electronica. El desarrollo consistio en el reagrupamiento
de todos los datos con el objetivo de mejorar la gestion de los datos. En primera
instancia, los autores determinaron los requerimientos funcionales y los casos de
uso del sistema. El trabajo evidenciala necesidad de establecer puntos de informa-
cién de la base de datos, donde la informacion tenga nivel de seguridad gestionada

por el administrador.

Por su parte, Bozo (2009) desarrollé un sistema de gestion de inventarios, ventas y
facturacion para una empresa automotriz, que inclufa un sistema de seguridad de
acceso alos datos tanto en el sistema operativo como en el programa. Esto permitié

definir y asignar los diferentes accesos a los usuarios de acuerdo con su funcion.

Vallejos (2006) realizé un estudio con la definicién, las ventajas y las desventajas
de las principales técnicas de minerfa de datos. De igual forma, Tapia (2006) de-

termind una metodologia para sectorizar pacientes que consumen medicamentos,
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y paraello aplicé datamarty datamining en un hospital nacional. La tabla 1 muestra

una descripcion de otros trabajos relacionados con mineria de datos, asi como otras

metodologias en diferentes campos de aplicacion y el porcentaje de efectividad

que tuvo la técnica de minerfa de datos aplicada.

Tabla 1. Sintesis de metodologias de trabajos de grado relacionados con mineria de datos

TiTULO, AUTOR, ANO

METODOLOGIA

RESUMEN

EFECTIVIDAD

(%)

“Método general de ex-
tracciéon de informacion
basado en el uso de logi-
caborrosa. Aplicacion en
portales web” (Ropero,
2009)

Logica fuzzy

En esta tesis se ha planteado un nuevo
método de extraccion de informacion
basado en el uso de la logica borrosa
para un conjunto de conocimiento
general. Este método se aplica, en par-
ticular, a portales web.

90

“Disefo e implementa-
cién de un sistema ERP
para optimizar sistemas
de gerencia de restau-
rantes o bares protegido
por una llave electrénica”
(Beltran et al, 2009).

Regresion lineal,
arboles de decisiéon

En el sistema ERP se reagrupan todos
los datos de la empresa. En el caso de
la empresa seleccionada para el caso
de estudio, este sistema hace que sean
mds dindmicas las funciones adminis-
trativas de la empresa. Con base en
estas consideraciones, se establecie-
ron los requerimientos funcionales y
los casos de uso del sistema, para el
manejo operativo de este cuando se
elabord la base de datos. Fue de vital
importancia establecer puntos de in-
formacion de la base de datos, donde
esta tenga cierto nivel de seguridad por
el administrador.

90

“Desarrollo metodologi-
co y técnico de un
prondstico de ventas para
un producto con patrones
ciclicos” (Gracia, 2002)

Regresion lineal

En el documento se ha sugerido la
posibilidad de utilizar modelos ma-
tematicos edificados a través del com-
portamiento de las ventas. Estos son
correlacionados con indicadores del
comportamiento econdmico del pafs,
y se edifica luego la ecuacion de pro-
nésticos con laayuda de la herramien-
ta estadistica de andlisis de regresion
lineal.

90

“Diseno e imple-
mentacién de un sistema
de informacion modular
paralacompra, venta e in-
ventario de una fabrica de
calzado” (Moreno, 2005)

Modelos estadisti-
cos

En el documento se muestra la forma
deimplementaral terminal mévil para
el control de inventarios, asi como el
diseno de las bases de datos en conjun-
to con el sistema de informacion, para
al finalintegrar todos los componentes
del proyecto de forma adecuada.

90
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TiTULO, AUTOR, ANO METODOLOGIA

RESUMEN

EFECTIVIDAD

(%)

“Formulacion de minerfa

de datos para la Empresa

Distribuidora de Produc- Modelo predictivo
tos Espinoza Aguilar S.A”

(Alcantara, 2012)

Con el apoyo de la metodologia de la
minerfa de datos, se buscan tendencias
que dan una mejor rentabilidad para
el negocio. Con ello se reducen los
costos logisticos mediante el uso de la
informacién que se tiene almacenada
historicamente del propio entorno del
negocio.

