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Inteligencia empresarial para estimular el giro comercial en el microcentro de
una ciudad de tamafio intermedio

Businessintelligence to stimulate the commercial turnaround inthe microcenter
of an intermediate-sized city

Diego Oscar Debortoli!

RESUMEN

Elmicrocentro de la ciudad de Bahfa Blanca (Argentina) fue muy afectado
por la pandemia y la crisis econémica. La circulacién estd cayendo
abruptamente y se ha producido el cierre definitivo de muchos comercios.
En consecuencia, el objetivo final de esta investigacion es disponer de una
herramienta de software para toma de decisiones que permita establecer
estrategias inteligentes de comercializaciéon. El recurso informatico
elegido es un Sistema Inteligente para Soporte de Decision (IDSS). En
este articulo se describe el diseflo conceptual de un IDSS generalizado
que contribuira a mejorar el giro comercial del microcentro bahiense. La
inteligencia artificial estd incluida en la recoleccién y andlisis de datos y
en un optimizador que emplea un algoritmo genético predictivo. Dentro
de los aportes innovadores de este estudio, se destaca la combinacién de
andlisis predictivos y prescriptivos como una herramienta valiosa para
abordar la tarea no trivial de optimizar el giro comercial urbano. Este
IDSS es capaz de evaluar y categorizar posibles escenarios hipotéticos,
brindando pistas acerca de su factibilidad y conveniencia econémicas. Es
la primera herramienta en nuestra regién destinada a la reorganizacion
de las tiendas fisicas, con miras al sostenimiento de las fuentes de trabajo

del sector.
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ABSTRACT

The microcenter of Bahia Blanca (Argentina) has been hard hit by the
pandemic and the economic crisis. Traffic is falling sharply, and many
stores have been closed for good. Consequently, the final objective of this
research is to have a software tool for decision-making that allows the
establishment of intelligent marketing strategies. The chosen software
resource is an Intelligent Decision Support System (IDSS). This paper
describes the conceptual design of a generalized IDSS that will improve
the commercial turn of Bahia’s micro-center. Artificial intelligence
is included in the data collection and analysis and in an optimizer
that employs a predictive genetic algorithm. Among the innovative
contributions of this study, the combination of predictive and prescriptive
analytics is highlighted as a valuable tool to address the non-trivial task
of optimizing the urban commercial turn. This IDSS can evaluate and
categorize hypothetical scenarios, providing clues about their economic
feasibility and desirability. It is the first tool in our region aimed at

reorganizing physical stores to sustain jobs in the sector.
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INTRODUCCION

El competitivo mercado actual exige que las empresas sean mas flexibles, innovadoras y receptivas a las necesidades de
sus clientes. Por lo tanto, plantea retos a las pequefias y medianas empresas para que cambien sus modelos empresariales
tradicionales y adopten otros nuevos que faciliten la colaboracién con proveedores y clientes. Las empresas de la préxima
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generacién formaran redes complejas de colaboracién en las cadenas de suministro, que valoran el intercambio de
informacién para alcanzar sus respectivos objetivos de tiempo, costo y calidad. La disponibilidad de informacién
permite a los directivos tomar las decisiones adecuadas en el momento oportuno y reaccionar con capacidad de
respuesta en funcién de los objetivos individuales.

La analitica de negocios (BA: Business Analytics) es un drea emergente en la toma de decisiones corporativas
guiadas por los datos. BA se refiere a anticipar tendencias futuras mediante indicadores claves de desempefio (KPI:
Key Performance Indicators) con el objeto de guiar a una organizacion en su planeamiento empresarial y en su toma
de decisiones efectivas. Este enfoque es diferente, pero complementario del concepto de inteligencia empresarial
(BL: Business Intelligence). Para analizar datos crudos provenientes de multiples fuentes de un negocio, BI emplea
un amplio conjunto de algoritmos, técnicas y herramientas del analisis de datos, tales como las pertenecientes a las
ramas de estadistica descriptiva y prescriptiva, tecnologias de la informacién, modelado matematico, simulacién,
optimizacién y mineria de datos. En un sentido amplio, BI incorpora las herramientas clasicas del BA dirigiendo el
estudio hacia los mismos objetivos globales (Sahay, 2018).

Las polifacéticas definiciones de BI enmarcan el drea en tres perspectivas principales: los aspectos basados en
el producto, los instrumentos tecnoldgicos y las metas gerenciales (Chee et al., 2009). Se considera un sistema de
BI como un producto evolutivo e integrado de una variedad de herramientas y técnicas informaticas, que incluye el
almacenamiento de datos, el procesamiento analitico en linea, las técnicas de visualizacion, la mineria de datos, la
calidad de datos y las tecnologias web. Por ende, un sistema de apoyo a la toma de decisiones puede considerarse un
sistema de BI dado que es un concepto de integracién de las capacidades de razonamiento con el anélisis de datos
y la adquisicién de conocimientos.

BIy BA se encuentran entre los términos contemporaneos asociados a los sistemas de soporte de decision (DSS:
Decision Support Systems) que pueden definirse como estructuras capaces de analizar grandes cantidades de datos
y contribuir a la toma de decisiones (Turban et al, 2011).

