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Resumen

En estos afios ha comenzado a hablarse de Big Data gracias a los avances tecnologicos que permiten procesar
grandes volimenes de datos a un muy bajo costo. En dicho proceso se utilizan herramientas estadisticas que existen y
son estudiadas desde hace muchisimos afios pero que han tomado una gran revitalizacién gracias a la democratizacion
de Big Data en estos ultimos 10 afios. Se define Big Data como todas las herramientas y procesos para gestionar
grandes volumenes de datos que permitan agregar valor para mejorar la toma de decisiones. Esta disciplina ya es
utilizada desde hace tiempo en las grandes organizaciones y se esta comenzando a implementar en las mas pequefias
que en el pasado no tenian los recursos econdmicos ni los conocimientos técnicos pero que gracias al progreso
tecnoldgico y a la disminucidn de costos hoy ya pueden acceder a ellos. En este trabajo se expone el proceso real de
implementacion de Big Data en una compafia de retail y la influencia de las herramientas estadisticas en todo dicho
proceso que abarca desde la etapa inicial del conocimiento del negocio, el tratamiento de los datos, la modelizacién y la
consecuente presentacion de los resultados y posterior seguimiento del modelo. La finalidad del mismo es generar un
marco de discusién sobre el enfoque de la ensefianza actual de la estadistica en las Facultades de Ciencias
Econdmicas, principalmente en la parte practica de la materia y su posible reorientacién como consecuencia de los
avances tecnoldgicos que formaré el entorno en donde trabajara el futuro profesional de Ciencias Econdmicas.

1. Introduccion

Hoy en dia el 80 % de los datos en el mundo (texto, imagen, video, sonido, etc.) son desestructurados o sea que no
tienen forma y no estan ordenados bajo ninguna estructura pero que por si solos 0 mediante relaciones entre ellos
pueden generar informacién Util para la toma de decisiones.

Ejemplos de la implementacion de Big Data en distintas industrias o procesos:

- Comercio minorista: se puede determinar la variedad y cantidad necesaria de mercaderia a reponer, predecir las ventas
futuras anticipandose a la demanda, evitar los quiebres de stock, personalizar la oferta en funcién del conocimiento del
cliente, etc.

- Industria Bancaria: establecer planes de acciones para fidelizar a los clientes que tienen renovaciones de productos
anuales y evitar su baja, establecer mediante regresién logistica si se otorga un crédito a un posible cliente de
determinadas caracteristicas, etc.

- Sequros: establecer patrones de fraudes disminuyendo los riesgos y bajando la siniestralidad.

- Salud: gestionar grandes volimenes de datos permite acelerar los tiempos en las investigaciones cientificas para el
desarrollo de nuevos medicamentos, permite la generacion de sistemas de alerta inteligentes para el diagnéstico
temprano de enfermedades, el prondstico de su evolucion y la planificacion de los tratamientos. Posibilita la segmentacion
de pacientes cronicos y la toma de decisiones proactivas minimizando el gasto sanitario.

- Economia: se puede predecir acontecimientos econémicos como recesion, inflacion, pobreza o variaciones en tasas de
interés y anticiparse en la toma de decisiones de parte de los gobiernos.

- Campafias Electorales: segmentar y profundizar las propuestas electorales en funcion del perfil ideolégico del votante

principalmente en aquellos indecisos. El mejor ejemplo de esto se produjo en el referéndum por el Brexit en Gran Bretafia
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0 en la campafa presidencial en Estados Unidos en 2016 donde intervino Cambridge Analytica con unos 5.000 datos por
cada votante aplicando segmentacion publicitaria, encontrando preferencias y probabilidad de realizar el voto, con la
posterior determinacion de los electores a favor de las armas o en contra del aborto y la consecuente campafia focalizada

para dichos grupos.

2. Caracteristicas de Big Data

En Big Data se habla de las 3 V cuando se refiere a:

Procesar una gran cantidad de informacién (Volumen).
Procesar distintos tipos de informacion (Variedad).

Realizarlo en un periodo razonable de tiempo (Velocidad).

Cuando se ejecuta un proceso de Big Data intervienen distintas disciplinas:

Desarrollo de Sistemas y Tratamiento de Base de Datos.

Infraestructura y Tecnologia (IT).

