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RESUMEN

El presente trabajo se enfoca la utilizacion de un modelo de inteligencia
artificial aplicada a la educacion virtual para crear un factor diferenciador en la
toma de decisiones, la asignacion de recursos, el control de la calidad
servicios, entre otros, haciéndola mas eficiente, en un mundo cada vez mas
dinamico, de continuos y rpidos cambios y cada vez mas competitivo. El uso
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones como producto de
la inteligencia artificial se ha convertido también en herramienta fundamental
para el éxito de las organizaciones. En el primer capitulo se presenta los
objetivos de la presente investigacion con el propésito de definir el campo de
accion basado en que la “inteligencia artificial y su incidencia en la
identificacion de perfiles de suscripcion en la educacion virtual”,
posteriormente se hace una breve conceptualizacion de los argumentos
tedricos que estan enfocados a describir los principios de inteligencia artificial
y los algoritmos de clasificacion en este caso se adoptd un modelo de
clasificacion basado en arboles de decision; que nos hara posible entender el
estado del arte, en el tercer capitulo se enmarca a definir las variables de
trabajo y sus desencadenantes, para poder encontrar las inferencias y
descriptivos correspondientes al capitulo cuarto, y concluir con una propuesta
de basada en los lineamientos de la gestion de la adopcion de estos
instrumentos como es la de la inteligencia artificial basada en un algoritmo de
clasificacion y aplicarlo en una organizacion que utiliza un sitio web como

plataforma de posicionamiento.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES
1.1. Definicion conceptual del area de investigacion

En el actual mundo globalizado, en donde se busca la optimizacién del uso de
los recursos disponibles y competir no solo a nivel nacional sino también a
nivel internacional impulsados por el potencial uso y desarrollo de la web, se
vuelve una prioridad que las empresas trabajen en un nivel de gestion de alto
nivel ya en el entendido de que existen modelos matematicos que coadyuvan
con esta tarea; en los diferentes niveles estratégico, tactico y operativo, con
el fin de alcanzar estandares de eficiencia en la asignacion de recursos, y
poder optimizar la rentabilidad y/o beneficios de la empresa o unidad
productiva.

Muchos de los estrategas de marketing o medios de organizaciones de
cualquier nivel de Sud américa, estan adoptando el marketing digital dentro de
sus planes generales. Sin embargo, en muchas ocasiones se hace uso de este
solo como una herramienta mas dentro de la estrategia de comunicacion,
desconociendo el alcance que se puede obtener si se desarrolla de forma
estructurada con un modelo matematico cada uno de ellos con un parametro
de medicién, no solo de resultados sino de generar un mayor trafico en un sitio
web especifico.

Determinar una estrategia de marketing y objetivos, desde una perspectiva
estratégica, para responder a las necesidades de una organizacion que
persigue fines de lucro, puede ocasionar bifurcaciones tanto a nivel tactico y
operativo. Un problema relacionado es que, en la medida que aumentan la
complejidad y la especializacion del comercio electrénico, es mas dificil
asignar los recursos disponibles a las diferentes actividades relacionadas al

marketing de la manera mas eficaz para la organizacion como un todo. Este
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tipo de problemas y la necesidad de encontrar la mejor forma de resolverlos
crearon el ambiente propicio para el surgimiento de la inteligencia artificial.

El presente trabajo se enfoca la utilizacion de un software de inteligencia
artificial aplicada a la educacion online para crear un factor diferenciador para
la toma de decisiones, la asignacién de recursos, el control de la calidad
servicios, entre otros, haciéndola mas eficiente, en un mundo cada vez mas
dinamico, de continuos y rapidos cambios y cada vez mas competitivo. El uso
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones como producto de
la inteligencia artificial se ha convertido también en herramienta fundamental

para el éxito de las organizaciones.

1.2. Identificacion y formulacién del problema de investigacion

El entorno que tiene un impacto representativo en la actualidad, ademas de
tener una presencia cotidiana con mayor frecuencia; viene siendo el comercio
digital. El cual se compone de diversos componentes, pero en especial los
sitios web que representan un medio o herramienta basica para el desarrollo
de un comercio electrénico.

La labor ha consistido en investigacion-formacion-desarrollo de un software
basada en algoritmos heuristicos que encontrara los perfiles idoneos de
potenciales suscriptores. Donde esta herramienta esta enfocada a aumentar
el numero de suscriptores en la academia online Rodrigo Avalos
(https://rodrigo-avalos.com/). Que a su vez genera informacion mediante
indicadores que nosotros programamos Yy/o0 necesitamos para tomar
decisiones. Debido a que este mecanismo tiene mayor importancia e
incidencia en el trafico web, la presente investigacion introducird un software
de inteligencia artificial para la sistematizacion y posterior toma de decisiones
para la optimizacion de asignacién de recursos en campafas digitales que

incide en el incremento del trafico web, en consecuencia, los sitios web de
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educacion seran los ejes que otorgaran informacion primaria para la

consecucion de los objetivos propuestos en la presente investigacion.

1.2.1. Formulacién del problema

La formulacion del problema se origina en:

¢ Qué algoritmo de machine learning incide en la identificacién de perfiles

de suscripcién en la educacién virtual?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

e Establecer un modelo de machine learning basado en la estructura de
arboles de decision para la identificacion de perfiles de suscripcion en

la educacion virtual.

1.3.2. Objetivos especificos

e Definir la estructura del conjunto de entrenamiento a aplicar en un
algoritmo de aprendizaje segun los requerimientos de la educacion
virtual.

e Validar el algoritmo de aprendizaje con los parametros requeridos por
la educacion virtual.

e Aplicar el algoritmo de aprendizaje en una plataforma de ensefianza
online.

e Diseflar un programa de identificacion de suscriptores en una

academia de educacion virtual.
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1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacién tedrica

La inteligencia artificial (1A) tiene por objetivo el estudio y el andlisis del
comportamiento humano en los &mbitos de la comprension, de la percepcion,
de la resolucion de problemas y de la toma de decisiones con el fin de poder
reproducirlos con la ayuda de un computador. De esta manera, las
aplicaciones de la (IA) se sitian principalmente en la simulacion de actividades
intelectuales del hombre (Turing, 1954). Es decir, imitar por medio de
magquinas, normalmente electronicas, tantas actividades mentales como sea
posible, y quizas llegar a mejorar las capacidades humanas en estos aspectos
y generar mayor eficiencia en todo el proceso que supone la aplicacion de la
inteligencia artificial en si.

Por otro lado, segun (Bourcier, 2003, p.56) dice que la inteligencia artificial es
una rama de la informatica que intenta reproducir las funciones cognitivas
humanas como el razonamiento, la memoria, el juicio o la decision y, después,
confiar una parte de esas facultades, que se consideramos signos de
inteligencia, a los ordenadores.

Asi entonces, se puede afirmar que la Inteligencia Artificial es una disciplina
eminentemente tecnoldgica que persigue la construccion de maquinas y
programas capaces de realizar complejas tareas con una habilidad y eficiencia
iguales o superiores a las que consigue el ser humano. La Inteligencia Artificial
definida por John Mc Carthy, (1956) como” la ciencia y la ingenieria de hacer
inteligentes a las maquinas” aplicada a los negocios en la organizacion puede
brindar grandes ventajas competitivas, mejorar los procesos al interior de la
organizacion e incluso reducir costos en las operaciones y servir de base para
la toma de decisiones adecuadas. Existen muchas caracteristicas que hacen
gue esta herramienta pueda mostrar excelentes condiciones de ser una
tecnologia aplicable, que coadyuvara a que las empresas sean Mas

productivas. Segun el analisis, los datos, aplicacion de un algoritmo y
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deteccion de comportamientos latentes, estos procesos tienen una
importancia significativa para la toma de decisiones tanto tacticas vy
estratégicas, empero, en este caso se da la importancia de a la asignacion de
recursos en campanas digitales.

En conclusion, las expectativas de la Inteligencia Artificial, estan basadas en
el hecho de verla como una opcion de inversion en el desarrollo de
herramientas que permitan reducir costos, distribuir recursos, deteccién de
fraudes, ayuda en linea, captura de conocimiento, etc. Hernandez R. (2005).
En base a que las redes neuronales trabajan como filtros de tamizaciéon y
clasificacion de los datos, segun los datos con los que se alimente el sistema,

siendo asi su mayor o menor complejidad de aprendizaje.

Figura 1. Representacion de una neurona artificial simple de 3 capas
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Fuente: Proceso de transmision de la informacion en una red neuronal.

1.4.2. Justificacion metodologica

Asi mismo, la Inteligencia Atrtificial aplicada a sistemas de control de calidad
en las empresas, ha permitido minimizar e incluso evitar las devoluciones de
productos por defectos o problemas de calidad, debido a que detectan con
mayor precision los productos no conformes, mejorando la percepcion de

calidad en los clientes, creando recordacion de marca y posicionando mejor a
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las compafiias. Ademas, estos sistemas permiten ahorro de tiempo, exactitud,
reduccion de costos puesto que la mano de obra es mas costosa en términos
de carga prestacional y es mas susceptible a equivocaciones. Osuna, S.
(2008).

La Inteligencia Atrtificial es fundamental como apoyo en la toma de decisiones
en las organizaciones, especialmente en el area financiera y administrativa, ya
gue coadyuva proveyendo bases sodlidas, fiables y seguras para tomar
decisiones adecuadas y acertadas para el cumplimiento de los objetivos
corporativos.

Desde un punto de vista ideal, los objetivos formulados deben coincidir con los
de toda la organizacion; sin embargo, esta coincidencia no siempre es
conveniente. Muchos problemas interesan sélo a una parte de la organizacion,
de manera que el analisis seria demasiado extenso si los objetivos fueran
generales y se prestara atencion especial a todos los efectos secundarios
sobre el resto de la organizacion. En lugar de ello, los objetivos de un estudio
deben ser tan especificos como sea posible, siempre y cuando consideren las
metas principales del tomador de decisiones y mantengan un nivel razonable
de congruencia con los objetivos de niveles mas elevados.

Donde la principal causa toma forma, en un objetivo estratégico de incrementar
las suscripciones de una academia online, que a su vez son parametros de
gestion propia de un prestador de servicios educativos académicos y como asi
también la asignacidon de recursos a la captacion de los mismos. Es
fundamental encontrar herramientas que contribuyan a una asignacion de
recursos econémicos en base a el analisis predictivo y basados en algoritmos
acordes a las caracteristicas de los datos generados en base al trafico en una

academia de educacion virtual.
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1.4.3. Justificacion préctica

Como herramienta de toma de decisiones, la (IA) es tanto una ciencia como
un arte. Es una ciencia por las técnicas matematicas que incorpora, y un arte
porgue el éxito de las fases que conducen a la solucion del modelo depende
en gran medida de la creatividad y experiencia del equipo de IA. Willemain
(1994) manifiesta que “una practica de (IA) eficaz requiere mas que
competencia analitica. También requiere, entre otros atributos, juicio técnico
(es decir, cuando y cémo utilizar una técnica dada), asi como habilidades de
comunicacion y supervivencia organizacional”.

La inteligencia artificial ofrece un gran valor afladido que puede transformar
una organizacion desde la Optica estratégica y operativa que hace que la
implementacion de un algoritmo de (IA) pueda generar tanto un aprendizaje
como organizacion como el de crear una herramienta de gestion de datos. Sin
embargo, en la practica, muchas organizaciones lucrativas no utilizan este
enfoque. Algunos estudios de corporaciones estadounidenses han
demostrado que la administracion tiende a adoptar la meta de ganancias
satisfactorias combinada con otros objetivos, en lugar de enfocarse en la
maximizacion de la ganancia a largo plazo. Algunos de estos otros objetivos
pueden ser conservarla estabilidad de las ganancias, aumentar o conservar la
participacion de mercado con que se cuenta, permitir la diversificacion de
productos, mantener precios estables, mejorar las condiciones y el &nimo de
los trabajadores, mantener el control familiar sobre el negocio o incrementar el
prestigio de la compafia. Si se satisfacen estos objetivos, tal vez se logre
maximizar las ganancias a largo plazo, pero la relacién puede ser tan oscura
gue quiza sea mejor no incorporarlos desde un punto de vista de la gestién
estratégica. Donde se hace presente que la adopcion de la inteligencia artificial
en una empresa se vea mas como una inversiéon a largo plazo que una mera

actividad operativa, aqui es donde yace la fundamentacién del presente
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trabajo encontrar las bases de implementacion de un algoritmo de inteligencia

artificial aplicado a una organizacion que persigue fines de lucro.

