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Resumen

Objetivo— Desarrollar un método para clasificar, caracterizar
y pronosticar perfiles competitivos del sector tiendas minoristas
a partir de la integracion de la técnica de analisis de cluster y
las redes neuronales artificiales.

Metodologia— Para lo anterior se reviso la literatura relacio-
nada con la competitividad de tiendas minoristas a partir de lo
cual se identificaron variables asociadas a esta investigacion. La
informacién analizada corresponde a 224 tiendas de comercio
minorista de la ciudad de Barranquilla.

Resultados— El analisis de cluster permitié caracterizar 4
perfiles competitivos del sector que mostraron ser homogéneos
intragrupo y heterogéneos extragrupo, El modelo de red neu-
ronal artificial mostré un 91,3% de clasificacion correcta en la
muestra de reserva, con lo cual se infiere la capacidad de clasi-
ficacion del modelo de red y la capacidad discriminante de las
variables relacionadas con el conocimiento de productos y pre-
cios, las practicas de inventario y ventas, presencia en el mer-
cado, atencion diferenciada, ubicacién y variedad de productos
en los perfiles identificados.

Conclusiones— Los resultados de la investigacion muestran
alta capacidad del método cluster-RNA, para clasificar y proyec-
tar perfiles competitivos a partir de los cuales se pueden disenar
procesos de mejoramiento.

Palabras clave— Comercio minorista; analisis de conglomerado;
red neuronal artificial

Abstract

Objective— To develop a method to classify, characterize and
forecast competitive profiles of the retail stores sector based on
the integration of the cluster analysis technique and artificial
neural networks.

Methodology— For the above, the literature related to the
competitiveness of retail stores was reviewed, from which
variables associated with this research were identified. The
information analyzed corresponds to 224 retail stores in the
city of Barranquilla.

Results— The cluster analysis allowed to characterize 4 com-
petitive profiles of the sector that showed to be homogeneous
intragroup and heterogeneous extragroup. The artificial neu-
ral network model showed a 91.3% correct classification in
the reserve sample, which inferred the capacity of classifica-
tion of the network model and the discriminant capacity of
the variables related to the knowledge of products and prices,
the practices of inventory and sales, presence in the market,
differentiated attention, location and variety of products in the
1dentified profiles.

Conclusions— The results of the research show high capa-
city of the cluster-RNA method, to classify and project com-
petitive profiles from which improvement processes can be
designed.

Keywords- Retail; cluster analysis; artificial neural network
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METODO CLUSTER-RNA PARA CLASIFICAR, CARACTERIZAR Y PRONOSTICAR PERFILES COMPETITIVOS DEL SECTOR TIENDAS MINORISTAS EN LA CIUDAD DE BARRANQUILLA

1. INTRODUCCION

El desarrollo econémico de Colombia, ha estado marcado por la actividad industrial y agrope-
cuaria, siendo el sector servicios un campo tradicionalmente con poco crecimiento y desarrollo.
Sin embargo, hoy dia este ultimo viene cobrando importancia gracias a la dinamica alcanzada
por los establecimientos comerciales en el aporte y participacion en el crecimiento de la econo-
mia [1]. De esta manera, el mercado nacional de productos de consumo, se compone principal-
mente del mercado asociado al canal de grandes superficies y mercado del canal de tiendas de
barrio (canal tradicional), siendo este el principal competidor de los grandes supermercados e
hipermercados [1].

Las tiendas de barrio en Colombia, constituyen el 24% de los establecimientos comerciales
pequenos [2]. Segun resultados del VI Censo de Infomercio los productos con mayor demanda
en las tiendas son lo perecederos, siendo las lineas basicas de consumo los alimentos, bebidas
y cigarrillos, articulos de limpieza del hogar y aseo personal [2]. Asi mismo, las tiendas de
barrio tienen como segmento del mercado a personas que por sus ingresos no pueden acceder a
compras semanales o quincenales en supermercados o que deben hacer reposicion de productos
antes de la préoxima compra [3].