Aprendizaje Automatico (Machine Learning) e Inteligencia Artificial (IA).

Ciencias de la Comunicacion y Disefio Gréafico (Infografias y Visualizaciones de Datos).

Y por supuesto, Estadistica.

Etapas del Proceso de Big Data:
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Conocimiento del Negocio: se determina el problema y el objetivo.
Comprensidn de Datos: que datos son necesarios para resolver el problema.
Plataforma Tecnologica: que infraestructura y tecnologia es necesaria.
Tratamiento de Datos: como se procesan los datos.

Modelizacién: se crean modelos que permitan sacarle valor a los datos.
Presentacion de Resultados: comunicar el conocimiento obtenido.
Despliegue: desplegar en la arquitectura el modelo construido.

Puesta en Valor: integrar € implementar el modelo construido.

Seguimiento: controlar la evolucién del modelo

3. Lainfluencia de Estadistica en un Proceso de Big Data. Fundamentacion.

3.1 Conocimiento del Negocio:

En esta etapa se identifica un problema de negocio y se lo transforma en un problema analitico mediante un analisis

integral:

Analisis Descriptivo: Mostrar mediante estadisticos la realidad capturada.

Andlisis Inferencial: Generalizar conclusiones muéstrales a toda la poblacién, estudiar las relaciones entre las variables y
contrastar hipotesis.

Andlisis Predictivo: Determinar datos futuros a través de datos histéricos.

Analisis Prescriptivo: Recomendar la accidn adecuada y sus consecuencias.

En dicha etapa se identifican preguntas como:
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= ;Porque tengo quiebre de stock en un determinado rubro?

= ;Qué cantidad y variedad recomendada de un articulo debo comprar para satisfacer las ventas?
= ;Como disminuyo las bajas de los servicios anuales que brindamos a los clientes?

= ;CoOmo ajusto una campafia publicitaria a un determinado barrio de una ciudad?

= ;Como minimizo la posibilidad de un fraude futuro al otorgar una péliza de seguro?

3.2 Comprension de Datos:

En esta etapa se identifican las distintas fuentes de informacion con las que se va a trabajar en el proceso. Dentro de
las fuentes de informacion se agrupan:

=  Fuentes Internas.

»  Fuentes Externas.

= Redes Sociales.

=  Datos disponibles en forma libre (Ej. Indec).

Luego se relaciona la informacion en funcién del problema a resolver buscando conectores.

3.3 Plataforma Tecnoldgica:

En esta etapa se define que plataforma tecnoldgica se va a usar para la construccién del modelo. Desde la captura,
almacenamiento y procesamiento de datos hasta la explotacién del modelo definido. Hay que estar actualizado ya que
los componentes de Big Data evolucionan constantemente.

En la etapa de explotacién de datos se emplean reportes, herramientas de andlisis estadisticos y de visualizacion de
datos.

3.4 Tratamiento de Datos:

Se realiza una preparacion de datos mediante:
= Adquisicion y Registro de los Datos desde la fuente hasta llegar a un Alimacén de Datos.
= Se construye un Metadatado (datos de datos).
= Construccion y transformacion de variables (Ej. transformar una fecha en mes o dia de semana).
= Luego se realiza una Exploracion y Andlisis de Variables para comprender mejor los datos mediante Histogramas,
Indicadores Estadisticos, y Visualizacién de Nulos.

=  Se realiza una limpieza de los datos para mantener la calidad (Ej. tratar campos vacios)

3.5 Modelizacion:

En esta etapa se realiza la construccidn del modelo analitico utilizando algunas técnicas estadisticas.

Dichas técnicas se agrupan de la siguiente manera:

= Aprendizaje Supervisado: se aplican técnicas con un conocimiento a priori o sea con datos de entrenamiento.

= Aprendizaje no Supervisado: se aplican técnicas sin conocimiento a priori.

Tabla 1. Técnicas utilizadas para la modelizacion
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Regresion Logistica

Clasificacion (para variables Arboles de Decision.
categoricas) Redes Bayesianas
SVM

Aprendizaje Supervisado Regresion Lineal

Regresiéon  (para  variables Arboles de Regresion

cuantitativas) Redes Neuronales
SVM
Recomendacion Varias.
Aprendizaje No _ _
_ Clustering Varias.
Supervisado.