1.4.4. Justificacién social

Herbert Simon, eminente cientifico de la administracion y premio Nobel de
economia, introdujo el concepto de que en la practica es mucho mas frecuente
satisfizar que optimizar. Al inventar el término satisfizar como una combinacién
de satisfacer y optimizar, Simon describe la tendencia de los administradores
a buscar una solucidon que sea “lo suficientemente buena” para el problema
gue se enfrenta. En lugar de intentar el desarrollo de una medida global de
desempefio para conciliar de manera 6ptima los conflictos entre los diferentes
objetivos deseables, incluso los criterios bien establecidos para juzgar el
desempeiio de los distintos segmentos de la organizacion, es posible utilizar
un enfoque mas pragmatico. Las metas se pueden establecer de manera que
marquen los niveles minimos satisfactorios de desempefio en las diferentes
areas, con base quiza en niveles de desempefio anteriores o en los logros de
la competencia. Si se encuentra una solucion que permita que todas estas
metas sean cumplidas, es posible que sea adoptada sin mas requisitos. Esta
es la naturaleza de satisfizar.

Es imperativo mencionar que la construccion y la validaciéon de un algoritmo
de inteligencia artificial aplicado a la identificacion de perfiles de suscripcion
presentado en el presente trabajo se enfoca a contribuir a la adopcién de la
(IA) como un medio de digitalizacion y adopcion estratégica en un entorno
digital para empresas, emprendedores y personas que incursionen en el e-
commerce, negocio y/o emprendimiento con la finalidad de realizar sus
actividades (actividad gerencial) con herramientas cualitativas y cuantitativas
puestas en practica en diferentes rubros o sectores. Que en consecuencia

repercute en el desarrollo de las diferentes unidades productivas.
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1.5. Alcances de lainvestigacion

1.5.1. Ambito geografico

En el desarrollo de la presente investigacion es imperativo definir que los
elementos que seran sujetos y variables de tratamiento estan en funcion del
campo de la educacion virtual que esté alojado en la World Wide Web (WWW),
donde el sitio web es una estructura de informacion y/o comunicacién
generada en el nuevo &mbito o espacio de comunicacion(Internet), creado por
la aplicacion de las tecnologias de la informacion (tecnologias de creacion,
mantenimiento y desarrollo delos sitios web), que posee dos elementos
fundamentales (acciones de los sujetos y contenidos) y en donde se plantean
un conjunto de prestaciones que los usuarios que visitan dicho sitio web

pueden ejercitar para satisfacer una o varias necesidades que posean.

1.5.2. Ambito politico, social o econémico

Se debe encontrar un equilibrio entre las técnicas de comunicaciones en linea
y fuera de linea con base en las fortalezas y debilidades de las diferentes
opciones de medios desarrollaron un marco utili para examinar las
caracteristicas de los medios que influyen en las decisiones sobre el comercio
electronico. Los medios fuera de linea suelen ser superiores para generar
atencion, estimular la atencion y obtener credibilidad. Los medios en linea
tienden a ser mejores para la atraccion debido a la personalizacion, la
interaccion y el apoyo de boca a oreja. A menudo también se pueden ofertar
en linea los productos que se pueden comprar en linea. Sin embargo, hay
limites en el numero de personas a las que se puede llegar a través de los
medios en linea (un limite para el nimero de personas que buscan términos
en particular) y el costo no necesariamente es siempre mas bajo en los
mercados competitivos.

El presente trabajo se desarrolla considerando que la inteligencia artificial en

los ultimos afios ha estado presente dentro de las estrategias de campafias
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publicitarias de Google Ads. Sin embargo, el papel que desempefia no es mas
qgue el de un medio de publicidad y no como una potente herramienta de
contacto con los usuarios, conocimiento del target, autoevaluacion de acciones
y sus resultados como una base financiera para definir presupuestos, en este
sentido la asignacion de recursos y la definicion concreta de resultados
previsibles hacen que el beneficio de adquirir conocimientos a través de la

educacion virtual.

1.5.3. Ambito industrial/sectorial

(Agrawal, Etal 2001) sugieren que los sitios de comercio electronico deben
centrarse en segmentos estrechos que hayan demostrado su preferencia por
un modelo de negocio. Creen que las técnicas de promocion como los clientes
potenciales afiliados con sitios estrechamente dirigidos y campafas de correo
electronico dirigidas a segmentos agrupados por historiales de compra y
caracteristicas demograficas tienen de 10 a 15 veces mas probabilidades que
los banners publicitarios a los portales genéricos de atraer prospectos que
hagan acciones o clics para realizar una compra. Por otra parte, los anuncios
de pago por clic en Google pueden tener un mayor indice de éxito.

Es imperativo que el desarrollo del presente trabajo de investigacion de
optimizacion de recursos esta directamente ligada a la comercializacion de
cursos virtuales, oferta de productos educativos (libros) digitales y servicios de
asesoria empresarial a través del e-commerce que estan presentes en los

sitios de educacion virtual.

1.5.4. Ambito financiero

Decidir sobre el gasto 6ptimo en diferentes técnicas de comunicacion sera un
enfoque iterativo ya que se deben analizar resultados anteriores y realizar los
ajustes correspondientes. Los profesionales del marketing pueden analizar la
proporcion del presupuesto promocional que se dedica a diferentes canales y

luego compararla con la contribucién de la compra de clientes que se

12



“Inteligencia artificial y su incidencia en la identificacion de perfiles de QFIIC’
suscripcién en la educacion virtual”

generaron utilizando el canal original. Este tipo de andlisis, reportado por
Hoffman y Novak (2000).

Uno de los objetivos del presente estudio se fundamenta en la optimizacioén de
recursos asignados a campafas digitales basadas principalmente en google

ads y RRSS en academia online Rodrigo Avalos (https://rodrigo-avalos.com/)

gue en primera instancia brinda de forma especializada productos educativos
(herramientas, videos, hojas de trabajo), cuya finalidad radica en el desarrollo
competitivo de las empresas, negocios y emprendimientos en los topicos de
mayor impacto como ser: marketing, gestion de marca, comercializacion,

desarrollo del pensamiento gerencial.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Modelaje de inteligencia artificial

La inteligencia artificial (Artificial Intelligence, o 1A) es la simulacion de
procesos de inteligencia humana por parte de maquinas, especialmente en
sistemas informéticos. Estos procesos incluyen el aprendizaje (la adquisicion
de informacion y reglas para el uso de la informacion), el razonamiento
(usando las reglas para llegar a conclusiones aproximadas o definitivas) y la
autocorrecciéon. Hoy en dia, es un término general que abarca todo, desde la
automatizacion de procesos roboéticos hasta la robadtica actual.

Ha ganado prominencia recientemente debido, en parte, a los grandes
volimenes de datos, o al aumento de velocidad, tamafio y variedad de datos
gue las empresas estan recopilando. La (IA) puede realizar tareas tales como
identificar patrones en los datos de manera mas eficiente que los seres
humanos, lo que permite a las empresas obtener mas informacion sobre sus
datos.

El modelaje de un algoritmo que incidira en la toma de decisiones esta en
funcibn a la experimentacion de un modelo funcional que brindara
informacion clave y valiosa (Bronw, 1998), en la presente investigacion
concretamente acerca de los perfiles potenciales de nuevos suscriptores en la

academia de educacion virtual (https://rodrigo-avalos.com/).

2.1.1. Aprendizaje automatico (Machine Learning)

Segun Hurwitz (2018) afirma que, El aprendizaje automético se ha convertido
en uno de los temas mas importantes dentro de las asociaciones de avance
gue buscan enfoques imaginativos para utilizar las ventajas de la informacién
para ayudar a la organizacion a obtener otro grado de comprension. ¢ Por qué

afiadir la inteligencia artificial a la mezcla? Con los modelos de inteligencia
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artificial, las asociaciones pueden prever constantemente cambios en el
negocio para que puedan anticipar lo mas pronto posible.

El aprendizaje automatico (AA) o machine learning se identifica como una
rama de la (IA) la cual se creé inicialmente para que pudieran responder
preguntas como: “;puede un computador ir mas alla de lo que le ordenamos
como hacer y aprender por si mismo como realizar una tarea especifica?,
¢podria un computador automéaticamente aprender reglas directamente de los
datos que le pasamos?”. Con estas preguntas se inicia la creacién de una
nueva forma de realizar la programacion, cambiando la forma clésica donde
se le entrega al computador las reglas y los datos para obtener respuestas,
con la AA se le entrega al computador datos y las respuestas que se obtiene
para que el identifiqgue patrones y genere sus propias reglas que seran
aplicadas a los nuevos datos para obtener las respuestas esperadas. En la
Figura 2, se puede observar las dos formas de programar un computador y las
respuestas que se obtienen.

Figura 2. El nuevo paradigma de programacion: Aprendizaje automatico

_. 2
Rules Classical

: e Answers
Data »| programming

Data Machine

_ — Rules
Answers —» learning

Fuente: Bishop, Christopher (2008) Pattern Recognition and Machine Learning.
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2.1.2. Aprendizaje supervisado

Los algoritmos de aprendizaje supervisado estan basados en un modelo
predictivo, el cual estd compuesto por dos grupos de datos uno para realizar
el entrenamiento, otro de prueba y un mecanismo que permita evaluar si el
algoritmo esta haciendo las cosas bien. El conjunto de datos previamente
etiquetado y clasificado, del cual ya se sabe a qué grupo, valor o categoria
pertenecen son los datos de entrenamiento y son utilizados para realiza el
ajuste al modelo, los datos son utilizados por el algoritmo para ir “aprendiendo”
a clasificar las muestras realizando una comparacion del resultado obtenido
por el modelo, y el valor inicial de la muestra, realizando compensaciones con

respecto al modelo y a cada error en la estimacion del resultado.

Un ejemplo, de este tipo de aprendizajes son los vehiculos autbnomos. Y las
redes neuronales artificiales (Artificial neural networks) son uno de los
algoritmos que se utilizan en un enfoque de automatizacion. El desempeifio del
aprendizaje supervisado se refiere a que: la variable de informacion (x) se
utiliza para interactuar con la variable de rendimiento (y) utilizando un calculo.
Toda la informacién, rendimiento, célculo y etapa estan siendo dados por
personas (Van Loon, 2018). La aplicacion de este tipo de aprendizaje
supervisado en la identificacion de perfiles de suscripciones en la educacion
virtual genera una ventaja en la administracion de la informacién a la hora de
establecer una estrategia de asignacion de recursos publicitarios en el

marketing digital.

2.1.3. Aprendizaje no supervisado

A diferencia del modelo anterior este solo tiene en cuenta para realizar sus
ajustes al modelo predictivo, los datos de entrada, sin importar si estan o no
clasificados o etiquetados, estas caracteristicas no son necesarias para
realizar el entrenamiento del modelo un ejemplo de este modelo es la

clasificacion de imagenes y el algoritmo utilizado es K-medias (K-means). En
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el aprendizaje no supervisado se puede ver que las etiquetas de salida no son
entregadas a los algoritmos, sino que tienen que ser identificadas. Aunque
todo el procedimiento parece ser alucinante, el aprendizaje sin ayuda puede
traducirse y descubrir respuestas para una cantidad ilimitada de informacion,
a través de la informacion y el componente de justificacién binaria que se
muestra en todos los marcos de PC. El marco no tiene referencia de

informacién por cualquier medio (Van Loon, 2018).