80

“Desarrollo de un software

parael control de inventa-

rio de productos termina-

dos paralos departamen-

tos de atencion al cliente, Arboles de decision
la linea de produccion

‘sector beta) y despacho

en una empresa alimen-

tos” (Garcia, 2009)

Consiste en el desarrollo de un soft-
ware para la automatizacion de las op-
eraciones de realizacion, aprobacion y
despacho de las ordenes de carga, asi
como la creaciény actualizacion delin-
ventario en la empresa alimentos Stuper
S planta Barcelona C.A. Este soffware
facilitard los procesos llevados a cabo
los operadores de los diferentes depar-
tamentos involucrados. Este proyecto
plantea optimizar y reducir los tiempos
y los errores en las operaciones lleva-
das a cabo en los departamentos de
Atencién al Cliente, Cuentas por Co-
brar, Despacho, Linea de Produccion,
Romana, paralo cual se tienen en con-
sideracion los adelantos tecnologicos
en el drea de software.

70

Arboles de de-
cision; algoritmo
ID3 K-means; cluster-
ing; algoritmo dein-

‘Aplicacion de minerfa de
datos para la exploracion
y deteccion de patrones
delictivos en Argentina”
(Perversi, 2007 )

duccion C4.5 para
identificar reglas de
pertenencia a cada
uno de los grupos

En este trabajo se ha demostrado no
solo que es factible aplicar minerfa de
datos a la informacién criminal en Ar-
gentina, sino que también evidencia
su alto valor agregado para el andlisis y
la generacion de nuevo conocimiento.

65 (aun en
estudio)

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa enla tabla 1, la efectividad varfa segin la metodologfa usada en
cadaunadelas diferentes dreas. Por tal motivo, puede deducirse que la aplicacion de
laminerfa de datos en un dmbito de software para el apoyo en la toma de decisiones,
con base en la programacion lineal y la computacion gréfica para la visualizacion

delos datos, permite obtener resultados satisfactorios. A continuacion se describe

la metodologia utilizada en el desarrollo del software.
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Metodologia

Para el desarrollo del software se llevaron a cabo las siguientes etapas: a) definicién
del problema, b) preparacién los datos, c) exploracion los datos, d) generacién de
modelos, e) exploracion y validacién de modelos, f) implementacién y g) actua-

lizaciéon del modelo final, como se muestra a continuacién.
Definicién del problema

Para el diseno y desarrollo del sistema se tuvo en cuenta la existencia de una serie
de datos sobre las ventas en una empresa de servicios, los cuales estan desorgani-
zados. Adicionalmente, el sistema de informacion actual no permite que se mo-
difiquen lo datos de los productos de forma rdpida y sin tener conocimientos de
programacion, lo cual genera reportes erréoneos de la empresa y no permite latoma

de decisiones.
Preparacion y exploracion de los datos

Los datos proporcionados por la empresa estin dispersos y almacenados en un
mismo archivo y presentan una cantidad de variables irrelevantes para el proceso.
También contienen incoherencias, como entradas que faltan o no separacion visual
de la informacion. La figura 1 muestra una fraccion del archivo de informacion
de ventas, donde se nota la dificultad para utilizar estos datos de forma tal que
el sistema brinde analisis claros y concisos. Por tal razén, es necesario ordenar y

preparar nuevamente.
Generacion de los modelos

Parala generacion del modelo computacional que soporta el sistema de informa-

cion se implementaron técnicas de control de inventarios mediante la estadistica

ylogica fuzzy.
Modelo basado en la estadistica y el control de inventarios

Con el objetivo de implementar un sistema que provea al usuario la capacidad de
tomar decisiones con base en métodos de administraciéon de inventarios, y que

a la vez permita realizar funciones diferentes del sistema, es necesario remitirse a
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Figura 1. Fracciéon de la base de datos parte de ventas

Fuente: base de datos de la empresa estudiada.

las ecuaciones [1], [2] y [3], donde se abarca el desarrollo del punto de reorden,

inventario de seguridad y cantidad econémica de producto.