Factores como la proximidad, relacion costo-beneficio y el servicio, representan aspectos
motivadores para los clientes de las tiendas en sus decisiones de compra [2]. De lo anterior,
esta investigaciéon tiene como objetivo desarrollar un método para clasificar, caracterizar y
pronosticar perfiles competitivos del sector tiendas minoristas en la ciudad de Barranquilla
(Colombia), de lo que desprenden los siguientes interrogantes asociados al problema de investi-
gacion: /Como segmentar las tiendas de barrio para caracterizar sus condiciones competitivas?,
iqué criterios de clusterizacién permiten identificar grupos homogéneos de clasificacion de
las tiendas de barrio?, ;coémo pronosticar la pertenencia de una tienda de barrio a un perfil
caracteristico?

A. Andalisis de conglomerado

Los métodos de analisis de grupos establecen conjuntos de elementos, casos o variables a
partir de criterios cuantitativos o cualitativos utilizando criterios de distancia o similaridad [4].
En particular, la técnica multivariada de analisis de conglomerados, hace parte de los méto-
dos de interdependencia que se utilizan para reconocer patrones en el comportamiento de un
conjunto de observaciones [5]. Es utilizado en estudios exploratorios en donde no se tiene idea
de la agrupacion natural de los casos o variables. Constituye cominmente la primera fase mul-
tivariante para investigaciones que impliquen la aplicacién de otras técnicas como el analisis
factorial o el escalamiento multidimensional [6].

Segun Arroyo y Borja [7], el analisis de conglomerados permite abordar investigaciones cuyos
objetivos sean: 1) Definir taxonomias que tengan las mismas caracteristicas subyacentes en
funcién de un conjunto de variables, sin pretender explicar el porqué de los agrupamientos; 2)
formular hipdtesis acerca de las relaciones entre grupos de variables u observaciones y teorizar
sobre su cercanias y agrupacion; 3) propoésitos confirmatorios relacionados con la agrupacion
tedrica de individuos o variables.

En esta técnica, no se tienen grupos predefinidos, estos se determinan mediante el calculo
de métricas asociadas a la distancia o similaridades de algunas variables adecuadas para ello.
En este analisis de grupos, todas las variables contribuyen en igualdad de condiciones [4].

Esta técnica comiinmente es utilizada en la construccion de jerarquias, agrupacion de obser-
vaciones o en la reduccion del nimero de variables [5]. Para lo anterior, la técnica utiliza medi-
das de proximidad para determinar el nivel disimilaridad o similaridad de las observaciones,
y criterios de eslabonamiento para agrupar observaciones. La distancia euclidea cuadrada es
una medida de similaridad muy utilizada. La ecuacion (1) muestra el calculo de la distancia
euclidea cudrada, donde representa la distancia entre las muestras ¢ y j, X, valor de la variable
k en la muestra j, r el nimero de variables y X, el valor de la variable k en la muestra i [8].

2y = Yoo (X — Xp0) (1)
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Por otra parte, el método de Ward también llamado método de varianza minima corresponde
a un criterio de eslabonamiento que minimiza la variacién de la varianza para la formacion de
grupos homogéneos [9]. En la ecuacién (2), W es el indicador del método de Ward, con indicador
X, que mide la variable en el individuo i del grupo g, X:g indicador del valor medio del grupo g,
n, cantidad de individuos que pertenecen al grupo g y G cantidad de grupos.

g

W= Z (Xig_ Yg) (Xig_ )?g)’ (2)

g= i=1

[y
~

A. Redes neuronales artificiales

Son algoritmos basados en el proceso de aprendizaje de los seres bioloégicos, capaz de realizar
aprendizaje automatico y que tienen amplio potencial para su aplicacion [10]. McMillan [11]
especifica una Red Neuronal Artificial (RNA) como un sistema de computo no lineal compuesto
de nodos que simulan el funcionamiento de una neurona biolégica. Segiin Garcia y Morales
[12] las RNA constituyen una herramienta no tradicional que mejora el nivel de certidumbre
en el proceso de toma de decisiones empresariales.