2.1.4. Constatacioén del problema

Los parametros necesarios para iniciar a modelar un algoritmo de inteligencia
artificial estan dados por:

Figura 3. Parametros de andlisis de conjunto de datos

Conjunto || Conjunto
de datos de datos

A B

Fuente: Elaboracion propia

El planteamiento del problema para ser resuelto mediante la busqueda como
se menciond, la solucién de un problema se puede llevar a cabo mediante
métodos de busqueda, para lo cual se requiere abstraer los elementos, las
entidades y la forma en que van a ser manipulados por un agente que se
conocera como solucionador del problema. En segundo lugar, la funcion
objetivo o0 a optimizar Variables / Parametros que intervienen establecen las
restricciones y la forma de la solucion. Si sélo se desea obtener un valor final

o la serie de pasos para llegar a ella.
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e Elementos que se deben identificar de un problema:

e Elementos para solucionar un problema

e Elementos para solucionar un problema mediante busqueda

e Funcién Objetivo Meta

e Variables / Parametros Elementos

e Valores de las variables Valores / Estados

e Restricciones Cambiar de un estado a otro

e Forma de la solucion

e La solucion

e Instancia del problema Datos

e Estrategia Algoritmo de Busqueda

e Representacion del problema de acuerdo a la estrategia

seleccionada

e Grafo
El proceso de identificacion — representacion/abstraccion — obtencion de datos
— estrategia y solucion del problema, puede ser llevado a cabo por entes que
tengan un nivel de inteligencia suficiente para llevar a cabo dicho proceso, por
lo cual es un tema basico en la Inteligencia Artificial. Este proceso de
resolucion de problemas requiere de un conjunto de datos iniciales que
utilizando un conjunto de procedimientos seleccionados a priori es capaz de
determinar el conjunto de pasos o elementos que nos llevan a lo que
denominaremos una solucion.
Cada problema que se pueda plantear es diferente, sin embargo, todos tienen
ciertas caracteristicas comunes que nos permiten en primera instancia
clasificarlos y estructurarlos (Molina, 2009).
En segunda instancia esta estructuracion, la cual se debe llevar a cabo de una
manera formal, nos puede permitir resolverlos de manera automaética,

utilizando la representacion adecuada. Dicha representacion por necesidad de
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utilizado por los entes inteligentes.
Si abstraemos los elementos que describen un problema podemos identificar
elementos como:
1. Un punto de partida, los elementos que definen las caracteristicas del
problema.
2. Un objetivo a alcanzar, qué queremos obtener con la resolucion.
3. Acciones a nuestra disposicion para resolver el problema, de qué
herramientas disponemos para manipular los elementos del problema.
4. Restricciones sobre el objetivo, qué caracteristicas debe tener la
solucion

2.1.5. Conjunto de datos de entrenamiento

Los datos a utilizar en el inicio del modelaje de aprendizaje supervisado estan

dados por la matriz [A] estructurada a continuacion:

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
92 99 1 8 15 67 74 51 58 40
98 80 7 14 16 73 55 57 64 41
4 81 88 20 22 54 56 63 70 47
85 87 19 21 3 60 62 69 71 28
86 93 265 2 9 61 68 75 52 34
17 24 76 83 90 42 49 26 33 65
23 5 82 89 91 48 30 32 39 66
79 6 13 95 97 29 31 38 45 72
10 12 94 96 78 35 37 44 46 53
11 18 100 77 84 36 43 50 27 59

Fuente: Google analytics, plugin analytics parameters wordpress/Rodrigo-avalos.com
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Conjunto de entrenamiento esta dado por las variables:
X1= Cantidad de segundos pagina principal.
X2= Cantidad de segundos pagina portafolio.
X3= Cantidad de segundos pagina cursos virtuales.
X4= Cantidad de segundos pagina cursos argumentos practicos.
X5= Cantidad de clics pagina principal.
X6= Cantidad de clics pagina portafolio.
X7= Cantidad de clics pagina cursos virtuales.
X8= Cantidad de clics pagina argumentos practicos.
X9= Cantidad de clics whish list cursos virtuales.
X10= Cantidad de clics carrito de cursos.
La definicion y representacion de esta matriz esta dada por la siguiente figura:

Figura 4. Visualizacion de (IA) matriz de confusion

Fuente: Elaboracion propia

2.2. MODELACION DE LA FUNCION OBJETIVO

2.2.1. Funcién de costos (minimizacion)
El objetivo en el aprendizaje automatico es extraer una relacion a partir de los
datos. En tareas de regresion, esta relacion toma la forma de una funcién y =

f (x), donde y € R es una cantidad que puede ser predicho a partir de una

entrada x € R, que por el momento debe considerarse como una coleccién de
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medidas numéricas. La verdadera relacion f nos es desconocida, y nuestro
objetivo es recuperarla tanto como podamos a partir de los datos (Nasiriany,
2019).
Nuestro producto final es una funciéon y = h (x), llamada hipotesis, que debe
aproximarse f. Suponemos que tenemos acceso a un conjunto de datos D =
{(x;, y:}"i=1, donde cada par (xi; yi) es un ejemplo del mapeo de entrada -salida
para ser aprendido. Dado que el aprendizaje de funciones arbitrarias es
intratable, nos limitamos a algunas hipétesis clase H de funciones permitidas.
Més especificamente, empleamos un parametro paramétrico modelo, lo que
significa que hay algun vector de dimension finita w € R!, cuyos elementos son
conocidos como parametros o0 pesos, que controla el comportamiento de la
funcion.
Es decir, h,, (x) = g(x,w) para alguna otra funcion g. La clase de hipotesis es
entonces el conjunto de todas las funciones inducidas por las posibles
elecciones de los parametros w:

H = {h,|w e R}
Después de designar una funcion de costo L, que mide qué tan deficientes son
las predicciones y de la hipdtesis coincidir con la salida real y, podemos
proceder a buscar los parametros que mejor se adapten a los datos

minimizando esta funcion:
w* = minL (w)

2.2.2. Funcién de minimos cuadrados

Los minimos cuadrados es uno de los problemas de regresion mas simples,
pero se comprende bien y practicamente Util. Es un problema de regresion
lineal, lo que significa que tomamos h,, como de la forma h,,(x) = xTw donde

se requiere (Autor,00):

yi P = hy(x;) = xiTW
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Para cada i = 1; tomados de uno en uno. Este conjunto de ecuaciones se

puede escribir en forma de matriz como:

[3’1] xl] [Wl
3;11 Xn Wy

En palabras, la matriz x € R*4 tiene el punto de datos de entrada xi como su i
- ésima fila. Esta matriz es a veces llamada matriz de disefio. Normalmente
n = d, lo que significa que hay mas puntos de datos que mediciones.

En general, no habra una solucién exacta para la ecuacién y = Xw (incluso si
los datos fueran perfectos, considerar cuantas ecuaciones y variables hay),
pero podemos encontrar una solucion aproximada minimizando la suma (o

equivalentemente, la media) de los errores al cuadrado:

n

2
L(x) = Z(xiTw —y)?2=minll Xw—y 5

i=1
Entonces, colocando los parametros de conexion enfocada a la potencial
identificacion de suscripcion en la educacion virtual a travées de la funcion de
costos.

Figura 5. Visualizacion de la funcién de costos

Fuente: Elaboracion propia.

La funcion de la hipétesis esta dada por:
Hg(x) = 00 + 91x
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Donde h© (x) es la funcion hipotesis para un valor nominal ©1, que a su vez es
una funcion de (x). Cada valor de ©:, corresponde a una hipotesis diferente o

una linea recta diferente de la izquierda.

2.2.3. Gradiente de descenso

El algoritmo gradiente de descenso para minimizar la funcion de costos J esta
dada por:
repeat until convergence

H@(X) = 90 + 91x

d 1w . N2 . .
0= 0;— aa—ejf(eo,ea J (80,60 = 5 ;(he(x(l)) —y®)" forj=1andj=0

Resulta que el gradiente de descenso es utilizado para resolver el problema
de la concision de la notacion. Que esta sujeta a mantener cambios pequefios
para tratar de reducir J de ©1 hasta que converja con el minimo local.
Desde un punto de vista ideal, los objetivos formulados deben coincidir con los
de la hipotesis; sin embargo, esta coincidencia no siempre es conveniente.
Muchos problemas interesan soélo a una parte de la:
he(x) = g (87x)

1
1+e7 2
De manera que el andlisis seria demasiado extenso si los objetivos fueran

glx) =

generales y se prestara atencion especial a todos los efectos secundarios
sobre el resto del conjunto de entrenamiento. En lugar de ello, los objetivos de
la funcién J deben ser tan especificos como sea posible, siempre y cuando
consideren las metas principales del tomador de decisiones y mantengan un
nivel razonable de congruencia con la funcion objetivo.

Donde la principal causa toma forma, en un objetivo estratégico de identificar

perfiles de suscripciones en la formacion online, que a su vez son parametros
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de gestién propia de un prestador de servicios educativos académicos y como

asi también la asignacion de recursos a la captacion de los mismos.

Figura 6. llustracion del minimo local

d
0y :=60, —a—J(0
I 1 “(191 J(01)

Fuente: Elaboracién propia, minimo local.

2.2.4. Regresion logistica

El adjetivo a largo plazo indica que este objetivo proporciona la flexibilidad
necesaria para considerar actividades que no se traducen de inmediato en
ganancias, como los proyectos de investigacion y desarrollo, pero que deberan
hacerlo con el tiempo para que valgan la pena. La regresion logistica, como la
regresion lineal, se encuentra dentro de los algoritmos de aprendizaje
supervisado y se trata de un modelo de regresion utilizado como método de
clasificacion binaria (nos ofrece una respuesta con dos valores Unicamente:
si/no, hombre/mujer, 0/1, etc.), puesto que, en lugar de valores numéricos,
éste permite estimar la probabilidad de que ocurra (0 no) un evento como
funcién de otro tipo de variables. Por ejemplo, puede utilizarse para determinar
el sexo de una persona a partir de otras variables explicativas. En este
ejemplo, el algoritmo estudia y aprende sobre un historico de datos en el que
se tiene el peso y la edad (variables explicativas) de muchas personas y si son
hombre o mujer (variable de respuesta binaria). Una vez el modelo ha
encontrado la relacion entre las variables predictores y la variable de

respuesta, puede para nuevas personas en las que se conoce el peso y la
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edad predecir si son hombre o mujer. En lugar de utilizar la funcion de
regresion lineal, este modelo se basa en una funcién sigmoide o logistica (con
forma de S) que nos permite establecer un umbral de decisién que separe las
dos clases, desarrollando y otorgando informacién crucial para la toma de
decisiones dentro del bagaje de la gestién presupuestaria en el area de
marketing.

minimize J(6,, 6,)

Dada la funcién anterior que describe la regresion logistica que tiene como
principal objetivo el de clasificar los datos en funcién de los parametros de ©,

donde los valores son 0 0 1 dentro de un conjunto de entrenamiento.

2.2.5. Modificacion de parametros 60 y ©1

La modificacion de los parametros ©0 y ©1 seran consideradas como los hiper
parametros de validacion y evaluacion del modelo dado por la siguiente
formula que establece los aspectos mas importantes del aprendizaje
automatico, el cual establece un modelo ya sea de caracter complejo o simple
en funcion de los datos de entrenamiento.

J(6) = - % [Z yDloghg(xD) + (1 — yD)log (1 — he(xD))
i=1

La anterior formula esta sujeta a la modificacién de los parametros de 6o, ©1
donde la principal variacion dependera de las magnitudes o el volumen de los
datos de entrenamiento. Dados por los vectores ©, que seran parametrizados
en funcion de los valores de predicciones correctas (precision del modelo),
frente a la distribucion del conjunto de entrenamiento del algoritmo (precision

esperada).
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2.2.6. Gradiente de descenso

El presente trabajo se desarrolla considerando que el algoritmo de gradiente
de descenso esta generado oscilaciones en un conjunto de entrenamiento
para convergencia en el 6ptimo global y no asi en el 6ptimo local de un
conjunto de datos dado. Sin embargo, el papel que desempefa no es mas que
el de un medio identificacion o colocacion de etiquetas de clasificacion y no
como una potente herramienta de contacto con los usuarios, conocimiento del
target, autoevaluacién de acciones y sus resultados como una base financiera

para definir presupuestos enmarcados en el area de marketing.

Figura 7. Visualizacion del gradiente de descenso
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Fuente: Elaboracion propia

2.3. PERFILES DE CONSUMIDOR

2.3.1. Informacién de perfiles potenciales

En el desarrollo de la presente investigacion es imperativo definir que los
elementos que seran sujetos y variables de tratamiento estan en funcion del
campo de educacion virtual que esta alojado en la World Wide Web (WWW),
donde el sitio web es una estructura de informacion y/o comunicacion
generada en el nuevo ambito o espacio de comunicacion (Internet), creado por
la aplicacion de las tecnologias de la informacién (tecnologias de creacion,
mantenimiento y desarrollo de los sitios web), que posee dos elementos
fundamentales (acciones de los sujetos y contenidos) y en donde se plantean

un conjunto de prestaciones que los usuarios que visitan el sitio web
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(https://rodrigo-avalos.com/) pueden ejercitar para satisfacer una o varias

necesidades que posean dentro de la educacion virtual; segun Kotler (2003)
los clientes seran clasificados en funcién de su aporte a la empresa en
términos de participaciébn de mercado y las acciones que hacen dentro del
punto de venta:

e Clientes Actuales: Son aquellos (personas, empresas u
organizaciones) que le hacen compras a la empresa de forma periédica
0 que lo hicieron en una fecha reciente.

e Clientes Potenciales: Son aquellos (personas, empresas u
organizaciones) que no le realizan compras a la empresa en la
actualidad pero que son visualizados como posibles clientes en el futuro
porque tienen la disposicion necesaria, el poder de compra y la
autoridad para comprar.