Cantidad econémica de producto:

Inventario de seguridad:

Punto de reorden:

2DS
CEP=,|—
H
IS=z0,
R=dL+z0,
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Alaplicar este andlisis matemdtico, se observaron los siguientes resultados (figuras

2y3).

Por producto

NECTAR MANZANA X 237BOT X 6

Histograma Pastel
Dispersién Linealizar
Prevision
Fecha: ' 13/07/2013

Predecir K 6.0 Paquetes

Fuzzy g 4.0 Paquetes

Promedio de ventas: 6.0 Paquetes
Intervalos de confianza: 3 - 9 Paquetes
CEP: 32 Paquetes
Inventario de seguridad: 6 Paquetes

Punto de reorden: 12 Paquetes

Figura 2. Métodos de control de inventario para el producto seleccionado

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 2 puede apreciarse que la politica de inventario mds adecuada de
acuerdo con el software es ordenar al proveedor 6 unidades cada vez que el inven-
tario llegue a 12 de estas, a fin de para garantizar el funcionamiento adecuado del

modelo planteado.

En la figura 3 puede apreciarse que la politica de inventario mas adecuada, de
acuerdo con el software para el producto Néctar Manzana x 237 Bot. x 6, es ordenar
al proveedor 32 unidades cada vez que el inventario llegue a 12 de estas, a fin de

garantizar el funcionamiento adecuado del modelo planteado.

DiaNA LANCHEROS-CUESTA, ANDRES DAVID MojicA OSPINA, DANIEL ALBERTO BARBOSA VARGAS
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Por producto

NECTAR MANZANA X 237BOTX &

Histograma Pastel
Dispersién Linealizar
Prevision
Fecha:  13/07/2013 @
Predecir ;, 6.0 Paquetes

Fuzzy |_4.D Paquetes

Promedio de ventas: 6.0 Paquetes
Intervalos de confianza: 3 - 9 Paquetes
CEP: 32 Paquetes
Inventario de seguridad: 6 Paquetes

Punto de reorden: 12 Paquetes

Figura 3. Métodos de control de inventario para el producto Néctar Manzana x 237 Bot. x 6

Fuente: elaboracion propia.
Modelo basado en la l6gica fuzzy como técnica de mineria de datos

La figura 4 muestra el diagrama general del proceso que se utilizé para aplicar la
légica fuzzy al problema planteado por la empresa, parala administracion adecuada

del inventario.

Como se muestra en la figura 4, se aplica en un primer momento el proceso de
fuzzificacion, que consiste en convertir una variable real en un grado de pertenencia
que cuantifica el grado de posesion hacia su correspondiente variable lingtistica.
Luego se aplica una borrosificacion o fuzzificacién para establecer las entradas del
sistema (ventas realizadas e inventario actual), con las cuales hay reglas parala toma
de decisiones. Para determinar la funcion de membresia, se utilizo en la etapa de

fuzzificacion el comportamiento observado con el software (figuras Sy 6).
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Entrada

Y

Borrosificador,
fuzzificacion

v

Motor de inferencia
borrosa

v

Desborrosificador,
desfuzzificacion

Reglas

Salida

\J

Figura 4. Diagrama de un sistema 16gico borroso

Fuente: elaboracion propia.
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Paq.x 2 Frutto cuchar pera 125g

AN

A VLA

/

NVad \/ \/\
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Cantidad
IS
wn

Fecha

—_—

cantidad vendida

20,0

10,0

Cantidad

25

0,0

Pag. X6 nectar tetrapack 200

AN ATERYAYA
N/

VARV

Fecha

— cantidad vendida

Figura 5. Comportamiento descubierto con el software

Fuente: elaboracién propia.
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Baja Media Alta

8 10 15 18 S0

Cantidad vendidad

Figura 6. Funcién de membresia para la variable cantidad vendida

Fuente: elaboracion propia.

Para este caso, se tuvieron en cuenta principalmente dos variables lingtisticas: can-
tidad vendida y baja, media y alta. Cada término es caracterizado por un conjunto
difuso dentro de un conjunto universo de los posibles valores. Al asumir que el
conjunto universo es cantidad vendida y esta en el rango (0,50 unidades), enton-
ces los términos lingtisticos son: bajo, 0-10 unidades; medio, 8-18 unidades; alto,

15-50-unidades. De igual forma se realiza con la variable stock (figura 7).