Los DSS tradicionales sélo permitian tomar decisiones mediante el modelado de datos y calculos numéricos.
Incorporando la inteligencia artificial (AL: Artificial Intelligence), el proceso de toma de decisiones puede combinar
andlisis cualitativos y cuantitativos. En particular, los Sistemas Inteligentes de Soporte de Decision (IDSSs:
Intelligent Decision Support Systems) son aquellos en que se incorporan métodos de Al tales como el Aprendizaje
Automatico (ML: Machine Learning) y las metaheuristicas, para mejorar la toma de decisiones organizacionales
(Arnott y Pervan, 2014).

La investigacién en el campo de los DSS ha evolucionado y madurado en los tltimos afios. Segin Phillips-Wren
et al. (2017), los sistemas expertos (ES: Expert Systems) se perfilaron en la década del 80s, como una herramienta
poderosa para la toma de decisiones. Un ES incorpora los saberes de personas expertas en la toma de decisiones e
intenta inducir o deducir nueva sabiduria utilizando el conocimiento a priori del sistema, el conocimiento inferido
y los datos del mundo real. Por lo tanto, una de las claves de la investigacién en ES seria idear un esquema de
representacién del conocimiento que sea adecuado para incluir y codificar el conocimiento humano y que también
sea conveniente para su uso en la induccién y deduccién automatizadas. La integracion de los ES con los DSS puede
mejorar la calidad y la eficacia de ambos sistemas informaticos; Turban y Watkins (1986), por poner un ejemplo,
examinaron las posibles conexiones entre ambas tecnologias y analizaron algunas cuestiones relacionadas con su
integracion. Por su parte, Remus y Kottermann (1986) propusieron un ES y emplearon escenarios para ilustrar el
potencial de su sistema. Posteriormente, Shevtshenko et al. (2009) implementaron un IDSS colaborativo entre
comercios que aplica redes bayesianas e integra bases de datos histéricas con datos externos basados en la red. Por
su parte, Phillips-Wren et al. (2009) propusieron una estructura de evaluacién para un IDSS real que coordina el
gerenciamiento de infraestructuras urbanas.

Un panorama completo puede encontrarse en Phillips-Wren (2012) y en Gupta et al. (2022). La primera elaboré
una revision de trabajos acerca de herramientas de AI que han sido integradas con éxito en IDSS para aplicaciones
reales. Los tltimos presentaron una revisién bibliografica basada en los enfoques adoptados para desarrollar los
IDSS junto con las teorias subyacentes, enfatizando una visién integradora entre AI y DSS. Afirmaron que el disefio
de arquitecturas de AI puede mejorar la confianza, las preocupaciones éticas y los aspectos sociales entre las
distintas partes interesadas durante la toma de decisiones. Seflalaron que las versiones avanzadas de los sistemas
inteligentes pueden resolver problemas complejos fomentando también la difusién del conocimiento en entornos
multiculturales y multiformato. Asi, se facilita el trabajo de los responsables de la toma de decisiones, incluso en un
entorno incierto, en vez de sustituir a los decisores.
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En particular, Jung et al. (2020) propusieron un marco conceptual de un IDSS para la gestion de catastrofes,
prestando especial atencién a los incendios forestales y las olas de frio/calor. Este IDSS es un sistema de respuesta
que utiliza datos recopilados a partir de una interfaz de programacién de aplicaciones abiertas y algoritmos de AI
para ayudar a los responsables a tomar decisiones mas rapidas y precisas. Ademas, el sistema también considera
la posibilidad de conectarse a la inteligencia de fuente abierta (OSINT: Open Source Intelligence) para identificar
vulnerabilidades, mitigar riesgos y desarrollar politicas de seguridad mas sélidas que las existentes para prevenir
ciberataques.

Las tecnologias no son un fin en sf mismas, sino un medio para mejorar nuestras practicas como disefladores que
trabajan en comunidad. Entonces, ;de qué manera podemos utilizarlas para contribuir a mejorar las condiciones
de vida de nuestra sociedad? En este trabajo, presentamos el disefio conceptual de un IDSS que es una respuesta
a esta pregunta de investigacion.

Objetivos y propositos de la investigacion

El microcentro de la ciudad de Bahia Blanca (provincia de Buenos Aires, Argentina) fue muy afectado por la
pandemia y la crisis econémica. La circulacién esta cayendo abruptamente y se ha producido el cierre definitivo de
muchos comercios. En consecuencia, el objetivo global de esta investigacién es crear una herramienta de software
para toma de decisiones que permita establecer estrategias inteligentes de comercializacién. El recurso informatico
elegido para resolver este problema es el desarrollo de un IDSS; una herramienta ideal, pues permitira la fusién
de conceptos de las dreas de AI, Economia y Ciencia de Datos para lograr mayores ventajas competitivas y valor
agregado de lo ofrecido a los clientes.

Se espera optimizar los cursos de accién de los comercios minoristas, incentivando las ventas en funcién de
predicciones basadas en datos sobre la relacién entre el flujo de personasy el caudal de ventas. Por esta razén, entre
los objetivos especificos se destaca mejorar la competitividad empresarial de la ciudad de Bahia Blanca.

Con este proposito, en primer lugar, se debe diagnosticar la magnitud del problema y con esta informacién
planificar el IDSS. De este modo, sera posible individualizar y clasificar los datos necesarios; es probable que cierta
informacién imprescindible no esté disponible. Conseguirla es el siguiente paso para lograr el objetivo general
buscado.