Ahora bien, las aplicaciones de los términos anteriormente mencionados
enfocados a un sitio web de educacion virtual, seran vinculados y estratificados
de la siguiente manera para la modelacion de la informacién de salida del
algoritmo de inteligencia artificial adoptado en el presente trabajo de
investigacion:

e Cliente A —suscriptor premium: Este tipo de clientes es el que genera
el volumen de ventas actual, por tanto, es la fuente de los ingresos que
percibe el sitio web en la actualidad y posee una alta prioridad en la
asignacion de recursos publicitarios.

e Cliente B — suscriptor consecuente; esta en constante aprendizaje
compuesto por habitos de tiempo y recuperacién (por medio de
certificaciones) asiduos en el sitio web de educacién virtual.

e Cliente C — suscriptor anzuelo; Este tipo de clientes compra su
producto o servicio de forma regular, pero basados en la cantidad de

descuento que una empresa le ofrece.
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e Cliente D — suscriptor retencién; Son aquellos (personas, empresas

u organizaciones) que no le realizan compras a la empresa en la

actualidad pero que son visualizados como posibles clientes en el futuro

porque tienen la disposicion necesaria, el poder de compra y la

autoridad para comprar. Este tipo de clientes es el que podria dar lugar

a un determinado volumen de ventas en el futuro (a corto, mediano o

largo plazo) y, por tanto, se los puede considerar como la fuente de
ingresos futuros.

En consecuencia, la determinacion del tipo de perfil de suscripcion en la

educacion virtual corresponde en esencia a la deteccion de comportamientos

y acciones asiduos que tienen los visitantes que realizan en el sitio web

(https://rodrigo-avalos.com/) dando asi, caracteristicas latentes de

comportamientos que desembocan en los perfiles A, B, C y D también cabe
resaltar que las suscripciones que posee el sitio de educacion virtual son de
pago unico, tomando como base este tipo de suscripcion para la modelacion
del algoritmo de machine learning para la determinacion de una estrategia de

asignacion de recursos publicitarios en el marketing digital.

2.3.2. Actualizacion y asignacion de perfiles

La generacion de la informacion de los perfiles esta representada a
continuacion:

Figura 8. Agrupacion de perfiles de suscripcion

1

01

Fuente: Elaboracion propia
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La gréfica nos muestra 7 diferentes grupos de datos que se muestran con
agrupacion considerable para la determinacién de perfiles, es decir la tipologia
de perfiles estaria basada en estos pardmetros dado que el conjunto de datos
esta agrupados en las cruces presentes en el gréfico.

2.3.3. Recomendaciones al momento de asignar etiquetas al perfil del
cliente actual

e Decidir sobre el gasto 6ptimo en diferentes técnicas de comunicacion
sera un enfoque iterativo ya que se deben analizar resultados anteriores
y realizar los ajustes correspondientes.

e Las decisiones pueden analizar la proporcion del presupuesto
promocional que se dedica a diferentes canales y luego compararla con
la contribucion de la compra de clientes que se generaron utilizando el
canal original.

e EIl objeto de estudio se fundamenta en un sitio web que en primera
instancia brinda de forma organica productos educativos (herramientas,
videos, hojas de trabajo), pero la principal fuente de ingresos es la
comercializacion de cursos virtuales cuya finalidad radica en el
desarrollo productivo de las empresas, negocios y emprendimientos en
los tépicos de mayor impacto como ser: marketing, gestion de marca,
comercializacion, desarrollo del pensamiento gerencial, que por su

naturaleza estan fuera de los alcances de la presente investigacion.

2.3.4. Toma de decisiones individual

Las fases que experimenta el consumidor en el proceso de compra se resume

en.
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Figura 9. Representacion del proceso de compra del consumidor

Fuente: Elaboracion propia a partir del libro Comportamiento del consumidor de Solomon (2008).

Este proceso comienza cuando el consumidor experimenta un problema, en
este caso, una necesidad que siente que aun no esta cubierta. Siente que hay
una gran diferencia entre el estado en el que se encuentra y el que desea
lograr. Este problema puede surgir de forma natural o, lo que es mas comun,
las empresas lo crean gracias a los estudios llevados a cabo previamente por
los responsables de marketing. A partir de este momento el consumidor pasa

por una serie de fases hasta que lleva a cabo la compra.

Una vez haya percibido el problema, su siguiente paso es buscar informacion
para poder solucionarlo y tomar la mejor decision. En este caso hablariamos
de informacion previa a la compra, que a su vez puede dividirse entre interna
(la buscamos en nuestra memoria) y externa (la completamos con informacion
recibida de nuestro entorno). En esta fase el tiempo es mayor cuando la
compra es importante y por lo tanto se pone en juego una cantidad mayor de
dinero o la satisfaccion de una necesidad que se considera muy importante o
esencial. Entre tantos otros aspectos también afecta el riesgo que se asume

con respecto al que se esta dispuesto a asumir.

Una vez recogida la informacion necesaria se llega al punto mas complicado
y que mas tiempo requiere, ya que cada vez son mas las alternativas ante las
gue nos encontramos en el mercado, se evallan las distintas alternativas con
el fin de tomar la mejor decision. En esta fase se analizan las posibilidades que
el consumidor tiene de verdad en cuenta, "conjunto de consideracién”; muchas
alternativas se desechan directamente debido a malas experiencias previas

con la marca o el precio.
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Estos conjuntos de alternativas a tener en cuenta se clasifican en funcion de

distintos criterios para facilitar este proceso.

Figura 10. Clasificacion de productos segun los niveles de abstraccion

NIVEL
SUPERIOR
(ORDENADOR)

1

NIVEL BASICO
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NIVEL NIVEL
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(MARCA) (COLOR)

./

NIVEL

NIVEL
INFERIOR
(TAMARIO)

NIVEL
INFERIOR INFERIOR
(MARCA) (COLOR)

INFERIOR
(TAMANO)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Solomon (2008).

Cuando se han ordenado y analizado las distintas alternativas, el consumidor
debe decantarse por una de ellas. El consumidor olvida muchas de las
caracteristicas diferentes que ofrece el producto y se centra en un nimero
reducido de ellas que considera importantes. La decision se puede tomar en
base a la regla de decision no compensatoria (elimina las opciones que no
ofrecen unos atributos basicos) y a la regla de decisibn compensatoria

(permiten que una alternativa supere sus deficiencias).

No podemos asumir que este proceso finaliza con la decision de compra del
producto ya que una vez realizada la compra el consumidor evalia los
resultados y asume si ha realizado una buena eleccién o, por el contrario, se

equivoco en su decision.

2.3.5. Influencia externa

Para comprender el modo en el que un individuo ha tomado una decisién,
debemos conocer los factores externos que le influencian. Se pueden

reconocer cinco factores que explicaré mas detalladamente a continuacion:
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* Ambiente demografico: Podemos comprender el modo en el que se comporta
un consumidor cuando conocemos el entorno demografico en que ha nacido

y crecido.

Influyen en este el nivel de formacion, nimero de habitantes y pirdmide
demografica o nivel econdmico del pais, por eso no podemos olvidar los
cambios que se dan en este para ofrecer el producto que mejor se adapte en

cada momento.

» Ambiente economico: Cada individuo toma decisiones teniendo en cuenta la
renta nacional (valor monetario del conjunto de bienes y servicios producidos
en un pais) y el nivel adquisitivo (la renta de la que disponen y como se divide

entre consumo y ahorro).

Ademas de la situacion econémica bajo la que se rige la sociedad en la que
se opera, las decisiones se ven influenciadas por las caracteristicas

economicas de cada individuo.

* Cultura: La cultura es un determinante con gran peso en el comportamiento
humano, influye en la toma de decisiones, comportamientos y condiciona la

forma en la que se vive en cualquier sociedad.

La cultura es el conjunto de normas, creencias, valores y costumbres que son
aprendidas por la sociedad, y al contrario de las caracteristicas biolégicas que

son innatas, estas se aprenden a lo largo del ciclo de vida.

Para comprender de qué manera influye la cultura en este proceso debemos
considerar que los valores son significativos, ya que los consumidores se
comportaran de un modo en el que alcancen valores considerados

socialmente adecuados.

» Familia: Es el grupo social principal que influye en la personalidad, actitudes
0 motivaciones del individuo. Este grupo ensefia a la persona desde la infancia

las pautas de consumo que debe llevar a cabo.
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Pero ademas de tener gran influencia en la personalidad de sus miembros,
segun la estructura familiar o ciclo de vida de la familia, las decisiones seran
distintas. El ciclo de vida familiar es una variable compuesta por la combinacién
de variables demogréficas tales como: estado civil, tamafio, edad de los

miembros o nivel de ingresos.

Tradicionalmente este ciclo comenzaba con el matrimonio, seguia con los hijos
y terminaba cuando uno de los conyuges moria. En la actualidad esta teoria
no es valida, ya que se han creado nuevas estructuras familiares como familias

monoparentales, monoparentales o reconstituidas.

* Grupos sociales: Son grupos de referencia con los que el individuo se
identifica y que influyen en la formacion de creencias, actitudes y
comportamientos. Se puede tratar de grupos de los que uno es miembro
(primarios o secundarios) o grupos a los que se pretende pertenecer (grupos

de aspiracion o disociacion).

Estos grupos ejercen distintos tipos de influencias: informativas (los miembros
intercambian informacién), comparativas (ofrecen los criterios de evaluacion
de su propia imagen) y normativas (establecen las normas de comportamiento

del grupo).

Los consumidores en muchas ocasiones llevan a cabo una decision de compra
porque lo han hecho la mayoria de miembros que pertenecen a su grupo o
porque creen que si compran un producto podran integrarse en un grupo al

gue pretenden unirse.

Estos grupos tienen mayor influencia en la compra de algunos tipos de
productos como: coches, ropa o productos tecnolégicos. Algunos miembros
tienen mayor influencia que otros debido a un mayor conocimiento o un estatus
superior. Estos individuos son considerados como lideres de opinién y su

influencia estéa reforzada por la credibilidad que se les atribuye.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de analisis

La presente investigacion estd enmarcada dentro del manejo de datos en su
gran mayoria que a su vez es un parametro para la identificacion de los
componentes necesarios de un software dirigido a la identificacion de los datos
histéricos, que daran a lugar a la identificacién de los perfiles potenciales de
nuevos suscriptores, donde el tipo de andlisis correlacional sera el catalizador

del esquema a utilizar para el desarrollo del contenido cientifico.

3.2. Marco metodoldgico
La utilizacion de un algoritmo de inteligencia artificial esta fundamentada desde
la perspectiva cuantitativa, que por su naturaleza se estudiara un conjunto de

datos homogéneos agrupados.

3.3. Disefio de la investigacion

El modelaje de un algoritmo que incidira en la toma de decisiones esta en
funcién de un modelo funcional que brindara informacion acerca de los perfiles
potenciales de nuevos suscriptores en una academia online, en este sentido,
la presente investigacion tendra un disefio transversal.

Es conveniente mencionar también que se emplea el lenguaje de
programaciéon Python el cual modelara en funcion de sus librerias especificas,

dado las condiciones del algoritmo a emplearse.

3.4. Unidades de analisis

Con el propésito de apoyar la convergencia de los datos escrutados en funcién
a los obtenidos en el empleo de instrumentos de recoleccidn de big data y su
posterior andlisis dentro de un campo estrictamente compilatorio para la

depuracion de los datos obtenidos debe establecerse las siguientes variables
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gue seran parte de este estudio en sus conjeturas preliminares y no asi

limitantes.

Tabla 1. Construccion de indicadores de entrada

Variable cuantitativa — # de visitas a los sitios de educacion virtual.

Variable cuantitativa = # duracién de la visita.

Este pardmetro de relacion sera evaluado como el indicador #1.

Variable cuantitativa — # de clics en los sitios de educacion virtual.

Variable cuantitativa — # botones en los cuales se hicieron clic.

Este pardmetro de relacion sera evaluado como el indicador #2.

Variable cuantitativa = # de visitas a paginas especificas dentro del sitio.

Variable cuantitativa = # de segundos de scrolling.

Este parametro de relacion sera evaluado como el indicador #3.

Variable cuantitativa —> # formularios de registro generados en las visitas.

Variable cuantitativa — # segundos en el formulario de registro.

Este parametro de relacion sera evaluado como el indicador #4.

Variable cuantitativa = # reproducciones de los cursos.

Variable cuantitativa — # de clics en la pagina de compras (carro de

compras).

Este parametro de relacion sera evaluado como el indicador #5.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Determinacion del universo y tamafio de la muestra

Siendo el objeto de analisis los datos obtenidos en una inmersion y
discriminacion de parametros modelables seran puestos en funcion en los
sitios web, utilizando la libreria Numpy de python que serd el componente
basico de granulador de los datos procedentes del uso y tiempo que

proporcionen dichos eventos granulares.

Siendo asi, la determinacion del universo serd en consecuencia el resultado

del empleo granular de un algoritmo en especifico dado por:
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>>> from sklearn import 1i_near_model

>>> X = [[0., ©.], [1., 1.1, [2., 2.7, [3., 3.]]
>>> Y = [0., 1., 2., 3.]