N

0 14 15 23 2

W

S0
Cantidad vendidad

Figura 7. Funcién de membresia para la variable stock

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez es establecida la funcién de pertenencia para cada una de las variables,

como se hizo en el paso anterior, se generaron las reglas especificas (figura 8).

1. If (Cant_vendida i a) and (Stock is bajo) then (pe inventario is mantener) (1}

2. If (Cant_vendida is baja) and (Stock is alto) then (pedido_inventario is mantener) (1)

3. If (Cant_vendida is media) and (Stock is bajo) then (pedido_inventario is mantener) (1)
4. If (Cant_vendida is media) and (Stock is alto) then (pedido_inventario is mantener) (0.5)
5. If (Cant_vendida is alta) and (Stock is bajo) then (pedido_inventario is pedir) (1)

6. If (Cant_vendida is alta) and (Stock is alto) then (pedido_inventario is mantener) (1)

7. If (Cant_vendida is baja) and (Stock is medio) then (pedido_inventario is mantener) (0.5)
8. If (Cant_vendida is media) and (Stock is medio) then (pedido_inventario is mantener) (1)
9. If (Cant_vendida is alta} and (Stock is medio) then (pedido_inventario is pedir) (0.8)

Figura 8. Motor de reglas del sistema

Fuente: elaboracion propia.

Cuando se cumplelareglanimero 1,dondela cantidad vendida es bajay el stock tam-
biénlo es, larespuesta de salida es mantenery no hacer pedidos, a fin de conservarel
inventario (figura9).Lafigura 10muestralarelacién en 3D delasvariablesylarespues-
ta del sistema. Se pueden ver de manera integrada las reglas del motor de inferencia,
dondesielstock estd por debajo de 20 yla cantidad vendida estd por encima de 20-23
unidades, entonces el pedido para abastecer el inventario tiene una elevacion mayor,

o viceversa.
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B B e
I File Edit View Options
Cant_vendida = 2.52 Stock = 2.05 it iivennis = 1
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Figura 9. Regla 1: defuzzificacion

Fuente: elaboracion propia.

Pedido inventario
- » W b

“w
o o

10
45

Stock
Cantidad vendida

Figura 10. Representacién de las reglas en 3D

Fuente: elaboracion propia.
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Metodologia de desarrollo de software

Lametodologifa para el desarrollo de soffware, también denominada ciclo de vida del
desarrollo de sistemas de informacion, consta de los procedimientos que se observan

enlafigura 11.

Validacién Prueba
< <
< <
Especificaciones Diseno general Diseno en detalle
= =
A
Prueba integracion Prueba
Y
» »
s g s e -1
Implementacion Integracion Programacion
< <
< <

Prueba unidad

Validacion

Mantenimiento

Figura 11. Etapas del ciclo de vida de software

Fuente: elaboracion propia.

Enla definicion de los requerimientos de los sistemas es importante establecerlos

casos de uso, como se observa en las figuras 12y 13.
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Administrador
(actor)

Consultar producto

Modificar producto

Modificar pedido

Prevision regresion

Insertar proveedor

Modificar proveedor

Consultar proveedor

Figura 12. Casos de uso para el administrador

Fuente: elaboracion propia.
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Insertar producto

Consultar producto

Modificar producto

Insertar pedido

Prevision regresion

Usuario
(actor)

Prevision fuzzy

Insertar cliente

Eliminar cliente

Insertar pl’OVSSdOl’

Eliminar proveedor

Modificar proveedor

OBBORIOMORINL

Figura 13. Casos de uso para el usuario

Fuente: elaboracion propia.

Una vez definidos los requerimientos, se disend la interfaz gréfica, cuyos compo-

nentes se muestran en la ﬁgura 14.
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Inicio <

'

Introducir usuario y contrasena

;Usuario/contrasena

Registrar usuario
vélidas?

Opciones genera] es

'

Fin

Figura 14. Diagrama de acceso al sistema

Fuente: elaboracion propia.