En este trabajo se describe el diseflo de un IDSS que permitird impulsar las ventas en el microcentro bahiense, con
el fin de proveer a las organizaciones con una herramienta de diagndstico para proponer politicas que contribuyan
a mejorar el giro comercial urbano. Fl sistema esta especialmente adaptado hacia los tomadores de decisién. Por
lo tanto, el usuario sera un miembro de la entidad representante del sector productivo, tal como un economista
perteneciente a una camara de comercio, encargado de evaluar el giro comercial en la ciudad.

METODOLOGIA

A inicios de la década de los 70, surgi6 la frase “Sistemas se Soporte se Decisiones” (con sus sigla DSS) para
nombrar un programa computacional que fuese capaz de ayudar a los usuarios a tomar decisiones no estructuradas.
Su metodologia tradicional consta de una estructura logica, que puede subdividirse en las siguientes fases: i)
Analisis ii) Diseflo iii) Construccién iv) Implementacion v) Entrenamiento vi) Uso vii) Evaluacion viii) Evolucién

(Tejeda, 1994).

Como el desarrollo de cualquier sistema depende del proyecto, han surgido diversas metodologias como guias
para el tratamiento de los problemas. En el caso que aqui nos ocupa, es necesario adoptar una estrategia que se
adapte al medio ambiente organizacional y operacional urbano, e inclusive a la idiosincrasia de los comerciantes
y habitantes de la ciudad. El sistema estara orientado hacia un ente especifico, que seré el impulsor de la toma de
decisiones en la ciudad de Bahia Blanca (Argentina). Ante esta situacion, se requiere un alto nivel de participacion
del usuario y de los comerciantes; razén por la cual es fundamental que se definan los requerimientos en forma
conjunta y que se desarrollen las capacidades del DSS de comiin acuerdo. En este marco, se necesita usar una
metodologia adaptiva basada en el concepto de disefio de Keen y Morton (1978). Sus caracteristicas principales son:
i) El usuario esté involucrado fuertemente en el proceso de desarrollo; ii) El sistema evoluciona y se adapta conforme
transcurre el tiempo. Una desventaja de este enfoque es la pérdida de planificacién y seguimiento coherente del
sistema en desarrollo.
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Este obstaculo surge debido a la total dependencia del disefiador causada por la permanente interaccién con
el usuario. Para evitar este grave inconveniente, la metodologia adoptada para un DSS disefiado a medida del caso
que nos ocupa consiste en combinar estratégicamente la técnica tradicional con la adaptiva. En primer lugar, se
comienza sin intervencién de terceros elaborando las primeras dos fases de un proceso de desarrollo tradicional,
trabajo descripto en este manuscrito. A continuacién, como fase terminal, se interactuara con los usuarios empleando
la metodologia adaptativa para evaluar y corregir el sistema, adecuandolo dindmicamente al entorno antes de su
implementacién definitiva y continuar con las restantes fases de la metodologia tradicional.

Método de recopilacion y analisis de datos

Los prondsticos siempre han estado a la vanguardia del planeamiento y la toma de decisiones. Naturalmente, se
basan en el conocimiento del comportamiento presente y pasado de las variables de interés. El énfasis debe ponerse
en como conseguir gestionar los distintos flujos de informacién de entrada al IDSS. Para disponer de los rasgos
maés relevantes se debe llevar a cabo una recoleccién de datos de las empresas involucradas, junto con encuestas
de opinién. Debe elaborarse un protocolo de recogida de datos para garantizar la coherencia y la repetibilidad.
Se planifica emplear una técnica de entrevista semiestructurada y cara a cara para animar a los comerciantes a
hablar libremente sobre cémo gestionan el rendimiento. Para reducir el sesgo del informante, se deben realizar
entrevistas con mas de un investigador en todos los estudios de caso. Es aconsejable que los cuestionarios sean
breves. Con fines de triangulacién, también conviene realizar entrevistas a los empleados de la tienda y utilizar
datos secundarios en forma de informes internos y publicaciones de los medios de comunicacién. En algunos casos,
se necesitara realizar entrevistas complementarias de seguimiento mediante visitas o llamadas telefénicas. Todos
estos rasgos estan fuertemente asociados al valor real que puede tener una informacién. Para gestionar y obtener un
buen valor del flujo de informacién, es necesario tener en cuenta todas las caracteristicas del flujo de informacién
(dimension, direccién, parametros, calidad y tipos).

A grandes rasgos, el IDSS busca minimizar riesgos y maximizar utilidades, lo cual implica contemplar las
incertidumbres para lograr resultados realistas. Petropoulos et al. (2022) presentaron un trabajo enciclopédico
sobre prognosis, abarcando aspectos teéricos y practicos. Cuando no se dispone de férmulas que representen el
escenario real, suelen emplearse metodologias basadas en AI Tipicamente, se ha recurrido a las redes neuronales
como herramientas predictivas; sin embargo, su uso depende fuertemente de la cantidad de datos histéricos
relacionados al fenémeno que se desea predecir. Enormes volimenes de datos son necesarios para el entrenamiento
de estos modelos, razén por la cual resulta desafiante investigar otros métodos predictivos que puedan utilizarse
empleando bases de datos tabulares mas pequeifias. Hasta el momento, es algo limitada la literatura sobre el uso
de AI en urbanismo y gestién comercial. El sector podria beneficiarse de métodos de optimizacién alternativos,
tales como las metaheuristicas, en un entorno flexible y amigable. En particular, para el disefio que nos ocupa,
utilizaremos conceptos de ingenieria de caracteristicas. En este contexto, se plantea minimizar los errores de
prediccion.