>>> reg = 1i_near_model.BayesianRidge()

>>> reg.fit(X, Y)

BayesianRidge()

En funcién de los parametros:

>>> reg.predict([[1, ©.]])
array([0.50000013])

>>> reg.coef_
array([0.49999993, 0.49999993])

Una vez obtenido el conjunto de datos apto para iniciar el proceso de
escogencia de la técnica de Machine Learning que se usara para desarrollar
el algoritmo de arboles de decision objeto de esta investigacion, se realizé un
tercer analisis teniendo en cuenta el niumero de variables y el niumero de
ejemplos recolectados. Nuestro conjunto de datos esta formado por 36
variables y 22205 observaciones, como se observa nuestro conjunto de datos
tiene una alta dimensionalidad y esto implica comprometer la eficiencia del
clasificador escogido por tener un modelo con una complejidad alta que nos
podria llevar a un overfitting, ademas se debe tener en cuenta que, por el
namero de variables obtenidas, se puede estar corriendo el riesgo de tener
atributos ruidosos que pueden tener el mismo peso que los atributos
relevantes. Como solucion a este problema se utilizo la técnica Analisis de
Componentes Principales que nos permitido reducir la dimensionalidad del
conjunto de datos preservando en lo posible, la aleatoriedad de los datos del

conjunto original.
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3.6. Hipdtesis de estudio

La hipotesis esta comprendida por:

Un algoritmo de machine learning basado en arboles de decision genera la
identificacion de perfiles de suscripcidn en la educacién virtual permitiendo
definir una estrategia de asignacién de recursos publicitarios enfocados a las
campafias de marketing digital.

La definiciobn de las variables en su sentido académico tendra un enfoque
desarrollado por la academia de educacién online (https://rodrigo-avalos.com/)
gue formaran parte de la presente investigacion, que, de hecho, son variables
gue se veran depuradas con caracter de empleo en las librerias de inteligencia
artificial que posee Python. En efecto la hipétesis tendra una incidencia alta
en relacion a las variables que la componen segun el modelo que se adoptara
gue en este caso es el algoritmo de clasificacion denominado arboles de

decision.

3.7. Indicadores de estudio

Precision, mide cuantos casos que han sido clasificados en una clase

pertenecen realmente a esa clase, dada por:
Precisibn =vp /vp + fp
Donde:

» vp: Verdadero positivo, individuos de la clase que son clasificados como

tales.

« fp: Falso positivo, individuos de la clase contraria a la que son clasificados

con respecto a esta clase.

* vn: Verdadero negativo, individuos que el predictor a predicho que

pertenecen a la clase objetivo, pero que no pertenecen a ella.
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« fn: Falso negativo, individuos que el predictor a predicho que no pertenecen
a la clase objetivo.

Todas estas métricas son validas cuando la variable de salida escogida es
discreta. Cuando la variable es continua se han de aplicar otras métricas
diferentes, como "least squares”, porque no se espera que el modelo acierte
exactamente la salida. Ahora la precision hace que el modelo de machine
learning empleado en el presente trabajo sea evaluado para ver la consistencia
de la asignacion de recursos publicitarios en el marketing digital con un
enfoque en la reduccion de costos e incremento en el retorno de la inversiéon

publicitaria.

Entropia, El termino entropia fue usado por primera vez por Clausius en 1864
e introducido en la teoria de la informacion por Shannon en 1948. La entropia
de Shannon se define para un sistema con N estados posibles donde pi es la
probabilidad de encontrar el sistema en el estado i —ésimo. En si, la entropia
nos ayuda a analizar la informacion que se utiliza para medir la cantidad de

informacion util. Se calcula como:
H(S) = — XxeX p(x) * log2 p(x)

Nos indicara la cantidad de observaciones empleadas para el modelado e
implementacion del algoritmo de arboles de decision, asi entonces dando paso
a la sustracciéon o ampliacion de variables de entrada que en nuestro caso

especifico son las acciones del visitante en el sitio web de educacion virtual.

Gini Impurity, es la medida de cuan a menudo se puede clasificar mal un
elemento si fuera clasificado de forma aleatoria de acuerdo con la distribucion

de las clases del subconjunto, se calcula de la siguiente manera:

i(t) =X1ij C(l[) = p(i[Y) * p(lt)
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Donde:

* i(t) es la impureza de la clase t.

* C (i, j) son los subconjuntos de clases de i, j.

* p(i|t) la proporcién de elementos de la clase t sobre i.

* p (j|t) la proporcion de elementos de la clase t sobre |.

El criterio de division de Gini es el decremento de la impureza definida como:
Ai(s, t) = i(t) — pLi(tL) — pRi(tR)

Donde pL y pR son las probabilidades de escoger el hijo derecho o el hijo

izquierdo, cada uno se estima como:

pL =p(tL)/p(t), PR = p(tR)/p(t)

Esta impureza nos permite trabajar la calidad de cada nodo para generar una
evaluacion del modelo mas especifico en cada rama del arbol de decisiones
generado, haciendo que las etiquetas o variables sean tomadas en mayor o
menor medida para el nivel de prediccion y optimizacion del trabajo del
algoritmo. Dando paso a la mejor calidad de cada rama del arbol de decision
gue tiene como principal funcién la identificacion de perfiles de suscripcion en

la educacion virtual.
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3.8. Operacionalizacion de variables
Tabla 2. Operacionalizacién de las variables de estudio

Variable Definicién conceptual | Definicién operacional | Dimensiones Indicadores Instrumento
Algoritmo de Se refiere a un tipo de Agrupa los datos 1. Machine learning e Nivel de precisién | Software
Machine learning | modelos de Machine representativos en en la prediccién libre Python
basado en Learning que se ramificaciones (tasa de aciertos).
arboles de entrenan con un concretas de Entropia
decision. conjunto de ejemplos consecucién que Gini impurity

en los que los reflejan la disposicion

resultados de salida de obtencion de valor.

son conocidos.

Utilizando el

discriminante que

agrupa en cada una de

sus ramas los

resultados mas

proximos y no asi los

mejores.
Perfiles de Son las caracteristicas | Clasifica la tendencia de 2. ldentificacién de 1. Plande Dataset compuesto por las
suscripcion definidas en el uso de Su comportamiento con perfiles de promocion cliente | caracteristicas y acciones

una categoria de
servicio en un momento
previsional.

fines de asignacion
eficiente de los recursos
de marketing.

consumidores.

tipo A (Premium).

2. Plande
promocion cliente
tipo B
(Consecuente).

3. Plande

promocion cliente
tipo C (Anzuelo).
4. Plan de
promocion cliente
tipo D
(Retencién).

del visitante en el sitio web
de educacion virtual
(https://rodrigo-avalos.com/),
( El DataFrame preparado y
elaborado por el tesista).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.9. Unidades de anélisis

Definidos ya los parametros de la investigacion es posible definir una estructura de
trabajo en funcion de los requerimientos de la educacion virtual, en este caso
otorgada por los sitios Udemy, BSG Institute y el sitio rodrigo-avalos. Se empleara
el siguiente procedimiento de seleccion, transformacién y depuracion de data:

e Normalizacion de la data: Se estandarizan las variables a utilizar.

e Agregacion de la data: Se crean las tablas donde se almacenara la
informacién para su posterior andlisis.

e Generacion del DataFrame: Se crean los campos calculados y las etiquetas
a emplearse.

e Filtrado de la data: En este punto se filtra solo los campos que brindan valor
al modelo.

e Seleccion de atributos: Se definen los atributos que seran analizados en la
mineria de datos.

e Data Mining: En esta Fase se utiliza el algoritmo elegido (Arboles de
Decisiones) aplicado al modelo desarrollado previamente con la data

recopilada y transformada.
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CAPITULO IV

MARCO PRACTICO

4.1. Anédlisis de campo

Se ha recopilado datos sobre un conjunto de visitantes en un sitio web empleando
el script:

$ pip3 install requests

import requests

URL = <img alt="" width="240" height="135" class="course-card--course-image--
2sjYP course-card-link--image--13Grk" src="https://img-
a.udemycdn.com/course/240x135/2178672_c203_3.jpg" srcset="https://img-
a.udemycdn.com/course/240x135/2178672_c203_3.jpg 1x, https://img-
a.udemycdn.com/course/480x270/2178672_c203_3.jpg 2x">

page = requests.get(URL)

Durante la recopilacion de tratamiento los datos se transformaron en una muestra
de clasificadores binarios, y puede usar la parte de entrenamiento del conjunto de
datos para construir un arbol de decisiones y luego usarlo para predecir la clase de
un paciente desconocido. En esencia, tomar una decision sobre qué tipo de visitante

es y cual promocion tiene mayor probabilidad de incidir en el proceso de compra.

Los arboles de decisidén se construyen dividiendo el conjunto de entrenamiento en
distintos nodos, donde un nodo contiene toda o la mayor parte de una categoria de
datos. Si miramos el diagrama aqui, podemos ver que es un clasificador de

caracteristicas.
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Figura 11. Arbol de decision en base a la clasificacion de etiquetas

petal length (cm)< 2.45
gini = 0.6667
samples = 150
value =[50, 50, 50]
class = setosa

petal width (
gini =
samples = 100
value = [0, 50, 50]
class = versicolor

coms)s 1.75

petal length (cm)< 4.95
gin?: 0.16%
samples = 54
value = [0, 49, 5]
/ class = versicolor
petal width (cm)< 1.65 ( petal width (cm)< 1.55 sepal length (cm)< 5.95
gini = 0.0408 gini = 0.4444 gini = 0.4444
samples = 48 samples = 6 samples = 3
value = [0, 47, 1] value = [0, 2, 4] value = [0, 1, 2]
class = versicolor class = virginica class = virginica

~—

sepal length (cm)< 6.95
gini = 0.4444
samples = 3

value = [0, 2, 1]
class = versicolor

gini = 0.0
samples = 47
value = [0, 47, 0]
class = versicolor

gini = 0.0
samples = 1
value = [0, 1, 0]
class = versicolor

gini=0.0

sam| =2
value = [0, 2, 0]

class = versicolor

Fuente: Elaboracion propia en base a Liberia IRIS, Python (2006).

Entonces, como se menciond, queremos identificar al visitante de un sitio web y
entregarle un programa de comunicacibn que estara en funcion de sus
caracteristicas (etiquetas) de desempefio en un sitio web. Partiendo de esta premisa
se puede construir un arbol de decisiones considerando los atributos uno por uno.
Primero, se elige un atributo de nuestro conjunto de datos. Calculando la
importancia del atributo en la division de los datos. A continuacion, la division de los
datos segun el valor del mejor atributo, se trabajara cada rama repetidamente para
el resto de los atributos. Después de construir el arbol de decisiones, se podra
emplear para predecir la clase de casos desconocidos; o en nuestro caso, la

promocion adecuada para un nuevo visitante en funcion de sus caracteristicas.
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4.1.1. Anélisis de las variables

Iniciando la estructura del analisis inicial compuesto por los descriptivos
pertenecientes se obtuvo las caracteristicas de la data (DataFrame)
correspondiente al analisis descriptivo de los perfiles con una muestra igual a 571

observaciones.

Figura 12. Datos categdricos - género

[28] perfil.genero.value counts()

O+ H 383
M 268
Mame: genero, dtype: intéd

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13. Porcentajes correspondientes - género

genera

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 13 se puede apreciar que el género predominante en las visitas a sitios
web de educacion virtual corresponde a los hombres con un 53.1% equivalente a

303 observaciones frente al 46.9% de mujeres que estd compuesto por 268 féminas.
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Figura 14. Datos categoricos - nivel educativo

o perfil.educacion.value counts()

> B 238
T 164
U 168
P 9

Mame: educacion, dtype: ints4

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 15. Porcentajes correspondientes — nivel educativo

educacion

Fuente: Elaboracion propia.

Correspondientes a las categorias B = bachiller con 41.7%, nivel técnico con 28.7%
y nivel universitario con 28% donde P =1.6% corresponde al 1.6% que no define su
ocupacion se puede inferir que la preponderancia de las personas que buscan

cursos online pertenece a jévenes que acaban de salir del nivel secundario.
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Figura 16. Frecuencia - etiqueta edad
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Fuente: Elaboracion propia.
Observando la concentracion de las edades se con 71 observaciones que tiene la
caracteristica principal (en funcién de la edad) o de observacion enmarcada en la
edad de los visitantes en un sitio web de educacion correspondiente a los 20 afios,

validando con certeza la primera inferencia en la categoria de la educacion.
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Figura 17. Distribucion - etiqueta ciudad

0

Fuente: Elaboracion propia.
La concentracion de las conexiones categorizadas en 1= ciudades capitales, 2 =
ciudades intermedias, 3 = ciudades pequefias estan definidas en la categoria 2y 1
con 291 y 154 observaciones las cuales concentran un 77%, empleando una
distribucion empleando la libreria matplotlib de Python podemos encontrar también
la probabilidad de densidad reflejada en la figura 9 con sus correspondientes

probabilidades de categorizacion.