La figura 1S corresponde al esquema general para desplazarse a través de las dife-

rentes opciones que tiene el sistema, una vez se haya accedido a él.

Resultados

Con la libreria JFreeChart y a partir de los datos del sistema pueden obtenerse
diversos grificos para el andlisis de las ventas de los productos de la empresa. La
figura 16 muestra las ventas totales correspondientes al periodo 1-20 de enero de
2013, donde se compara cantidad contra producto. De esta manera, se obtiene una
descripcion mds agradable de las ventas de un producto que la simple consulta de
la tabla de la base de datos.

Posteriormente, en las figuras 17 y 18 pueden apreciarse claramente las ventas
de un producto determinado mediante un grifico de dispersion. En este caso, el
producto seleccionado es Néctar Baby Manzana 124G. Es importante destacar la
comparacion entre la cantidad vendida del producto seleccionado con el rango de
fechas que se encuentran en la base de datos. Luego se hace una comparacién con

Excel para determinar que el sistema si grafica de forma correcta la informacion.

160

EPSILON, N° 24 « ENERO-JUNIO 201S o PP. 143-173 « ISSN 1692-1259-ISSN-E 2389-8828



SOLVA 3d VIYANIN 3d SYOINDLL NH OAVSVE SONV.LNIANI 2d NOIDVILSININAY VIVd NOIDVINYOANIT 4d VINHLSIS

“erdoxd uopeloqepe :3uanyg

uonedaseu op edejp G| emn3i]

E
E

I9AJOA

A

m kw>ﬁ0> w ﬁuﬂN:mgun;\u ﬁ hm>~o> w m\:w::mﬁouw m hﬁmﬁmgu u ﬁ umﬁME:m w m umv\LO\/ w ﬁ Hmﬂu\—wﬂuu

ﬁ Iejnsuo)) w ﬁmﬂﬂmuwoumﬁmu ﬁﬁ\o_muo&mﬂau m OLIRJUSAUT w

TeSHIPOIA Jeyrasuy

E

N

sewresder(]

SEONSIPEISH

$0IdNPOI]

©24 « ENERO-JUNIO 2015 o PP. 143-173 o ISSN 1692-1259-ISSN-E 2389-8828 16 1

EPSILON, N!



‘erdoxd uoeioqepe :uan,y

€10T p 019U2 3p O [¢ | [PP SIUAPu0dsar1od seyusp ‘9] ey

seyosuo) | seynsuo)

=] |

R

[~] OFZTYNVZNVIN ABYE UYLDIN |

opnpoid 104
SHUIA DRI

©03} "SA SOPIPUIA SO|NORIY

SYDUVA VSOV OLNILTY THINV(] ‘VNIISQ VOI[OA AIAV(] STYANY ‘VISIND)-SONTHONV VNVI(]

EPSILON, N° 24 « ENERO-JUNIO 2015 o PP. 143-173 o ISSN 1692-1259-ISSN-E 2389-8828

162




SOLVA 4d VIYENIN 4d SVOINDIL NI OAVSVE SONMV.INIANI Hd NOIDVILLSININAY VIV NOIDVINYOLNI 4d VIWHLSIS

‘erdord uoeioqe yuan,g

BUIA)STS [3 UOD OPIUa}qo H{¢ | euezuey Aqeq 1e3o9N] 9p sejuaa sef exed uorszadsiq /1 em3L]

eT

T

"EL

[oprie ]

= S

163

EPSILON, N° 24 « ENERO-JUNIO 2015 o PP. 143-173 o ISSN 1692-1259-ISSN-E 2389-8828



6 /\_//\

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Figura 18. Dispersion para las ventas de Néctar Baby Manzana 124G obtenido con Excel

Fuente: elaboracion propia.

En las figuras 19 y 20 puede observarse de manera distinta el comportamiento
mediante un grafico de barras. En este caso también se hace la comparacion entre

el sistema y Excel.