La ingenieria de caracteristicas es a menudo la parte mas indispensable de la intervencién humana en los
procesos de ML, ya que la intuicién y la experiencia humanas son muy necesarias. Las técnicas de ML se han
aplicado ampliamente en las empresas de Internet para diversas tareas, actuando como una fuerza motriz esencial,
y la ingenieria de caracteristicas ha sido generalmente reconocida como una tarea crucial a la hora de construir
sistemas de aprendizaje automatico. Shi et al. (2020) propusieron un método por etapas denominado SAFE (Scalable
Automatic Feature Engineering), que brinda una eficiencia y escalabilidad excelentes, junto con la interpretabilidad
necesaria y un rendimiento prometedor. Sus resultados son importantes pues la adecuada escalabilidad del método
propuesto garantiza su aplicacién en tareas industriales a gran escala.

En la aplicacién que nos ocupa, el tamafio de los datos empresariales reales es siempre muy grande, lo que
introduce requisitos extremadamente altos de complejidad espacial y temporal. Al mismo tiempo, debido a la
rapidez con la que cambian las empresas, también hay grandes exigencias en cuanto a la flexibilidad y escalabilidad
de los algoritmos. Para seleccionar de forma computacionalmente eficiente las caracteristicas mas ampliamente
informativas, utilizaremos un proceso de seleccién de caracteristicas en tres pasos: evaluacién de capacidad
predictiva, deteccién de redundancias y clasificacién final.

En primer lugar, segtin el valor de la informacién, se eliminaran las caracteristicas con bajo poder predictivo. Con
este fin, utilizaremos algoritmos de regresién para desarrollar un modelo analitico del valor del flujo de informacién
(Biyeme et al., 2023), donde un SI bien (IF THEN) compartido aporta un valor agregado a la estrategia comercial.
Esta metodologia se basa en la consideracién de todas las caracteristicas del flujo de informacién. Para cada una de
ellas, se le dard un peso; luego, se descartaran las caracteristicas redundantes, segtin el coeficiente de correlacién
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de Pearson. Los rasgos relevantes, una vez ponderados, se combinaran para formar los distintos escenarios de flujo
de informacién compartidos sobre la base de las hipotesis formuladas. A partir de estos escenarios, se construira el
conjunto de datos de los distintos escenarios, los cuales seran analizados por el algoritmo de regresién. Por tltimo,
las caracteristicas restantes se clasificaran mediante técnicas de clasificacion asociativa (Weydan, 2014).

Dicha clasificacién es un algoritmo de aprendizaje supervisado que combina la mineria de reglas de asociacién
con la clasificacién, utilizando reglas de asociacién para predecir la etiqueta de clase de una instancia basandose en
los valores de sus atributos. El primer paso consiste en encontrar todas las combinaciones posibles de elementos
(atributos) que aparecen juntos con frecuencia en el conjunto de datos. Estas combinaciones se denominan
conjuntos de elementos frecuentes. El segundo paso consiste en construir un clasificador utilizando estos conjuntos
de elementos frecuentes como caracteristicas o atributos. El clasificador predice la etiqueta de clase de una instancia
comparando los valores de sus atributos con los presentes en los conjuntos de elementos frecuentes.

Caracterizacion de la ciudad de Bahia Blanca

Bahia Blanca es una ciudad portuaria, con una poblacién de 335.190 habitantes, segun el tltimo censo del
Instituto Argentino de Estadistica y Censos (INDEC) de 2022 (INDEC, 2023). La ciudad cuenta con uno de los
principales puertos de Argentina, asi como con un complejo industrial petroquimico y una red de comunicaciones
por carretera y ferrocarril. Bahia Blanca, con universidades y centros de investigacién, es una ciudad de tamaio
intermedio a nivel provincial y nacional (Bolay y Kern, 2019).

Aunque el desarrollo del microcentro urbano es un tépico de alto perfil piblico y de importancia creciente a
nivel mundial, la situacién en bastante diferente en diversas partes del mundo, de acuerdo con rasgos culturales
y con el nivel de ingresos de cada pais. Observando por todo el mundo la forma en que muchas municipalidades
manejan la gestiéon urbana, se evidencia que hay un gran margen de mejora. Para paises emergentes, las principales
barreras para el desarrollo del gerenciamiento del entorno suelen ser:

Recursos financieros insuficientes: escaso soporte gubernamental
Infraestructura pobre

Carencia de legislacién adecuada

Carencia de nuevas tecnologias adecuadas

Escasa participacion del sector privado formal e informal

SN ISS

Asi como las ciudades repercuten directamente en nuestra vida cotidiana y nuestra felicidad, también lo hacen
en nuestras familias y en las oportunidades que se ofrecen a nuestros hijos y a las comunidades locales. Como tal,
el desarrollo urbano ofrece la oportunidad de impulsar el cambio social en toda la sociedad.