Segun Alvarez [13] una RNA se constituye de multiples unidades elementales interconecta-
das jerarquica y dinamicamente organizadas que procesan informaciéon de manera global y de
manera paralela capaces de generalizar, asociar y aprender. Florez y Fernandez [14] definen
la RNA formada por un conjunto de procesadores o neuronas artificiales que a partir de un
vector de entrada de datos procedentes del mundo exterior o de otras neuronas proporcionan
una respuesta unica. En una RNA se reconocen tres capas: La capa de entrada, la capa de
salida y la capa oculta. Para Pérez [15], las redes neuronales son sistemas capaces de repro-
ducir los procesos que desarrolla el cerebro humano, reflejando caracteristicas fundamentales
de su comportamiento

En la Fig. 1, se presenta la arquitectura de una RNA, la capa de entrada representa los
nodos en los que ingresan datos de las variables independientes, en la capa oculta se proce-
san los datos de entrada y la capa de salida proporciona la salida de los resultados (variable
dependiente). El algoritmo compara los resultados observados con los resultados esperados y
dependiendo del nivel de error, se ajustan los pesos sinapticos para reducirlo [16].

Capa Entrada Capa Oculta Capa Salida

_______

Variables de :_f:“l I_» Resultado
]
Entrada ! !
| I | Valor
: i Esperado
e O
L T S S 1
Nodos Error

Ajuste de Pesos

Fig. 1. Red Neuronal Artificial
Fuente: Adaptado de Caicedo y Loépez [16].

II. METODOLOGIA

En este trabajo se propone y valida un método para evaluar y pronosticar perfiles competiti-
vos que caracterizan el sector de tiendas minoristas de la ciudad de Barranquilla (Colombia)
a partir de la aplicacion del analisis de conglomerado como técnica de analisis multivariado
para identificar grupos con caracteristicas aproximadamente homogéneas y la aplicacion del
analisis de Red Neuronal Artificial (RNA) para la construcciéon de un modelo predictivo de
clasificacion. Para lo anterior, se revisé la literatura y estado del arte relacionado con el sector
de tiendas minoristas, la competitividad, las técnicas de analisis multivariado y la red neu-
ronal artificial, lo cual permitié realizar un analisis empirico y racional identificar factores
asociados a la competitividad de tiendas minoristas.
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En el estudio de las variables, se establecieron criterios para valorar, caracterizar y pronosti-
car perfiles competitivos del sector analizado, para lo cual se desarrollé6 un método que estruc-
tura el analisis de conglomerados en la caracterizacién de perfiles competitivos y un modelo
de Red Neuronal Artificial (RNA) para pronosticar la pertenencia de tiendas minoristas a los
perfiles competitivos caracteristicos. Como método de investigacion, se siguieron las etapas
indicadas en la Fig. 2.

Identificacion factores Aplicacién de la Identificacién Caracterizacién
de competitivos sector técnica de Andlisis de perfiles de perfiles
tiendas minoristas de Conglomerados competitivos competitivos
Valoracién y Valoracién de ’ Aplicacién de la técnica
discusién de capacidad predictiva de Red Neuronal
resultados de la RNA Artificial (RNA)

Fig. 2. Método para evaluar y pronosticar perfiles competitivos del sector tiendas minoristas.
Fuente: Autores.

Las variables y datos utilizados, hacen parte del trabajo de investigacion realizado en 224
tiendas minoristas de Barranquilla [10]. Con los datos de las variables Conocimiento de pro-
ductos y precios (V1), Realizacion de inventarios (V2), Ventas al por menor (V3), Presencia en
el mercado (V4), Atencion diferenciada (V5), Ubicacion (V6) y Variedad de productos (V7) se
aplico la técnica analisis de conglomerado mediante el software Minitab 18 en el que analiza-
ron los criterios de medida de similitud o distancia (Pearson, Pearson cuadrado, Euclidiano,
Euclidiano cuadrado y Manhattan) y agrupamiento (Completo, Centroide Ward, Promedio e
Individual) incluidos en el software, con lo cual se identificaron 4 perfiles caracteristicos de
competitividad en el sector tiendas minoristas.