Para realizar la prediccion de ventas a través del método matemético de regresion

lineal, es necesario implementar un algoritmo que le permita al usuario interac-
) p g q P

tuar de manera adecuada y sencilla entre la prediccion deseada y la aplicacion. En

primer lugar, se realizan todas las operaciones de prueba en Excel, de donde se

parte para la obtencion del modelo. Para obtener los valores que forman parte de

la ecuacion general de la recta es necesario determinar los coeficientes by C que

se muestran a continuacion.
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1 3 S 7 9 11 13 15 17 19 21

Figura 20. Ventas de Néctar Baby Manzana 124G en Excel

Fuente: elaboracion propia.

Ecuacion general de la recta:
Y=bX+C
Ecuacioén de coeficiente b:

XY XY

z X' - n?
Ecuacion de coeficiente C:
C=Y-bX

En las ecuaciones anteriores se denotan claramente las diversas variables, donde
X es la variable independiente (para este caso, la fecha de venta del producto); Y

es la variable dependiente (la cantidad de productos vendidos en el dia); X es la
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166 EPSILON, N° 24 « ENERO-JUNIO 201S o PP. 143-173 « ISSN 1692-1259-ISSN-E 2389-8828



media aritmética de la variable independiente, y Y es la media aritmética de la

variable dependiente.

Para la implementacion del modelo de regresion lineal, en primer lugar fue nece-
sario convertir la fecha de venta del producto en un niimero, para lo cual se tom¢
el algoritmo utilizado por Microsoft Excel, que establece que el dia O es el 1 de
enero de 1900. Esto permite definir y manejar el algoritmo de manera mas senci-
lla y veloz. Igualmente fue necesario almacenar los datos de los coeficientes by C
en la base de datos, a fin de favorecer la implementacion del algoritmo y guardar
los puntos de cada dato en la tabla am_sales_lineal para el posterior andlisis del
usuario. Ello puede realizarse ficilmente accediendo al panel de regresion lineal

de la ventana de ventas.

Para la validacion de los datos obtenidos a través de la implementacion del algo-
ritmo expuesto anteriormente fue necesario realizar la validacion de los datos en
Excel, donde se implement6 el algoritmo, como se observa en las siguientes ta-
blas para las ventas del producto Frutto Clasico Pera (caja litro), entre el 1 y el 20
de enero de 2013. Como ya existe una serie de datos histéricos en el sistema de
informacion, se decidi¢ hacer algunas pruebas con diferentes fechas hacia futuro,

cuyos resultados se muestran en las tablas 2, 3 y 4.

Tabla 2. Declaracion de variables y factorizacion de los elementos de la ecuacion para
obtener los coeficientes by C de la ecuacion de la recta

X Y
XY X"2
FECcHA ProbpuUCTO
41275,00 S 206375 1703625625
41276,00 2 82552 1703708176
41277,00 6 247662 1703790729
41278,00 3 123834 1703873284
41279,00 S 206395 1703955841
41280,00 2 82560 1704038400
41281,00 3 123843 1704120961
41282,00 S 206410 1704203524
41283,00 7 288981 1704286089
41284,00 9 371556 1704368656

Continta
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X Y
XY X2
FeEcHA Probucro

41285,00 11 454135 1704451225
41286,00 10 412860 1704533796
41287,00 7 289009 1704616369
41288,00 9 371592 1704698944
41289,00 S 206445 1704781521
41290,00 3 123870 1704864100
41291,00 8 330328 1704946681
41292,00 7 289044 1705029264
41293,00 7 289051 1705111849
41294,00 6 247764 1705194436

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Coeficientes by c obtenidos a través de Excel

X| Y| SUMX*Y)-N*X|*Y| SUM (X"2)-nN(X|"2) B C
412845 6 4458852 30679379590 0,000145337 —-0,00016943

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Valores obtenidos para la linealizacién del producto escogido

LINEALIZACION

59986193

599876463

5,99890997

599905531

5,99920065

599934598

599949132

599963666

599978199

599992733

6,00007267

6,00021801
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Fuente: elaboracion propia.

Los valores anteriores coinciden adecuadamente con los obtenidos en la base de

LINEALIZACION

6,00036334

6,00050868

6,00065402

6,00079935

6,00094469

6,00109003

6,00123537

6,0013807

datos, como se puede corroborar con la tabla S.