Se espera que este estudio ayude al microcentro bahiense a encontrar formas mas eficaces de reforzar su ventaja
competitiva desde una perspectiva teérica y practica. Park (2020) examing la relacion causal mutuamente benéfica
entre las actividades de Creacion de Valor Social (CSV: Creating Social Value) y las Responsabilidades Sociales
Corporativas (CSR: Corporate Social Responsibilities), en el comportamiento productivo a través del compromiso
laboral. Ademads, este estudio considera el comportamiento innovador como una serie de actividades de los miembros
de la organizacién para aplicar nuevas ideas al trabajo con el fin de contribuir a mejorar su rendimiento laboral y
el de la organizacioén.

La CSV se ha convertido recientemente en un concepto destinado a reforzar la competitividad de las empresas
mediante la creacién de valores sociales. Diseflar un ambiente inclusivo en entornos amigables es, en esencia, una
forma de aprovechar la experiencia vivida dentro de la comunidad.

Con respecto a la CSR, el enfoque se basa en aceptar las necesidades de la sociedad, esforzarse para resolver los
problemas sociales y mejorar el bienestar social o la calidad de vida. Por ejemplo, mejorar la accesibilidad reparando
las rampas de acceso con sillas de ruedas a las veredas, innovar brindando espectaculos callejeros (musica, danza,
etc) en las peatonales o incentivar actividades culturales en teatros situados en pleno centro de la ciudad atraerfa
a los clientes a circular y consumir en el microcentro, siempre y cuando las arterias sean hermosas, accesibles
e iluminadas adecuadamente. Aunque el enfoque CSR puede requerir una inversién inicial y tiempo, tanto las
empresas como la sociedad pueden beneficiarse de un mayor valor econémico y de beneficios estratégicos si los
ingresos de los pequeiios comerciantes pueden aumentar, usando la experiencia y los recursos del municipio.
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Diseiio de un sistema inteligente de soporte de decision

Las “ciudades inteligentes” son asentamientos urbanos que hacen esfuerzos conscientes para capitalizar las
nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC) en forma estratégica, buscando lograr prosperidad,
efectividad y competitividad en multiples niveles socioeconémicos (Angelidou, 2014). Las ciudades que apuntan
a ser “inteligentes” se concentran en mejorar la inteligencia de aspectos econémico-sociales especificos, tales
como empresas, vivienda, comercios, educacién, salud y comunidad, brindando soluciones para resolver problemas
cotidianos. Una perspectiva determinada por el espacio geografico, el caracter prevalente y funciones principales
del microcentro bahiense nos inspira a desarrollar un IDSS para organizar y sustentar su eficiencia comercial. Su
finalidad, facilitar la toma de decisiones, es también amplia y de largo alcance, incluyendo decisiones operativas y
estratégicas relativas a multiples resultados como: inversién, dotacién de personal, proveedores, clientes, procesos,
producto y servicios. Esta innovacién esta dirigida a grupos especificos, quienes disfrutaran los beneficios de la
ciudad en la que residen y trabajan.

Adicionalmente, el proceso de creaciéon del IDSS incluye seis etapas iterativas: 1) evaluacion de necesidades;
2) desarrollo conceptual; 3) creacion de prototipos; 4) estudios de interaccion y usabilidad; 5) implantacion y 6)
depuracién. La metodologia descripta en este trabajo corresponde principalmente al planteo de la segunda etapa.
Ademas, es generalizable pues el enfoque podria aplicarse a cualquier ciudad de mediano tamafio. Naturalmente, en
un desarrollo a medida, diferira la fase adaptiva para adecuar el concepto a las caracteristicas locales.

Las investigaciones en DSS y procesamiento de datos son continuas, debido al constante surgimiento de nuevos
modelos de negocio. Por lo tanto, se requiere que el prototipo sea flexible para el posterior agregado de médulos
especializados. Este IDSS estd basado en el conocimiento y proporciona informacién a los usuarios, coherente con
los procesos de negocio y los conocimientos del entorno. También estd basado en datos pues utiliza técnicas de
minerfa de datos para discernir tendencias y patrones, lo que le permite predecir eventos futuros. Los datos que
impulsan el sistema residen en una base de conocimientos que se actualiza y mantiene continuamente mediante un
sistema de gestién del conocimiento.

La figura 1 muestra un innovador Sistema de Soporte a Decisiones Inteligentes (IDSS) para una cdmara de
comercio local; dicho sistema estd disefiado para dotar de una base sé6lida en la toma de decisiones a todas las
entidades comerciales que integran su conglomerado. El IDSS se articula en tres médulos fundamentales, donde
convergen técnicas de ciencia de datos con herramientas tecnolégicas avanzadas.

RESULTADOS
Moédulo de Optimizacion Macroeconémica: Prediccién y Optimizaciéon Holisticas

El primer médulo esta relacionado con la Optimizacién Macroecondémica. Se apoya en la aplicacién de algoritmos
genéticos (GA: Genetic Algorithms) con el fin de proporcionar perspectivas sustanciales sobre el panorama econémico,
tanto en su dimensién macro como micro. Mediante la conjuncién de técnicas de optimizacién y prediccién, este
moédulo despliega proyecciones de tendencias econémicas que internalizan tanto los factores macroeconémicos
como los microeconémicos. Esta capacidad posibilita que las entidades comerciales tomen decisiones informadas
en el marco de las fluctuaciones econémicas, adaptidndose proactivamente a los cambios en el mercado.