Figure 18. Probabilidad de distribucion

08

06

04

02

00

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Constatacion del problema en base a las variables validadas

En esta fase, se selecciono las variables consideradas para el modelo y luego se
ingreso a la herramienta (Data Tools de Microsoft) para que la data sea procesada
por el algoritmo seleccionado (Arboles de Decision) y posteriormente validada
(Cross Validation 10-Fold).

Para ello se hace un andlisis de las variables que afectan al modelo y se decidi6
seleccionar las siguientes con los siguientes tipos de datos presentados en la

herramienta;:

Tabla 3. Variables de modelado

Variable Tipo
Tipo de compra Input
Monto de compra Input
NUumero de productos | Input
Estado civil Input
Género Input
Edad Input
Fecha de compra Input
Lugar de compra Input
Tipo de cliente A Predict Only
Tipo de cliente B Predict Only
Tipo de cliente C Predict Only
Tipo de cliente D Predict Only

Fuente: Elaboracidn propia.

Luego de ejecutar la herramienta se genera la validacion de los resultados que sirve
para saber el porcentaje error que tiene el modelo Para ello se utiliza la matriz de

confusion.
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Tabla 4. Matriz de confusién

Variable Descripcion Prediccion Predicho Real

TP Verdadero Correcta Desaprobado | Desaprobado
positivo

TN Verdadero Correcta Aprobado Aprobado
positivo

FP Falso positive | Incorrecta Desaprobado | Aprobado

FN Falso negativo | Incorrecta Aprobado Desaprobado

Fuente: Elaboracidn propia.

Ademas, se utilizé la matriz de confusién para interpretar los resultados obtenidos

luego de ejecutar la técnica de validacion (Cross Validation 10-Fold) y asi, obtener

el porcentaje de error del modelo en la primera ejecucion. A continuacion, se

presenta los resultados:

Formula Porcentaje de Error

El siguiente cuadro muestra el nivel de ejecucion:

%WError =1

TP+TN

"TP+TN + FP + FN

Tabla 5. Nivel de conteo y prediccion

Diagnostico Conteo Nivel de
prediccién

TP 1645 17.64%

TN 4561 22.55%

FP 8655 45.81%

FN 1446 8.96%

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. Resultados

El resultado obtenido es:

Tabla 6. Resultados de entrenamiento

%Error 6.88%

% Aciertos 89.62%
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Nivel de errores

Nota

Fuente: Elaboracion propia

En el anterior grafico se observa que la mayoria de los errores encontrados en el
modelo de entrenamiento versus el resultado real se concentra entre los ciclos 10y
14. Esto se debe a que entre dicho intervalo se encuentra el género. También, se
puede observar que el punto maximo se encuentra en el estado civil, 0.5 puntos

menos que la variable género.

Dicho grafico es un sustento de que el modelo esta siendo eficiente y consecuente

con la informacién brindada por la estandarizacion de los datos.
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Figura 20. Nivel de aprendizaje del algoritmo

Learning Curve
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Fuente: Elaboracion propia.
Esta prueba la realizamos para poder determinar con cual criterio (entropia o gini)
el algoritmo Random Forest detecta si la consulta realizada es o no SQL injection.
Para lo cual se realizd0 pruebas de forma independiente para el criterio gini y

entropia, para cada uno se realizé un total de 7 pruebas.

El tamafo de las muestras es igual n = 7, los datos que se recogen es el porcentaje

de prediccion de forma general con criterio Gini y Entropia.
La hipdtesis estadistica es:

e HO = La clasificacion de consultas es alta con el criterio Gini.
e H1 = La clasificacion de consulta se realizar de igual manera tanto con Gini
y Entropia.

e El nivel confianza de 95%.
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Tabla 7. Nivel de Gini, entropia y diferencia

Muestra Gini Entropia Diferencia TP/TN

1 99.4654645 99.412144 0,05332050 -4

2 99.54654644 99.42135 0,12519644 -2.5

3 99.896652 99.546444 0,35020800 1.2

4 99.44644 99.321544 0,12489600 1.5

5 99.1154 99.01264 0,10276000 -5.1

6 99.2144 99.1321544 0,08224560 -4.3

7 99.365 99.21544 0,14956000 2.5

Fuente: Elaboracidn propia.
Donde la suma de los negativos es en valor absoluto es T— = 22 y para valores

positivos es T+ = 6, el valor mas pequefio T es valor estadistico de prueba.

El valor critico para la estadistica de prueba T para @ = 0.05 y n = 6 porque en la
muestra 3 la diferencia da 0. De la tabla de Wilcoxon Signed-Ranks obtenemos
Tcrit = 0; Tcrit = 0 < 3, como T es mayor al valor critico afirmamos que la HO es
verdadera. Es decir, la clasificacion de si una consulta es mala o legitima se realiza

mejor bajo el criterio Gini.

En este proceso puede ser tedioso, pues puede exigir conocimiento de otras areas
relacionadas con la matematica, estadistica y el area de seguridad informéatica.
Considerando que para el tratamiento de datos en aprendizaje automatico debe ser
numerico, entonces hacemos el proceso de la transformacion. Empezamos por
dividir la consulta, con una herramienta llamada SqlParser desarrollado en Python.
La herramienta nos permitira identificar los tipos de cadena existentes en una
consulta. Esta herramienta nos permitira identificar si una cadena es single, Float,
DDL, Keyboard, paréntesis, identificador de puntuacion. Estos nuevos parametros
generados nos permitiran en la siguiente etapa mejorar nuestro tratamiento de

datos.

Inicialmente se utiliz6 el analisis de componentes principales para reducir la
dimensionalidad del conjunto de datos destinado para entrenamiento. Para el

proceso de entrenamiento y validacidn se aplicaron diferentes técnicas de machine
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Learning asignando diferentes valores de parametros en cada una de ellas, luego
se evalub su desempefio utilizando las medidas precision, recall y F1. El mejor F1
con un 85% se obtuvo con las Redes Neuronales con 250 neuronas en la capa
oculta, factor de regularizacion=0.1 y 1000 iteraciones aplicados al conjunto de
datos con 74 componentes principales.

También se tuvo en cuenta al analisis ROC, mostrado en la figura 20, en este se
observa un desplazamiento de la cuerva hacia arriba y hacia a la izquierda,
tendiendo a una probabilidad de clasificacion correcta del 85% con las redes

neuronales, el cual fue el clasificador que muestra mayor area bajo la curva.

Por altimo, tenemos el siguiente cédigo del algoritmo de arboles de decision:

import pandas as pd

perfiles = pd.read csv('/content/drive/My Drive/2020 - AT -
ROHAB/nomarlizados.perfiles2020.csv")

perfiles.sample (10)

print ("Dimensiones del dataset: \n")
print {perfiles.shaps, "\n'")

print ("Tipo de datos: “n")

print (perfiles.dtypes)

from sklearn.model selection import train test_split
b4 perfile=s.iloc[:, [0,1,2,3,4,5,6]].valuss
perfiles.iloc[:, 7].values

_train , X test, y _train, y_test = train test_split(X, y , test_size
0.25, random state = 2)

ok

from sklearn import tree
clf
clf

tree.DecisionTreseClassifier ()
clf.fit (X train, y_ train )

v pred = clf.predict(X test)

print {'Precision: %0.4f' % (score))

from sklearn.tree import sexport graphviz
ilmport graphviz
from sklearn import trees

from sklsarn.tree import plot_tres
from matplotlib.pylab import rcParams
rcParams['figure.figsize'] = 200,150

rocfarams["figure.figsize'] = 200,150
plot_tres(clf)
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En consecuencia, al digitar el cédigo en Python se logra obtener la siguiente

representacion:

Figura 21. Visualizacion del arbol de decision aplicado

X[1] <= 80.5
gini = 0.747
samples = 456
value = [123, 94, 124, 115]

pd

gini = 0.0
samples = 123
value = [123, 0, 0, O]

o
X[4] <= 137.66
gini = 0.662
samples = 333
value = [0, 94, 124, 115]

SN

X[5] <= 32.14 gini = 0.0 )
samples = 115

gini = 0.491
value = [0, 0, 0, 115]

samples = 218
value = [0, 94, 124, 0]

LN

pd PN
7 ) -\
gini = 0.0 gini = 0.0
samples = 94 samples = 124
value = [0, 94, 0, 0] value = [0, 0, 124, 0]

Fuente: Elaboracién propia.

Definidos los parametros es posible concluir que el arbol de decisiones para la
clasificacion de perfiles suscriptores tiene suficientes categorias para mostrarnos el
nivel de carteleras o sea clientes en nuestra base, empero, la diferencia de la
entropia hace que los parametros deben ser analizados por el valor menor 0.0574

o inferior para mejorar el desemperio de los niveles de cada rama.

4.3. Comprobacion de hipotesis
La generacion de un modelo valido empleando un algoritmo de inteligencia artificial
en base a un arbol de decisiones para identificar los tipos de clientes y conociendo

los resultados anteriores lo podemos resumir en el siguiente grafico:
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Figura 22. Resumen de la validacion del algoritmo de inteligencia artificial de arboles de

Nivel de prediccion

Precision
890.62%

Gini 99.365%
Entropia
99.21%

decision

Prueba de
hipotesis

Hy= Se acepta la
hipétesis de que la
clasificacion de si
una consulta es
mala o legitima se
realiza mejor bajo
el criterio Gini.

Decisiony
conclusiones

El modelo funciona
correctamente para
la asignacion de
recursos
publicitarios en el
marketing digital.

Fuente: Elaboracidn propia

Otorgando en primera instancia un instrumento funcional al momento de emplear
los recursos destinados en el marketing digital con la capacidad de identificar el tipo
de perfil que visitan el sitio web (https://rodrigo-avalos.com/) con un grado de
precision del 89.62%.

Empero la disposicion de todo el entramado de los datos, donde su aplicabilidad
emerge de la optimizacion de los recursos en campafas digitales para obtener un
mayor retorno de la inversion y reduccion de costes, esta en funcion de que nuestra

hipétesis definida por:

Un algoritmo de machine learning basado en arboles de decision genera la
identificacion de perfiles de suscripcion en la educacion virtual permitiendo definir
una estrategia de asignacion de recursos publicitarios enfocados a las campafias

de marketing digital.

Permitiendo que se pueda discernir el impacto que posee un algoritmo de
inteligencia artificial para la creacion de estrategias de asignacién de recursos
publicitarios, por tanto, la informacién preliminar antes de emplear el algoritmo se

muestra en el siguiente gréfico:
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Figura 23. Situacion de la asignacion de recursos publicitarios y el ROI antes de la
adopcion de un algoritmo de inteligencia artificial para la identificacion de perfiles en la
educacion virtual

Retorno de la

Asignaciénde
recursos
publicitarios

inversion en
publicidad (ROI)

Tipo de perfil

Nivel de asignacion

ROI = 63.6%
presupuestaria 40% °

- Tipo decliente A

Nivel de asignacion
presupuestaria 30%

- Tipo decliente B ROI = 46.2%
Nivel de asignacion
presupuestaria 20%

- Tipo decliente C ROI = 33.5%

. Nivel de asignacion - .
- Tipo decliente D & ROI = 26.6%

presupuestaria 10%

Fuente: Elaboracidn propia

Es pieza clave al momento de la transicion basada en informacion descriptiva y uni
— dimensional a emplear modelos mas complejos que coadyuvan a la toma
decisiones en el ambito del marketing operativo y asignacion de recursos
publicitarios y en concreto arguyendo a una entidad que se especializa en la

comercializaciéon online de cursos virtuales, este caso el sitio web (https://rodrigo-

avalos.com/), es menester entender que la hipétesis y sus resultados tienen una
incidencia es alta y a su vez implica un relacionamiento positivo tanto a nivel
operativo como administrativo. En conclusion, la hipotesis se valida dado que el
algoritmo de machine learning basado en una estructura de arboles de decision,
aporta informacion valiosa acerca del tipo de perfiles de suscripcion en la educacion
virtual dando paso a la creacion de una estrategia de asignacion de recursos
publicitarios en campafias de marketing digital en la cual su incidencia se estima en
un incremento promedio del ROl en 17.14% y una reduccion de costos promedio
del 5.85% lo cual repercute en una asignacion mas eficiente y un retorno mayor de

la inversion publicitaria segun el siguiente cuadro:
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Figura 24. Impactos de la implantacion de un algoritmo basado en arboles de decision en la
creacion de estrategias de asignacion de recursos en el marketing digital

Asignacionde
Tipo de perfil recursos
publicitarios

- Tipo de cliente A

- Tipo de cliente B
_ -

ROI=46.2%

Reduccién de un 3.1%
ROI=26.6% Reduccién de un 1.5%

Fuente: Elaboracion propia.