Tabla S. Tabla am_sales_lineal con los coeficientes by C para el producto Frutto Clasico

Pera (caja litro)

X FECHA — DOMA_ Y_LINEAL B c
- NUMERO -
1-1-2013 41275 5.99861929756837 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
2-1-2013 41276 5.99876463466644 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
3-1-2013 41277 5.99890997176451 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
4-1-2013 41278 5.99905530886257 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
5-1-2013 41279 5.99920064596064 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
6-1-2013 41280 5.9993459830587  0.000145337098065896 —0.000169425101470111
7-1-2013 41281 5.99949132015677 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
8-1-2013 41282 599963665725484 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
9-1-2013 41283 5.9997819943529  0.000145337098065896 —0.000169425101470111
10-1-2013 41284  5.99992733145097 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
11-1-2013 41285  6.00007266854903 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
12-1-2013 41286 6.0002180056471 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
13-1-2013 41287  6.00036334274516 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
14-1-2013 41288  6.00050867984323 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
15-1-2013 41289 6.0006540169413  0.000145337098065896 —0.000169425101470111
16-1-2013 41290  6.99979935403936 0.000145337098065896 —0.000169425101470111
Continta
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X_ FECHA
X FECHA — - Y LINEAL B C
- NUMERO -

17-1-2013 41291 6.00094469113743  0.000145337098065896 —0.000169425101470111

18-1-2013 41292 6.00109002823549 0.000145339098065896 —0.000169425101470111

19-1-2013 41293  6.00123536533356  0.000145337098065896 —0.000169425101470111

20-1-2013 41294  6.00138070243163 0.000145337098065896 —0.000169425101470111

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar la validacion de pruebas, en este caso se eligié como ejemplo el dia
29 de marzo de 2013, el cual obtuvo un valor predictivo de 6,01126 mediante la
implementacion del algoritmo en Excel. Este dato coincide correctamente con el

valor que muestra el software (figura 21).

Conclusiones

La aplicabilidad de la mineria de datos en sistemas de gestion depende en gran
medida de la herramienta y del tratamiento de los datos que se requieran anali-
zar. Para este caso, es necesario aclarar que los valores obtenidos no brindan una
descripcion adecuada de los datos proporcionados por el cliente; sin embargo,
la mineria de datos puede contribuir significativamente en las aplicaciones de
administracion empresarial basada en la relacion con el cliente. Debe tenerse en
cuenta, en este sentido, que a pesar de que la herramienta elegida en esta ocasion
no brindo los resultados esperados, si ayudé a confirmar que la dispersion de los
datos puede llevar a utilizar métodos mas comunes, como la linealizacion de las

gréficas de las ventas obtenidas.

Los requerimientos del sistema de informacion se evidencian claramente en cada
uno de los formularios desarrollados, en los que se tienen en cuenta las necesida-
des principales del cliente, como la consulta de la base de datos de los productos,
la modificacion de estos, el manejo robusto del inventario de la compania y el
andlisis descriptivo a través de diferentes gréficas de las ventas de los productos
utilizando diferentes parametros (por ejemplo, un producto determinado o un
rango de fechas escogido por el usuario del sistema). De igual manera, existen
dentro del mismo sistema requerimientos bdsicos de un sistema de informacién
de transacciones como el registro de usuarios y el ingreso de estos utilizando un

nombre de usuario y una contrasena.
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El desarrollo del diseno del sistema de informacién no solo implicé un andlisis
profundo de los requerimientos del sistema, sino que ademas incluy6 el estudio de
una metodologia de minerfa de datos en conjunto con herramientas adicionales
para la administracion de la base de datos, asi como el desarrollo y la descripcion

gréfica de la informacion contenida dentro de las bases de datos de la empresa.

Finalmente, a través de lalogica fuzzy se observé que las entradas y salidas pueden
relacionarse sin necesidad de entender todas las variables involucradas en el pro-
ceso. Ello permite que el sistema pueda ser mas confiable y estable que uno con
un sistema de control convencional. Es posible obtener prototipos ripidamente,
ya que no requiere conocer todas las variables acerca del sistema antes de empezar
a trabajar, por cuanto su desarrollo es méds econémico que el de sistemas conven-

cionales, porque son mas faciles de designar.
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