Moédulo Orientado al Cliente: Segmentacion y Analisis Avanzados

El segundo médulo se basa en el Enfoque centrado en el Cliente. Capitaliza las potencialidades del aprendizaje
automatico para facilitar un andlisis exhaustivo del comportamiento y las necesidades de los consumidores. Mediante
la implementacién de técnicas de segmentacion de clientes, el IDSS identifica conglomerados de consumidores que
exhiben atributos similares, habilitando a las entidades comerciales para personalizar estrategias de comercializacién
y elevar la experiencia del cliente. Adicionalmente, este médulo realiza la evaluacién de estrategias de ventas
a través de métricas especificas y analiza modelos de negocio, proporcionando una panordmica completa de las
operaciones y oportunidades comerciales.
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Figura 1.

Debortoli & Brignole

Esquema coneeptual de IDSS para estimular el giro comercial de una ciudad de mediano tamafio
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Fuente: elaboracién propia.
Moédulo de Caracterizaciéon del Entorno: Datos Geoespaciales para Decisiones Estratégicas

El tercer médulo se refiere al Andlisis Geoespacial. Hace uso de tecnologias geoespaciales, como los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), para arrojar luz sobre el entorno en el cual operan las entidades comerciales. A través
de la recoleccién y el andlisis de datos geograficos, el IDSS provee informacién esencial sobre aspectos tales como
trafico, seguridad y otras variables ambientales relevantes. Esta informacién empodera a las entidades comerciales
para tomar decisiones estratégicas en relacién con la seleccién de ubicaciones, logistica y seguridad.

En definitiva, cada uno de estos médulos es alimentado tanto por datos internos, generados por el funcionamiento
especifico de cada entidad, como por datos externos de fuentes confiables. Esta integraciéon de datos enriquece la
capacidad del IDSS para generar conocimientos valiosos y recomendaciones sélidas que informan acerca de la toma
de decisiones. Al otorgar a las entidades comerciales informacién precisa y detallada, la Camara de Comercio esta
facilitando una adaptacién 4gil, una innovacién constante y un crecimiento sostenible en el panorama comercial en
constante evolucion.

Metodologia evolutiva de optimizacion: algoritmos genéticos

La utilizacién de metodologias de optimizacién puede conjugarse con el andlisis econémico respectivo para
proponer soluciones integrales que contribuyan a fortalecer las capacidades productivas del sector. El desarrollo
de algoritmos de optimizacién mediante metaheuristicas, es decir con procedimientos iterativos que guian una
heuristica subordinada combinando de forma inteligente distintos conceptos para explorary explotar adecuadamente
el espacio de biisqueda, ha despertado gran interés en los ultimos tiempos. Actualmente existen herramientas
computacionales basadas en Inteligencia Artificial que podrian colaborar en la toma de decisiones relacionadas con
el mejoramiento de la competitividad comercial.

Las computadoras se consideran importantes para desarrollar estrategias de negociacién, anélisis financiero y
optimizacién de carteras porque los humanos tienen una capacidad cognitiva limitada y pueden ser incoherentes
en la toma de decisiones. La Computacion Evolutiva (EC: Evolutionary Computing) ofrece métodos atractivos para
resolver problemas de decisién debido a su capacidad de exploracién exhaustiva del espacio del dominio y a su
potencial de explotacién para localizar maximos o minimos. L.os modelos de toma de decisiones pueden beneficiarse
de la EC de varias maneras. Normalmente, se dispone de varios modelos para representar el problema de decisién; la
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optimizacién evolutiva puede ayudar a elegir una estructura opcional para un modelo de decisién. En los problemas
de decisién suelen intervenir miltiples criterios, y la EC permite optimizarlos simultdneamente como parte del
proceso de solucién. A diferencia de las técnicas clasicas de optimizacién, la EC proporciona una serie de soluciones
potenciales en su camino hacia la solucién 6ptima, y estas soluciones subéptimas pueden proporcionar una visién
del problema que puede ayudar a la toma de decisiones.

En particular, los algoritmos metaheuristicos inspirados en la naturaleza han mostrado algunos resultados
prometedores en diversas aplicaciones en las que la optimizacién resulta dificil. En concreto, los GA suelen ser
flexibles, eficientes, muy adaptables y faciles de aplicar. Ademads, los GA pueden aplicarse eficazmente a amplios
problemas practicos adaptando tanto los individuos como los operadores genéticos al problema combinatorio
especifico que se esté estudiando. La formulacion original de los GA fue presentada por Holland (1975) y sus
principios basicos se explican en detalle en Goldberg y Holland (1988). Posteriormente, los AG han adoptado
muchas formas y, en algunos casos, se parecen poco a la concepcién genuina de Holland. La metodologia de los
GA se ha utilizado ampliamente para resolver diversos problemas de optimizacién relacionados con las finanzas, la
produccioén y la gestién de operaciones y las cadenas de suministro.

En la literatura se describen variantes rapidas de GA para horizontes méviles para potenciar metaheuristicas
gracias a su combinacién. Jankauskas et al. (2019) se centraron en los solucionadores de programacién lineal
entera mixta (MILP) en tiempo discreto para la planificacién y programacion de la capacidad a medio y largo
plazo. En un marco de meta-optimizacién, se combinaron algoritmos de Optimizacién por Enjambre de Particulas
(PSO) y de GA para encontrar los mejores operadores genéticos antes de abordar el problema de planificacion de la
capacidad mediante GA. La velocidad de convergencia de un GA depende de sus parametros. Por ende, fue acelerada
dinamicamente por PSO, que llevé a cabo el ajuste automético de los operadores de cruce y mutacién para sustituir
los ajustes manuales.