3.6 Presentacion de Resultados:

En esta etapa se transmite los resultados de la etapa anterior a todos los sujetos relacionados. Para realizar esto se

usan:

= Informes y Reportes: se usan reportes estadisticos, graficos, diagramas de caja y sesgo, diagramas de dispersion,
Histogramas, etc.

= Infografias: se comunica mediante una combinacién de textos, graficos, imagenes, simbolos, mapas, etc. Se expone de
una manera mas estatica.

=  Visualizaciones: similar a la infografia pero dindmica o sea con fines exploratorios donde el usuario mediante filtros puede
interactuar o busca observar lo que le interese. Para realizarlos es indispensable el uso de software. Pueden mostrar:
Tendencias, Patrones, Comparaciones, Anomalias, Conexiones, Correlaciones, Localizaciones, etc.

= Tableros de Mando: se pueden elegir las principales variables de interés segun el usuario mostrandole informacién

dinamica.

3.7 Despliegue:

En esta etapa se integrar en la plataforma tecnologica el modelo construido.

3.8 Puesta en Valor:

Se integra el modelo en las operaciones cotidianas de la organizacion.

3.9 Seguimiento:

Luego de la puesta en marcha se realiza un seguimiento a la misma evaluando la estabilidad de variables, estabilidad

del modelo y su capacidad.

4. Aplicacion Practica de la Modelizacion. Desarrollo.

A continuacion se describiran algunas técnicas estadisticas durante la Modelizacion dentro de la planificacion de una
implementacion de un proceso de Big Data en una compafia de retail con 46 locales de venta de equipos celulares y

los accesorios de estos.

Pagina 377 Libro de Trabajos Completos XXXIV JNM



XXVI Jornadas Nacionales de Docentes de Matematica de Facultades de Ciencias Econdmicas y Afines

4.1 Regresion Lineal Simple:

Permite construir un modelo (1) que predice la relacidn entre dos variables cuantitativas.
Y =PB1xi+ Bo (1)
Variable Independiente x = Costo de Alquiler por Sucursal

Variable Dependiente y = Cantidad de equipos celulares vendidos por Sucursal

Tabla 2. Costo de Alquileres y Venta de Celulares por Sucursal

Sucursal | Alquiler (x) |Celulares (y)
1 215 578
2 185 562
3 45 292
4 75 236
5 65 125
6 123 351
7 369 767
8 238 889
9 172 801
Total 1.487 4.601

Se estima la recta de regresion con el siguiente modelo lineal (2) y se representa dicha relacién y el modelo en el
Grafico 1:
y, =2,1694 x; + 152,8 (2)

800 ° .
600 B B

400

200 .

Venta de Celulares (y)

0 100 200 300 400
Costo de Alquiler (x)

Grafico 1. Relacion entre el Costo de Alquiler y la Venta de Celulares por Sucursal.
Coeficiente de Determinacion R2 = 0,6625
Error Estandar de Estimacion Syy = 169,7636
4.2 Regresion Multiple:

Similar a la Regresién Lineal Simple pero existen mas variables independientes. En (1) se agrega una variable
independiente adicional y se obtiene el siguiente modelo (3)

Vi=PB2zi + B1xi + Bo (3)
Dicha la variable independiente z se define como la cantidad de accesorios (de equipos celulares) vendidos por

Sucursal.
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Tabla 3. Costo de Alquileres, Venta de Accesorios y Venta de Celulares por Sucursal

Sucursal | Alquiler (x) | Accesorios (z) | Celulares (y)
1 215 3.086 578
2 185 3.232 562
3 45 2.543 292
4 75 1.730 236
5 65 2.310 125
6 123 4.636 351
7 369 3.919 767
8 238 5.444 889
9 172 3.090 801
Total 1487 29.990 4.601

Se obtiene el siguiente modelo (4) de regresién multiple

%, = 0,0646 z; + 1,7509 x; + 6,3399 4)
Coeficiente de Determinacién Rz = 0,7139
Error Estandar residual: 168,8093

4.3 Regresion Logistica:

Es una técnica estadistica que predice el resultado de una variable categorica. La variable de respuesta es binaria, es
decir puede admitir solamente 2 valores: 0 y 1. La especificacién del modelo se observa en (5)
Se la emplea en los negocios para:

= Predecir quiebre de stock.

