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RESUMEN

Este articulo presenta una metodologia basada en redes neuronales para realizar priorizacién de zonas de merca-
do visto desde un enfoque empresarial. En esta investigacion se intenta dar solucidn a la incertidumbre que existe en la
mayoria de las organizaciones en torno a la prioridad que tiene una zona de mercado; para ello se hace una busqueda de
los criterios mas relevantes que las empresas tienen en cuenta para asignar prioridades a ciertos clientes. La problema-
tica se sustenta por la ausencia de herramientas que permitan determinar la prioridad de una zona de mercado y la falta
de una interrelacién efectiva entre los departamentos de logistica y mercadeo. Para ello se ocupan los mapas de Kohonen
que son un tipo de red neuronal que facilita el agrupamiento de clientes y permiten determinar cuales de ellos son los
que impactan con mayor frecuencia los criterios de priorizacion previamente establecidos. Finalmente, se presentan tres
escenarios con fin de validar la propuesta formulada y ver qué comportamiento tienen las redes neuronales en temas de

priorizacidn de zonas de mercado.

PALABRAS CLAVE: redes neuronales; mapas de Kohonen; zonas de mercado; logistica; mercadeo.

APPLICATION OF KOHONEN MAPS FOR THE PRIORITIZATION
OF MARKET AREAS: A PRACTICAL APPROACH

ABSTRACT

This paper introduces a methodology based on neural networks to prioritize some market areas with a business
approach. In this research, we try to resolve the uncertainty that exists in most organizations around the priority of a
market area by conducting a search of the most relevant criteria businesses consider in order to assign priorities to
certain clients. The problem is sustained by a lack of tools to estimate the priority of a market area and by the lack of an

effective interface between logistics and marketing departments. To address this situation, we used Kohonen maps, a
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type of neural network that facilitates customer grouping and makes it possible to determine which of them most fre-
quently impact the previously established priority criteria. Finally, three scenarios are proposed to validate the proposal

made and see what behavior the neural networks have in terms of prioritizing marketing areas.

KEYWORDS: Neural networks; Kohonen maps; Market areas; Logistics; Marketing.

APLICACAO DE MAPAS DE KOHONEN PARA A PRIORIZACAO DE
AREAS DE MARCADO: UMA APROXIMACAO PRATICA

RESUMO

Este artigo apresenta uma metodologia baseada em redes neurais para a priorizacdo de areas de mercado visto de
uma abordagem empresarial. Nesta pesquisa tenta-se resolver a incerteza que existe na maioria das organiza¢des em
torno da prioridade de uma area de mercado; para fazer uma pesquisa dos critérios mais importantes que as empresas
consideram a priorizar determinados clientes. A questdo se suporta pela falta de ferramentas para determinar a priori-
dade de uma area de mercado e da falta de uma interface eficaz entre logistica e departamentos de marketing. Para isto
se fazem os mapas de Kohonen que sdo um tipo de rede neural para facilitar o agrupamento de clientes e permitir-lhes
determinar quais sdo os critérios que impactam com mais frequentemente os critérios de priorizagdo previamente es-
tabelecidos. Finalmente, apresentam-se trés cendarios para validar a proposta e ver que o comportamento tem as redes

neurais nas areas de priorizacdo de areas de marketing.

PALAVRAS-CHAVE: Redes neurais; Mapas de Kohonen; Areas de mercado; Logistica; Marketing.

1. INTRODUCCION tendido como el valor de intercambio del producto,

el cual estd determinado por la utilidad o la satis-

La importancia de la logistica para la compe- 061 derivada de la compra; Plaza: elementos que

titividad de las empresas ha hecho que se vean en permiten conseguir que un producto llegue satis-

la necesidad de establecer indicadores para medir  f,ctoriamente al cliente; Producto: cualquier bien,

el comportamiento de aquellas variables que direc- servicio, idea, lugar, organizacién o institucién que

ta e indirectamente tienen repercusion sobre ellas, se ofrezca en un mercado para su adquisicién, uso o

ademas los cambios en el entorno de los negocios  ¢onsumo y que satisfaga una necesidad; Promocién:

ocasionan que las empresas vean la necesidad de 3 forma como la empresa determinara la comuni-

medirse en el campo logistico con el fin de disefiar  ¢3¢ién con el cliente.