Por su parte, Narwadi y Subiyanto (2017) presentaron una variante hibrida del GA que fue desarrollada para
resolver el problema del viajante (TSP: Travelling Salesman Problem) y empleando la interfaz de programacion
de aplicaciones (APL: Application Programming Interface) de Google Maps Android para gestionar el acceso a los
servidores de Google Maps, la descarga de datos y la visualizacién de mapas.

Los elementos basicos de los GA son la representaciéon cromosémica, la seleccién de la aptitud y los operadores
de inspiracién biolégica. Los cromosomas, también denominados individuos, se consideran puntos en el espacio de
soluciones. De acuerdo con la aplicacion especifica, la definiciéon de los individuos desempefia un papel importante
en el disefio algoritmico. Katoch et al. (2021) han sugerido el AG como un medio adecuado para resolver problemas
de la vida real, enfatizando en la necesidad de desarrollar nuevos esquemas de codificaciéon. Desde los comienzos
del GA, los cromosomas han adoptado el formato de cadena binaria, donde cada posicién especifica tiene dos
posibles alelos: O y 1. Naturalmente, los genes binarios resultan sumamente apropiados para representar la toma de
decisiones ya que estas pueden resumirse en variables booleanas (SI=1/NO=0).

Luego, con el incentivo de resolver variados problemas del mundo real, el disefio del cromosoma fue evolucionado
para dar lugar a codificaciones donde los genes son ntiimeros reales. Se han propuesto cromosomas bidimensionales
para relacionar los tiempos y asi tener en cuenta la influencia de la dindmica futura. Jankauskas et al. (2019)
crearon cada cromosoma como una matriz de tuplas, que comprendia una etiqueta de producto y la longitud de
produccién correspondiente para un periodo de tiempo determinado. Como esta codificacién a veces daba lugar a
una btisqueda costosa desde el punto de vista computacional, emplearon un método de horizonte mévil para lograr
una exploracion mas eficiente. A su vez, Borisovsky et al. (2020) también aplicaron el método del horizonte, de una
técnica hibrida que combinaba una estrategia de descomposicién, un GA y una heuristica constructiva basada en
MILP.

Por otra parte, el manejo de soluciones no factibles es un aspecto critico para resolver problemas de optimizacién
del mundo real. Los solucionadores de optimizacién global suelen hacer uso de heuristicas primarias para reducir
su espacio de busqueda utilizando soluciones factibles que se han encontrado al principio del proceso de solucién
(Schewe y Schmidt, 2019). En cuanto a los AG, Michalewicz (1995) concluyé que los individuos no factibles no
deberian ser eliminados. Rahimi et al. (2023) estudiaron las técnicas de gestion de restricciones en la optimizacion
basada en poblaciones y sefialaron a los AG como los algoritmos mas prometedores. En resumen, un AG de objetivo
unico puede utilizar o combinar las siguientes estrategias de manejo de restricciones:

i. Pena de muerte: se descartan las soluciones inviables
ii. Funcién de penalizacién: se reduce la aptitud de las soluciones no factibles
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iii. Elaboracion de operadores: siempre se producen soluciones viables
iv. Reparacion de cromosomas: las soluciones no factibles se transforman en factibles.

Diseiio del Algoritmo Genético Predictivo

El GA es una técnica de optimizacién y bisqueda basada en los principios de la genética y la seleccién natural
que permite a una poblacién compuesta por muchos individuos (cromosomas) evolucionar bajo reglas de seleccion
especificas hacia un estado que maximiza la aptitud del individuo (fitness). Para este problema, se eligié formular el
fitness mediante el método de promedios ponderados. El GA intentara maximizar la diferencia entre indicadores de
rentabilidad e indicadores de vulnerabilidad empresarial.

Fitness=X. (i=1)"NIR w, z £ -X (j=1)'NIVw, z g, 1)

La funcién de aptitud Fitness (de la ecuacién anterior) es un ntimero real que representa una nota de evaluaciéon
de la valoracién cualitativa de un escenario posible. Una vez efectuada la recopilacién y el analisis de los datos, tal
como se explica en la seccion correspondiente, se podré precisar la cantidad necesaria de indicadores de rentabilidad
y vulnerabilidad, NIR y NIV, respectivamente.

Para adaptarse a las nuevas formas de competir en el entorno se requieren indicadores asertivos que garanticen la
permanenciay el éxito a mediano y largo plazo de cualquier comercio. En la funcién de aptitud, conviene incorporar
férmulas matematicas de un conjunto de KPI que permitan medir el rendimiento de las empresas dedicadas a la
actividad de comercializacién. Los KPI se expresan utilizando variables monetarias de unidades o porcentajes. Para
normalizar todos los sumandos se introducen las conversiones .