Seguidamente para pronosticar y diagnosticar la pertenencia de tiendas a los perfiles compe-
titivos identificados en el analisis de conglomerados, se estructuré un modelo de RNA mediante
el software SPSS Statistics 25. En el proceso de modelamiento, se tomaron como variables de
entrada las variables de competitividad del analisis de conglomerados con funciéon de entrada
de 2 dos capas y funciéon Sigmoide. Una capa en la salida y funciéon Tangente hiperbdlica y
variable de salida los perfiles de competitividad del analisis de conglomerados. Con lo anterior
se desarrolld6 un método para evaluar y pronosticar perfiles competitivos caracteristicos del
sector tiendas minoristas de la ciudad de Barranquilla (Colombia). En la Fig. 2, se muestran
los pasos seguidos en el método de evaluacién y pronodstico de perfiles competitivos.

II1. REsurLTADOS Y DI1SCUSION

-817,85
-511,90
©
=
=
0
-205,95

GQQAJ::*M—A—EEEA

SR PR D sy

Observaciones

Fig. 3. Dendograma de perfiles competitivos del sector tiendas minoristas.
Fuente: Autores.
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A partir de la informacién relacionada con las variables objeto de estudio en esta investigacion,
en 224 tiendas de comercio minorista, se desarrollo un analisis de conglomerado, en el que se
evaluaron los grupos obtenidos con distintos criterios de agrupamiento y medidas de simila-
ridad disponibles en el software Minitab 18. Los resultados muestran niveles aceptables de
homogeneidad intragrupo y heterogeneidad extragrupo con el criterio de agrupamiento Ward y
medida de similitud la distancia euclidiana cuadrada con 4 grupos o conglomerados, tal como
se aprecia en el dendograma de la Fig. 3.

Los resultados de la Tabla 1 muestran el nimero de observaciones que conforman cada grupo
o conglomerado, que para efectos de esta investigacion se denominaron como perfiles. Asi de
las 224 observaciones, 24 observaciones caracterizan el perfil 1, 48 el perfil 2, 90 el perfil 3 y
62 el perfil 4. La distancia promedio desde el centroide muestra un valor de 2,008985 repre-
sentativa del nivel de homogeneidad intragrupo

TABLA 1. DISTANCIA PROMEDIO Y MAXIMA DESDE CENTROIDE DE PERFILES COMPETITIVOS SECTOR TIENDAS MINORISTAS

Numero de Dentro de la suma de Distancia promedio
observaciones | cuadrados del conglomerado desde el centroide
Perfil 1 24 179,375 2,63692
Perfil 2 48 366,646 2,60427
Perfil 3 90 132,000 1,14620
Perfil 4 62 188,210 1,64855
Promedio 2,008985

Fuente: Autores.

Para evaluar el nivel de heterogeneidad entre grupos, se calcularon las distancias entre
centroide de los 4 perfiles competitivos del sector tiendas minoristas. La Tabla 2 muestra las
distancias promedio entre centroides, con promedio de 3,2094 comparativamente mayor a la
distancia promedio desde los centroides, lo cual es representativo del nivel de discriminacién
de los perfiles.

TABLA 2. DISTANCIA ENTRE CENTROIDES DE PERFILES COMPETITIVOS SECTOR TIENDAS MINORISTAS

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4
Perfil 1 0,00000 3,34536 3,99735 3,70898
Perfil 2 3,34536 0,00000 3,36725 2,69943
Perfil 3 3,99735 3,36725 0,00000 2,13811
Perfil 4 3,70898 2,69943 2,13811 0,00000

Fuente: Autores.

En la Tabla 3 se presenta como medida de tendencia central, la moda de las puntuaciones
de los perfiles respecto a las variables analizadas. Lia puntuacion total acumulada determina
el perfil 3 (puntuacion = 35) como el mas competitivo y el perfil 1 (puntuaciéon = 27) como el
menos competitivo.

TaBLA 3. CARACTERIZACION DE PERFILES COMPETITIVOS DEL SECTOR TIENDA MINORISTA

Perfil Moda | Moda | Moda | Moda | Moda | Moda | Moda | Puntuacién
Vi V2 V3 V4 V5 V6 V7 Total

1 1 1 5 5 5 5 5 27

2 4 4 5 4 4 5 3 29

3 5 5 5 5 5 5 5 35

4 3 5 5 5 5 5 5 33

Fuente: Autores.