- Tipo de cliente C
- Tipo de cliente D

Acotando a la informacion financiera puede resumirse a continuacién tiendo como
base un estimado de que el gasto promedio por mes en una campafa digital es de
Bs. 6385 empleado exclusivamente en RRSS como: Facebook, Instagram y Google
ADS.

Tabla 9. Gasto promedio publicitario gestion 2019

Sistema publicitario digital Inversién publicitaria
promedio (expresado en
bolivianos)
Facebook, Instagram Ads 4386.25
Google Ads 1998.75
Total 6385.00

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe resaltar que la inversion publicitaria ha tenido como principal caracteristica la
construccion de diversas camparias para diferentes publicos objetivos, dado que la
aplicacién del algoritmo de Machine learning nos permite identificar la proporcion
correspondiente a los diferentes tipos de perfiles — cliente que ingresan al sitio web

significando una reduccion de costes promedio mensual de Bs. 373.5
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CAPITULO V

PROPUESTA

5.1. PROPUESTA — MODELADO Y EJECUCION DE UN MODELO DE MACHINE
LEARNING APLICADO A LA IDENTIFICACION DE PERFILES DE
SUSCRIPCION EN LA EDUCACION VIRTUAL EN UNA ORGANIZACION CON
FINES DE LUCRO

5.1.1. Justificacion

La propuesta es fundamentada principalmente por cuatro pilares; el primero,
proviene de la observaciéon del nimero y etiquetas de cada visitante en el sitio web
basadas en la normalizacion de dichos datos en un DataFrame manipulable en
Python estos datos provienen del sitio de educacion virtual www.rodrigo-
avalos.com, el segundo pilar se basa en la identificacion y aplicacion de un algoritmo
de Machine learning para determinar la posibilidad de generar compras de cursos
online lo cual se enmarca en asignar los recursos en las campafas digitales
concernientes a los perfiles identificados descritos en el primer pilar. Tercer pilar,
estrechamente relacionado con el segundo, es el numero cursos vendidos
aplicando el modelo de inteligencia artificial. El ultimo pilar, sefiala los resultados de
una secuencia correcta de pasos al implementar el algoritmo de Machine learning
basados en arboles de decisién con objeto de retroalimentar tanto las dimensiones
del modelo como de sus parametros de actualizacién para la adopcion en una

organizacion con fines de lucro.

5.1.2. Objetivo general
e Desarrollar un modelo de Machine learning basado en arboles de decision
enfocado en la identificacion de perfiles de suscripcidn en la educacién online

aplicando un enfoque sistémico como soporte al marketing digital.
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Figura 25. Propuesta de adopcion del aprendizaje automatico en una organizacion con fines de lucro

E N T R A D A PROCESDO SALIDA

Definicion del Extraccion de Construccion del Ejecucion del Asignacion de
modelo de machine datos y etiquetas data frame modelo presupuesto en
learning campafias digitales

o ®o %9

PROCESO

PROCESO OPERATIVO PROCESO
- ADMINISTRATIVO OPERATIVO

PROCESO PROCESO

OPERATIVO OPERATIVO ADMINISTRATIVO

Personal a cargo Scripts implantados f Base de d \ Determinacion de los K Establecimiento\
en el sitio web para e:tﬁ:)leiidztso; perfiles asignados de los
la extraccion de ; A, B,C,D
datos normalizada en ( ) pre(sjl_prues_tos y
el uso de las i mlo : IC&CIOH?S
_[ Gerente ] etiquetas ,% end as carkn;:_anas
deﬁnidas. |nf0rme € rglzrl't; Ing
_[ Analista de ]
\_ Y, | \_ J
—[ Equipo TI ] Recomendaciones y
definicion de alternativas

de optimizacion del
modelado

Fuente: Elaboracion propia.
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Bajo el precepto de que el proceso operativo — administrativo 1 y el proceso
operativo 2 se dieron prioridad en la construccién del presente trabajo ahora se
enfocara en los procesos operativos 3, 4 y el proceso administrativo 5 entonces asi
definimos en concordancia con los anteriormente mencionado; ahora se presenta
un proceso que tiene como campo de acciébn al gerente como lider en la
implementacion de la digitalizacion y desarrollo de habilidades en inteligencia
artificial como principal herramienta de toma de decisiones en una organizacion que

se dedica en la comercializacion de cursos virtuales.

5.1.3. Propuesta de programa de identificaciobn de suscriptores en una
academia de educacion virtual

El siguiente codigo correspondiente al lenguaje de programacion Python permitira
generar un arbol de decision funcional y enfocado a la identificacion de perfiles de
suscripcion en un sitio web de educacion virtual, siendo el cédigo fuente el que se

presenta a continuacion:

Figura 26. Propuesta de programa de identificacion de suscriptores en la educacion virtual (cédigo
fuente para el lenguaje de programacion Python)

import pandas as pd

perfiles = pd.read_csv{'fcnjntentfdrivefl\{y Driwe/2020 - AT -
ROHAB/nomarlizados.perfiles2020.csv")

perfiles.sample (10)

1. Importando el data frame.

print ("Dimensiones del dataset: \n")
print (perfiles.shape, "\n')

print ("Tipo de datos: \n")

print (perfiles.dtypes)

2. Mostrando etiquetas del
data frame.

from sklearn.model_selection import train test_split

X = perfiles.iloc[:, [0,1,2,3,4,5,6]].values

v = perfiles.iloc[:, 7].values

X train , X test, y train, y_test = train test_split(X, y , test_size
= 0.25, random state = 2)

3. Definiendo las variables de
entrad y salida del modelo.

4. Importando el modelo de
arboles de decisidn.

from sklearn import tree

clf tree.DecisionTresClassifier ()

o e

clf clf.fit(X_train, y_train )
v pred = clf.predict(X test) : s
T - S 5. Ejecucidn del modelo
y_pred . s
(prediccidn) .
score = clf.score (¥ _test, y_test)
print('Precisidn: %0.4£f' % (scors))
from sklearn.tree import export graphviz
import graphviz
from sklearn import tres 6.Visualizacién del &rbol de

from sarn.tree import plot tree decisidn.

from matplotlib.pylak import : -ams
recParams['figure.figsize'] = 200,150
rcParam=["figure.figsize'] = 200,150
plot_tree(clf)

Fuente: Elaboracion propia
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En concreto la empleabilidad del programa descrito con anterioridad se la describira

a continuacién paso por paso la cual es parte del proceso operativo 3

5.2. PROCESO OPERATIVO 3
En la siguiente propuesta, se establece una secuencia de pasos para implementar

un algoritmo de aprendizaje automatico (Machine L) aplicado en la determinacién
de variables clave en la identificacion de perfiles de suscripcion en el campo de la
educacion virtual, el arbol de decisiones que se utilizard sera un algoritmo de
clasificacion para construir un modelo a partir de datos histéricos de visitantes a un
sitio web de ensefianza y sus acciones dentro de un sitio web. Luego, se emplea el
arbol de decisiones capacitado para predecir la clase de visitante y para encontrar

una promocion adecuada para un nuevo visitante.

5.2.1. Importando el DataFrame

Importando las siguientes librerias:
Tabla 8. Importar librerias a emplear en Python

Accion 1. | Responsable | Codigo en Python

Importando Analista de )
import pandas as pd

las siguientes | datos perfiles = pd.read csv('/content/drive/My Dri
librerias: ve/2020 - AI - ROHAB/nomarlizados.perfiles202
’ 0.csv'")

perfiles.sample (10)

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.2. Visualizacion del conjunto de datos (dataset)

Los datos que se recopila para este estudio. Se los ha recopilado datos sobre un
conjunto visitantes, todos los cuales ingresan al sitio web de ensefianza
(https://rodrigo-avalos.com/). Durante el curso de su visita, cada visitante tuvo las
siguientes variables de sus acciones dentro de la plataforma, tipo de visitante, gasto
promedio, numero de clics en el botdn comprar, horario tiempo promedio (en
segundos), scrolling en el sitio, dias y tipo de promocién que visualizé y generd una

conversion.

Segun el siguiente resumen su haturaleza y caracteristicas se puede apreciar:
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Tabla 9. Visualizacion de los datos correspondientes al archivo entrenamiento 2020

° import pandas as pd
perfiles = pd.read_csv('/content/drive/My Drive/2828 - AI - ROHAB/entrenamientoml2@2@.csv’, sep=",")
perfiles.head()

(B tipo_visitante gasto_prom numero_clics_comprar horario tiempo_promedio scrowling dias promocion
0 1 137 89 3 13.32 50.80 6 4
1 1 42 89 1 49.39 36.48 1 3
2 2 153 21 2 19.06 17.91 4 2
3 1 75 62 1 129.95 40.88 2 4
4 4 188 36 1 9.27 59.17 4 3

Fuente: Elaboracién Propia.

Caracteristicas adicionales:

Tabla 10. Descriptivos del dataframe

‘, print
print
print
print

"Dimensicnes del dataset: “n")
perfiles.shape, "‘n')

"Tipo de datos: \n")
perfiles.dtypes)

[» Dimensiones del dataset:
(571, 8)

Tipo de datos:

tipo_visitante inte4
gasto_prom inte4
numero_clics_comprar inte4
horario inted
tiempo_promedio floated
scrowling floated
dias inte4
promocion inte4

dtype: object

Fuente: Elaboracion Propia
La esencia de este trabajo consiste en crear un modelo para averiguar qué
promocion podria ser apropiado para un visitante en el sitio web. Los conjuntos de
caracteristicas de este conjunto de datos anteriormente descritos nos brindaran
informacién adecuada para que cada promocién se asigne de manera directa con

las acciones realizadas en su visita.

Es una muestra de clasificador binario, y puede usar la parte de entrenamiento del

conjunto de datos para construir un arbol de decisiones y luego usarlo para predecir
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la clase de visitante que ingresa o el tipo de promocion que se muestra por cada

visualizacion.

5.3. PROCESO OPERATIVO 4

5.3.1. Declarar las variables de trabajo
Usando entrenamiento.csv como los datos de perfiles2020.csv leidos por panda, se
procede a declarar las siguientes variables:

X = como la matriz de caracteristicas (datos de entrenamiento.csv)
Y = como vector de respuesta (objetivo)

A continuacion, se elimina la columna que contiene el nombre del objetivo, ya que

no contiene valores numéricos.

5.3.2. Configurar el arbol de decisiones

Usaremos la division de entrenamiento / prueba en nuestro arbol de decisiones. En

el libro de Python a importar:

Tabla 11. Importando el algoritmo de arbol de decision

Accibn 2: Responsable Cédigo en Python

Importando el | Analista de

arbol de | datos from sklearn.model_selection import train_test_split
.. | X N |

decisiones.

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora train_test_split devolvera 4 parametros diferentes. Los nombraremos:
X_trainset, X_testset, y_trainset, y_testset
El train_test_split necesitara los parametros:
X, Yy, test_size = 0.3 y random_state = 3.

X e y son las matrices requeridas antes de la division, test_size representa la
proporcion del conjunto de datos de prueba y random_state asegura que

obtengamos las mismas divisiones.
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Tabla 12. Visualizacion de los elementos y variables en el modelo de arboles de decision

Accién 3: Responsable Cddigo en Python
Definiendo el | Analista de
° from sklearn.model selection import train_test split
conjunto de | datos X = perfiles.ilec[:, [@,1,2,3,4,5,6]].values
y = perfiles.iloc[:, 7].values
entl’enamiento y X_train , X test, y_train, y_test = train_test split(X, y , test_size = 8.2, random_state = 2)

el test de prueba.

Fuente: Elaboracién Propia

5.3.3. Modelado

Primero crearemos una instancia de DecisionTreeClassifier llamada drugTree.
Dentro del clasificador, especifique criterio = "entropia" para que podamos ver la

ganancia de informacion de cada nodo.

Tabla 13. Modelado del arbol de decisiones

Accion 4: Cadigo en Python

Modelado y ejecucion del i
° import numpy as np

modelo de clasificacion from sklearn.model_selection import GridSearchCv

from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

grid_param = {'max_depth':np.arange(2,28), 'max_leaf_nodes':np.arange(2,28)}
dt = DecisionTreeClassifier(random_state=42)

grid = GridSearchCV(dt, grid_param , n_jobs=-1, cv=5, iid=False)
grid.fit(X_train,y_train)

print(grid.best_params_)

print("")
print(grid.best_estimator_)

Responsable: Analista de datos

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.4. Prediccion

Se realiza predicciones en el conjunto de datos de prueba y posteriormente seran

almacenadas en una variable llamada predTree.
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Tabla 14. Determinacién de los niveles y parametros en la ejecucién del modelo

Accién 5: Cédigo en Python

Prediccion

[» DecisionTreeClassifier(ccp_alpha=8.8, class_weight=None, criterion="gini’,
max_depth=9, max_features=None, max_leaf_nodes=17,
min_impurity_decrease=0.8, min_impurity_split=None,
min_samples_leaf=1, min_samples_split=2,
min_weight fraction_leaf=8.8, presort='deprecated’,
random_state=42, splitter='best")

Responsable: Analista de datos

Fuente: Elaboracién Propia

5.3.5. Evaluacioén

Nuestro modelo tiene un desempeiio de aprendizaje del 99.13% donde esta por
encima del 50% que estima un desempefio excelente en la clasificacion del tipo de
visitante al sitio web (https://rodrigo-avalos.com/).