Para impulsar el aumento del volumen de ventas de la empresa, se desea incrementar los indicadores clave de
rentabilidad Con el fin de proporcionar informacién asertiva y evaluar la eficacia del proceso de ventas conducente
al cumplimiento de los objetivos estratégicos del microcentro, se aconseja contemplar, entre otros, los siguientes
indicadores de rentabilidad:

i) Cantidad total de ventas por comercio,

ii) Valor promedio de facturas de compra,

iii) Cantidad de ventas totales por cliente potencial,
iv) Ingreso mensual

La ecuacion 1 también tiene en cuenta el impacto de las situaciones de vulnerabilidad financiera en que puede
encontrarse una empresa, es decir cuando ante cambios de factores externos el comercio tiene una alta probabilidad
de no ser capaz de hacer frente a sus obligaciones de pago. En este sentido, es razonable incorporar algunos de los
siguientes indicadores de vulnerabilidad:

i) Indices de desajustes monetarios

ii) Aumento de impuestos y tasas

iii) Inestabilidad cambiaria

iv) Variablidad de salarios a los empleados

Los factores de peso son las variables de optimizacién del problema, razén por la cual son los genes del
cromosoma de este GA. Mas especificamente, el problema consiste en prorratear la contribucién de los distintos
indicadores para identificar la combinacién éptima. Por ende, para que el individuo sea factible, debe verificarse la
restriccién indicada en la Ec. 2.

3 (i=1)"NIR w;+ X_(j=1)"NIVaw -1 (2)
CONCLUSIONES

La habitabilidad describe las condiciones necesarias para que todos los habitantes de ciudades, regiones y
comunidades disfruten de una vida digna, incluido su bienestar fisico, social y mental. Se trata de optimizar el
rendimiento y la integridad de la vida humana. Repensando las condiciones de vida en nuestras ciudades, podemos
crear comunidades habitables y resilientes. Aunque prevalecen muchos problemas serios y barreras, también hay
muchas oportunidades de que el gobierno y la comunidad trabajen juntos para lograr soluciones con la ayuda de
herramientas modernas de investigacién y desarrollo. Es posible potenciar el avance hacia el progreso incluyendo
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nuevas formas de organizacién y técnicas ingenieriles de gestion.

En este escrito se describe el disefio de un prototipo de software (IDSS) que constituird una herramienta de apoyo
en la que las organizaciones puedan basarse para proponer politicas que contribuyan a mejorar la comercializacién
en el centro de la ciudad, contemplando aspectos centrales del desarrollo sustentable: econémico, social y ambiental.
El diagnédstico que brindara el IDSS servird como guia para impulsar el giro comercial del microcentro urbano. De
esta forma, se mejorara la eficacia de las politicas adoptadas, contribuyendo asi al desarrollo productivo de la regién.

Como caso de estudio, se eligié la ciudad de Bahia Blanca (Argentina), cuyo tamafio es intermedio. Sin embargo,
el prototipo es generalizable, razon por la cual serd aplicable al analisis de otros centros urbanos de similar magnitud
con el objetivo de identificar politicas de atraccién y fidelizacién de clientes. En un futuro, con una adaptacién ad hoc,
este DSS podria transformarse en un impulsor del desarrollo productivo de otros centros urbanos caracterizados
por juntar comercios minoristas. Por lo tanto, se espera que la experiencia obtenida mediante la redaccién de este
escrito sirva como guia para futuros desarrollos de algoritmos que sean robustos frente a problemas del mundo real.

Las aplicaciones del IDSS propuesto pueden ser variadas y aportar de forma bidireccional: para los segmentos
de negocio-a-negocio y los de negocio-a-consumidor. Los nuevos mecanismos de interaccién, las permanentes
variaciones en el trafico urbano y los esfuerzos por satisfacer al cliente son también el centro de inspiracién para
nuevas aplicaciones del sistema propuesto.

En términos de contribuciones cientificas, este articulo propone la combinacién de andlisis predictivos y
prescriptivos como una herramienta valiosa para abordar la tarea no trivial de optimizar el giro comercial urbano.

Las herramientas de apoyo a la toma de decisiones aumentan considerablemente el valor de los datos. E1 IDSS
propuesto apoyara y gestionara el flujo de informacién, depurandola y analizandola; facilitara la recopilacién rapida
y comoda de la informacién necesaria; ayudara a seleccionar la herramienta analitica adecuada para una mejor
toma de decisiones y también permitira a los usuarios estudiar sisteméaticamente problemas no estructurados. Asi,
serda posible aprovechar la AT para evaluar la situacién local, realizar un planeamiento estratégico de crecimiento,
evaluar a priori la conveniencia de los proyectos y, finalmente, efectuar un seguimiento de los resultados de la
implementacién del IDSS.

Este trabajo es original, pues se constituye como la primera herramienta en nuestra regién destinada a la
reorganizaciéon de las tiendas fisicas, con miras al sostenimiento de las fuentes de trabajo del sector y del espacio
urbano. La generacién de herramientas computacionales aplicadas al urbanismo es una nueva linea de investigacién.
Ademas, la problematica de un estudio de naturaleza interdisciplinaria conlleva elementos de andlisis econémico,
ingenieril, social y matematico-computacional; todo ellos, elementos que forman parte de este escrito.

Por tltimo, es muy importante desarrollar herramientas de programacién para el planeamiento comercial
6ptimo, con vistas al disefio de ciudades sustentables. Estos resultados podran contribuir al desarrollo social y
productivo, asi como en la optimizacién del uso de recursos estatales. Un plan que aplique los recientes desarrollos
de métodos de aprendizaje automatizado a problematicas locales concretas representa un avance, tanto para las
areas de transferencia del sector cientifico como para las esferas de decision de politicas publicas.
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