Seguidamente se estructura un modelo de Red Neuronal Artificial (RNA) compuesto de
una red con dos capas tipo perceptron multicapa, funcién tangente hiperbdlica en la capa de
entrada, funcion Sigmoide en la capa de salida, entrenamiento por lote y optimizacion mediante
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un algoritmo gradiente conjugado escalado. Para lo anterior se hizo uso del software SPSS,
fijando el 50% de la data en la muestra de entrenamiento, 30% en la muestra de prueba y 20%
en la muestra de reserva.

La Tabla 4 muestra los resultados de clasificacién en cada una de las muestras del modelo. En
la muestra de reserva se alcanzé un 100% de clasificacién correcta en los perfiles 2y 3, 84,6 en
el perfil 4 y 0% en el perfil 1. Particularmente el perfil 1 observé un niimero reducido de uni-
dades muéstrales clasificadas en este perfil, lo que dificulta su clasificacion correcta por parte
del modelo. En general el modelo RNA mostré un 91,3% de capacidad para clasificar correcta-
mente una muestra en los perfiles competitivos identificados en el analisis de conglomerados.

TaABLA 4. RESULTADOS CLASIFICACION CORRECTA DEL MODELO RNA PARA
PERFILES COMPETITIVOS DEL SECTOR TIENDAS MINORISTAS

Clasificaciéon
Muestra Observado Pronosticado
1,00 2,00 3,00 4,00 Porcentaje correcto
1,00 0 9 5 0 0,0%
2,00 0 26 0 2 92,9%
Entrenamiento | 3,00 0 0 40 0 100,0%
4,00 0 1 0 34 97,1%
Porcentaje global 0,0% | 30,8% 38,5% 30,8% 85,5%
1,00 0 4 4 0 0,0%
2,00 0 9 1 2 75,0%
Pruebas 3,00 0 0 27 0 100,0%
4,00 0 1 1 12 85,7%
Porcentaje global 0,0% | 23,0% | 54,1% 23,0% | 78,7%
1,00 0 1 1 0 0,0%
2,00 0 8 0 0 100,0%
Reserva 3,00 0 0 23 0 100,0%
4,00 0 2 0 11 84,6%
Porcentaje global 0,0% | 23,9% 52,2% 23,9% 91,3%
Variable dependiente: Perfil

Fuente: Autores.

I'V. CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion, proporcionan al gremio de las tiendas minoristas un
método de analisis de las condiciones competitivas asociadas a las variables conocimiento de
productos y precios, registro de inventarios, ventas, presencia en el mercado, atencion diferen-
ciada, ubicaciéon y variedad de productos, con lo cual se contribuye en la fundamentacion de
programas politicas publicas para su desarrollo.

Los resultados mostraron la capacidad y relevancia del método cluster-RNA para clasificar
y pronosticar perfiles competitivos del sector tiendas minoristas en la ciudad de Barranqui-
lla. Con el analisis de conglomerados se pudo clasificar 224 tiendas minoristas en 4 grupos
caracteristicos, con puntuacién maxima de 35 y minima de 27, con lo cual se pudo mostrar las
caracteristicas competitivas del sector.

También se pudo integrar el analisis de conglomerado y las redes neuronales artificiales para
evaluar y pronosticar tiendas minoristas en perfiles caracteristicos competitivos, alcanzandose
un 91,3% de clasificacion correcta. Es importante anotar que los resultados complementan los
resultados de investigaciones previas, que también integran estas herramientas de analisis en
el estudio de otros sectores [17]-[21] las cuales respaldan la importancia del método Cluster-
RNA para clasificar, evaluar y pronosticar perfiles competitivos en otros sectores empresaria-
les. Los resultados de esta investigacion pueden usarse para clasificar, caracterizar y pronos-
ticar perfiles competitivos en otros sectores empresariales. Asi mismo es importante realizar
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otras investigaciones en las que se apliquen otras variables, distintas medidas de distancia o
similaridad y criterios de agrupamiento en las que se evalie la homogeneidad intragrupo y
heterogeneidad extragrupo de perfiles competitivos empresariales.
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