Tabla 15. Evaluacion del modelo

Accion 6: Caddigo en Python

Evaluacion del modelo
[15] y_pred = clf.predict(X_test)

° y_pred

[ array([1, 2, 1, 4, 2, 3, 3, 2, 3,1, 3, 4, 2, 3, 4, 3, 4,1, 3, 4, 3, 2,
3, 3,1,1, 1,1, 4, 2, 3,4, 2, 2,4,2,3,4,2,4,1, 4,1, 2,
1, 1,1, 2, 2,1, 2, 1, 2, 3, 3, 2, 4, 4, 4, 1, 3, 1, 4, 4, 2, 4,
4, 4,1, 4,1, 4, 3, 4, 3, 4, 4,4, 3, 1,1, 2, 4, 3, 1, 3, 2, 4,
2, 3,1,1, 2, 2, 3, 4,1, 2,1, 2, 3, 4,1, 2,1, 1, 4, 1, 2, 1,
1, 4, 4, 3, 11}

[18] score = clf.score(X_test, y_test)

° print(’'Precisién: %e.4f" % (score))

[» Precisidn: 8.9913

Responsable: Analista de datos

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.6. Visualizacién

A continuacion, se debe colocar el siguiente codigo, previo a la visualizacion del

arbol decisiéon que se entrend:
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from sklearn.tree import export graphviz
import graphviz

from sklearn import tree

from sklearn.tree import plot tree

from matplotlib.pylab import rcParams
rcParams|['figure.figsize'] = 200,150

Esto nos permitira tener la siguiente visualizacion expuesta en la tabla 17:

Tabla 16. Visualizacion del arbol de decision construido empleando el lenguaje de
programacién Python.

Accidn 7: Cadigo en Python
Visualizacion: X1l <= 805
gini = 0.747
samples = 456
value = [123, 94, 124, 115]
gini = 0.0

gini = 0.662
samples = 333
value = [0, 94, 124, 115]

“ \\
X[5] <= 32.14 P gini = 0.0 )
gini = 0.491 saonies — 315 l

samples = 123
value = [123, 0, 0, 0]

S
X[4] <= 137.66

samples = 218 i
value = [0, 94, 124, 0] value =0, 0, 0, 115]

~

AN

A

gini = 0.0 gini = 0.0
samples = 94 samples = 124
value = [0, 94, 0, 0] value = [0, 0, 124, 0]

Responsable: Analista de datos

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.7. Interpretacion

Al ser X1 la variable gasto promedio (expresado en ddlares), existen 2 eventos, el
primero (gini = 0.0) con un nimero de 123 casos de los cuales son los que no tienen
un gasto real menor a 80.5% ddlares son estos los que deben ser descartados en
las visualizaciones de promociones tipo 4, los visitantes que tengan un promedio
superior a 80.5 $ dolares tendran una permanencia de 137.66 minutos (X4) variable
definida en nuestro set de datos). Por otro lado, los visitantes que estén en un
promedio inferior a los 137 minutos no seran tomados en cuenta con 115 casos.
También se establece que deben tener como minimo un scrolling de 32.14 (X5) para

gue sea un visitante de tipo 4, es decir que un visitante de tipo cuatro debe cumplir
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con todas estas acciones en un sitio web para poder maximizar la probabilidad de
compra con una certeza de que estamos entregando la promocion adecuada del
99.13%.

5.4. PROCESO ADMINISTRATIVO 5
El siguiente proceso que se refiere a la disposicion de recursos asignados a las

promociones y del tipo de campafia establecidas a visitantes especificos son de
hecho, el fin Gltimo del presente trabajo como propdsito intrinseco de toda actividad
empresarial, y encontrar herramientas de gestion adecuada, entonces el ultimo
proceso tiene como principal objetivo de tamizar la informacion vertida por el
proceso operativo 4 donde se define los tipos de clientes y la eficiencia del modelo
para tomar decisiones. Con el ejemplo anterior vamos a desarrollar los
componentes idéneos para establecer los parametros de modificacién y asignacion
de recursos en campaiias digitales.

Figura 27. Proceso administrativo 5
Responsabile:
Analista de datos Gerente Encargado de marketing

Decision operativa

Evaluacion de las
alternativas

Informe analitico

Nuevo objetivo de

Perfiles de suscripcion la campaiia

l Definicién de los Nuevos parametros de

Periodo de validez parametros de variacion de medicion de resultados de
los presupuestos las campaias

|

Establecer los
lineamientos de

Implementacion de
la campafiia
modificada o una

Asignacion del
presupuesto
definido para un
periodo de prevision

accion y

recomendaciones nueva

I | I
Nivel operativo Nivel administrativo Nivel operativo

Fuente: Elaboracion propia.

67



“Inteligencia artificial y su incidencia en la identificacién de perfiles de QF‘I’«’
suscripcién en la educacion virtual”

Bésicamente, el proceso de retroalimentacion no estd dado por el resultado de las
campafas, sino que estaran en funcion de los pardmetros del modelo y su idoneidad
para aportar informacion valiosa en la asignacion de recursos y creacion de
campaias de marketing digital. Por lo cual se establece que el grado de pureza de
cada nodo, que en este caso son 6 sera sujeto a constante evaluacion y
dimensionamiento de sus correspondientes etiquetas, para lograr asi un adecuado
funcionamiento y empleo de recurso tanto de capital humano como de recursos

asignados a las campafas de marketing digital.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las tareas de consecucion de la ejecucion de un modelo de inteligencia
artificial y su incidencia en la identificacion de perfiles de suscripcién en la educacion
virtual para la definicion de estrategias de asignacién de recursos en el marketing

digital se determina las siguientes conclusiones y recomendaciones:

6.1. Conclusiones

e El empleo del Machine learning que es un campo de la computacién y una
rama de la inteligencia artificial, aplicada la identificacion de perfiles de
suscripcion produce un alto impacto en la automatizacion de informacion para
la creacion de estrategias de asignacion de recursos publicitarios, debido a
gue en un promedio del 12% incrementa el retorno de la publicidad (ROI) en
esta area de una organizacion que comercializa cursos virtuales y reduce en
un promedio de 5% el costo publicitario total en campafias de marketing
digital, tomando como base las redes sociales. Ademas de otorgar una
confiabilidad del 99,13% estableciendo asi un parametro de control de
calidad en cuanto al nivel de predicciones y la calidad del dataframe a usarse
en el empleo de modelos predictivos en la organizacion.

e Al aplicar el modelo de machine learning en especifico el modelo de
clasificacion (arboles de decision) con el gini como principal estandar de
calidad y mejoramiento — 0.747 en este caso - se puede concluir que
establecer estos parametros de optimizacion de dicho modelo deben basarse
en la periodicidad de los datos utilizados, es decir, que los datos de entrada
deben estar sujetos a comportamiento latentes y observables de los
visitantes de un sitio web de educacion virtual.

e El desarrollar y establecer el algoritmo de machine learning en un sitio web
de educacion virtual es primordial evaluarlo en funcion de su nivel de
prediccién que en este caso es de 99.13%, este deberia enmarcarse en el

incremento del ROI (17,85%) y la reduccion de los costos publicitarios
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(5,85%) asignados en las campafias de marketing digital principalmente en
las redes sociales.

e La aplicacion de un algoritmo de inteligencia artificial debe basarse en
esencia en el tipo de perfil de suscriptor, es decir, en el perfil que visita un
sitio web de educacién virtual generando asi, la construccion adecuada del
data set y posteriormente el desarrollo del data frame el cual se emplea en el
modelado y ejecucién de un algoritmo de machine learning, esto a su vez
desarrolla conocimiento y experiencia empresarial para la adopcién
adecuada de este tipo herramientas en la gestion del marketing
repercutiendo en un incremento de la inversién publicitaria y conocimiento de
los perfiles de suscripcion (buyer persona).

e En relacion con la seleccion del algoritmo de Arboles de Decisién como
modelo final ajustado con la totalidad de los datos, se consideraron dos
factores, el primero su excelente desempefio con el conjunto de datos de
pruebas acorde a su préctica legibilidad referida a la precision de prediccion
y el segundo que su costo computacional (trabajo en la nube) ademas del
tiempo de entrenamiento del modelo es relativamente bajo, estas
condiciones favorecen la actualizacion continua del modelo con los nuevos
datos adquiridos por el sistema de monitoreo (web scraping) de acciones de
un visitante en un sitio web de educacion virtual.

e En consecuencia, el objetivo general del presente trabajo de investigacion el
establecimiento de un modelo de machine learning basado en la estructura
de arboles de decision para la identificacion de perfiles de suscripcion en la
educacion virtual la cual permite establecer estrategias de asignacion de
recursos publicitarios se ha cumplido de manera satisfactoria, debido a que
permite identificar los suscriptores en funcion de su clasificacion y asi poder
desarrollar una estrategia de asignacion de recursos publicitarios empleados
en las campafas de marketing digital, teniendo como una base la utilizacion
del lenguaje de programacion Python incidiendo asi en la creacion de cursos
virtuales y a su vez en el proceso de adopcion de esta rama de las ciencias

de la computacién en la gerencia de plataformas de educacion virtual.
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e La hipotesis que describe que un algoritmo de Machine learning basado en
arboles de decision genera la identificacion de perfiles de suscripcion en la
educacion virtual permitiendo definir una estrategia de asignacion de
recursos publicitarios enfocados a las campafas de marketing digital es
vélida en relacion al impacto que tiene en el ROI (con un 17,85%) y la
reduccion del costo promedio del 5,85% asignado en las campafas de
marketing digital enfocado a redes sociales y Google Ads, obteniendo asi un
impacto integral en las areas de planificacion del marketing, estrategias de
marketing digital, modelos de gerencia integrados con inteligencia artificial y
generacion de pardametros en la creacion e identificacion de perfiles de

suscripcion en la educacion virtual.
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6.2. Recomendaciones

Lo anterior justifica o permite concluir en la necesidad de implementar el proceso de
digitalizacion y automatizacion de toda la informacion que se vierte en un sitio web
de educacién virtual para la posterior toma de dediciones enfocadas a mejorar los
resultados de las campafas de marketing digital; realizado en el marco de la
aplicabilidad de la inteligencia artificial presente en la gestion empresarial, mas
concretamente en el marketing operativo. A partir de la cual parten las siguientes

recomendaciones:

e Enfocar la atencién en el tiempo de duracién de una sesién del visitante
en el sitio web, debido a que este hace un uso frecuente de la plataforma
de educacion virtual generando asi familiaridad, encontrando un punto de
relacion o puente de comunicacion directa con el usuario encontrando y
desarrollando campafias de publicidad personalizadas con las
caracteristicas y necesidades de cada usuario enfatizando en
promociones personalizadas acorde a poder crear su pack de cursos
virtuales.

e Planificar la implementacion de un modelo de inteligencia artificial para
una organizacion que persigue fines de lucro debe tener como prioridad
la modalidad de desarrollo agil de software basado en el método iterativo
e incremental generando asi, un proceso enfocado a establecer una
ventaja competitiva y el posicionamiento de una plataforma de educacion
virtual la cual emplear4a esta herramienta como un generador de
informacion valiosa para la determinacién de estrategias gerenciales y de
marketing.

e Procesar los lineamientos para la digitalizacion y posterior adopcion de
modelos de prediccidbn tanto en inteligencia artificial, aprendizaje
supervisado o0 no supervisado, y automatizacion de informes, este ultimo
como un impulsor de mejora continua en la determinacién de nuevos
cursos virtuales y deteccién de comportamientos latentes de los visitantes

en un sitio web de educacion virtual.
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e Por ultimo, definir la utilizacion de los distintos modelos de machine
learning como el de regresion logistica y Random Forest que son
necesarios para poder encontrar informacion de vital importancia acorde
a los tipos de datos generados por los visitantes de un sitio web de
educacion virtual para la correcta toma de decisiones tanto en el &mbito
de la publicidad, desarrollo de cursos y de innovacion en la educacion
virtual teniendo como apoyo al lenguaje de programacion Python y el
Cloud Computing permitiendo reducir costos y tiempos de desarrollo de

los diferentes algoritmos de inteligencia artificial.
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