= Medir el riesgo de morosidad de un posible crédito a otorgar.

=  Fidelizar a los clientes actuales para que lo sigan siendo en el futuro.

1

f(Z) = 1+e~ %

zZ = :80 + [)’1x1 + ﬁzx2+ ..... +,kak
Se sigue trabajando con el mismo ejemplo. En este caso se clasifica a las diferentes sucursales en funcion de si son

rentables o no.
0: No Rentables (generan pérdidas).
1: Rentables (generan ganancias).

Tabla 4 — Costo de Alquileres, Venta de Accesorios y Rentabilidad por Sucursal

Sucursal Alquiler (x1) | Accesorios (xz) | Rentables (y)
1 215 3.086 0
2 185 3.232 1
3 45 2.543 1
4 75 1.730 1
5 65 2.310 0
6 123 4.636 0
7 369 3.919 0
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8 238 5.444
9 172 3.090
Total 1.487 29.990

Aplicando dicha técnica se obtiene el siguiente el modelo descripto en (6)

1
f(y) - 1+e—(1,026131—0,005964-X1 +0,000056X>7) (6)

4.4 Arboles de Clasificacion y de Regresion:

Mediante una combinacién de las técnicas anteriores permite disminuir el error de estimacion particionado el
conjunto de datos. Tiene la forma de un esqueleto de un arbol invertido y tiene las siguientes caracteristicas:

= Encada vértice hay una particion del conjunto de datos.

=  Cada nodo terminal representa una parte del modelo.

=  Para realizar una prediccion hay que recorrer desde la raiz hasta el nodo terminal

En los arboles de clasificacién se predicen variables categéricas (Ej. el precio de la accidén sube o baja) y en los de

regresion variables numéricas (Ej. a cuanto sube o baja el precio de la accion).
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Costo de Alquiler (x)

Grafico 2 — Particion del conjunto de datos de la relacion entre el Costo de Alquiler y la Venta de Celulares
En esta segmentacion se construye un modelo especifico para cada participacion con el objetivo de representar mejor
el conjunto de datos y disminuir el error de estimacién
Para los alquileres menores a 150 (x; < 150) obtenemos un R? = 0,2554 y la recta descripta en (7)
¥, = 1,469 x; + 137,89 (7
Para los alquileres mayores a 150 (x; > 150) obtenemos un R? = 0,0756 y la recta descripta en (8)
7, = 0,5012 x; + 601,22 (8)
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Como se mencion6 antes, la principal finalidad de esta particion es disminuir el error de estimacion por lo que si se
calcula el Error Estandar de Estimacién se obtiene Syx = 117,6601 que comparado con el generado con la

Regresion Lineal indica que mediante la aplicacion de arboles se puede disminuir la incertidumbre al bajar el Sy .

5. Conclusiones y Futuros Trabajos.

En este trabajo se ha intentado exponer la importancia de la Estadistica en la implementacién de un proceso de de Big
Data en una organizacion y que gracias a los avances tecnoldgicos que se producen en una velocidad casi exponencial
un proceso de Big Data en poco tiempo se estara ejecutando en casi todas las organizaciones.

Esto va a generar como efecto una revision desde un punto de vista estructural y pedagégico de los conceptos basicos
a transmitir al alumno durante el dictado de la materia no solo por los conocimientos que deberian adquirir los futuros
profesionales de ciencias econdémicas que por su formacion terminan ocupando puestos en los niveles mas altos de
direccion en las distintas organizaciones sino también por la relacién que deberian tener estos profesionales con las
nuevas carreras que se estan creando como los cientificos de datos que detectan patrones y analizan datos para
maximizar su valor, los ingenieros de Big Data que desarrollan los software y los arquitectos de Big Data que disefian y
construyen las arquitecturas durante una implementacion.

La necesidad de estas discusiones pueden dar lugar a la realizacién de nuevos trabajos que van desde la relacién de la
Estadistica con el machine learning (aprendizaje automatico) y la inteligencia artificial (Al), la importancia del uso de los
software en las clases practicas de la materia como la revitalizacion de Estadistica Descriptiva en la Descripcion Grafica

de los Datos empleando herramientas como las infografias, las visualizaciones y los tableros de mando.
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