estrategias competitivas que les permitan contra- . .
& p q p Estas variables permiten a las empresas tener

rrestar dich mbi n los n ios. D 1 oo . .
estar dichos cambios en los negocios. Dado lo un buen indicador para medir sus niveles de compe-

anterior, las empresas deben estar preparadas me- titividad, lo que obliga al area logistica a estar atenta

diante estrategias comerciales para mantener sus  _ 4ichas variables para establecer y programar sus

mercados, pues hoy en dia es de vital importancia
que las organizaciones tengan en cuenta dentro de
sus planes de mercadeo criterios logisticos como
una herramienta para mejorar su competitividad.

Desde el punto de vista de mercadeo las va-
riables clasicas que normalmente intervienen y que
ayudan a contrarrestar los cambios son: Precio: en-

despachos de manera oportuna, en el momento ade-
cuado, en el lugar indicado, al costo adecuado, en las
manos del cliente final y satisfaciendo plenamente
sus necesidades, surgiendo asi la necesidad de ge-
nerar para las compaiiias criterios que les permitan
medir la prioridad que tiene cada una de sus zonas
geograficas de mercado.
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Hasta el momento se puede decir que no se ha
trabajado de manera directa en priorizacién de zo-
nas de mercado, pero se han desarrollado estudios
que buscan, mediante herramientas matematicas
y/o estadisticas, describir el comportamiento de
los clientes para que faciliten el proceso de toma de
decisiones.

Teniendo en cuenta lo anterior, se pueden des-
tacar varios trabajos que tratan de acercarce a al es-
tudio de clientes, y por ende, la priorizaciéon de zo-
nas de mercado como es el de Kiang y Kumar (2001)
que ocupan los mapas de Kohonen para encontrar
clasters dentro de un conjunto de datos llegando a
buenos resultados cuando se requieren hacer tra-
bajos en mineria de datos con este tipo de herra-
mientas. Curry et al. (2001) también implementan
los mapas auto-organizados para clasificar los gru-
pos de clientes en la industria hotelera, tratando de
encontrar correlaciones entre los clientes y el ren-
dimiento de los hoteles. Estos mismos Curry et al.
(2003) hacen un andlisis general del proceso de seg-
mentacion de mercados y analisis de clasters ocu-
pando mapas de Kohonen, y muestran las ventajas
de ocupar este tipo de red neuronal en comparaciéon
con otros métodos tradicionales de segmentacion.

El estudio realizado por Chul y Ho (2004 )pre-
senta una segmentacion del mercado de los video-
juegos usando mapas auto-organizados, se convierte
en uno de los primeros estudios en hacer un acerca-
miento formal a la priorizacién de zonas de merca-
do, puesto que utilizan la segmentacién como herra-
mienta para determinar la ubicacién de los clientes
con ciertas caracteristicas y centran las estrategias
de mercadeo sobre estos segmentos para determi-
nar cierto grado de importancia de cada uno de los
segmentos. Aunque el objetivo del estudio es iden-
tificar las caracteristicas del mercado de los video-
juegos en Japon y Corea del Sur, en este estudio se
identifican los segmentos de edad, género, estudios
y una gran cantidad de caracteristicas de los clientes
de este mercado, mediante el uso de los mapas auto-
organizados para segmentar de manera eficiente y
reducir el impacto que presentan los datos atipicos

generados por analizar dos paises diferentes. Nue-
vamente Kiang y Kumar (2004) realizan una com-
paracion entre los mapas de Kohonen y el algortimo
k-means para realizar segmentaciéon de mercados,
obteniendo que los SOM (Self Organizing Map) pre-
sentan mejores resultados en todos los casos y es-
cenarios evaluados. Kuo et al. (2006) en su investi-
gacién presentan una metodologia para identificar
las caracteristicas de ciertos grupos de clientes de
una zona determinada y el proceso de agrupacién en
subgrupos con caracteristicas particulares.

Un estudio un poco mas cercano al de priori-
zacion de zonas es el realizado por Bravo, Orejuela 'y
Osorio (2007) en el que se abordan algunos indica-
dores para medir la priorizacion en transporte y en
el que se plantea la necesidad de establecer algunos
indicadores en priorizaciéon de zonas de mercado.
De manera similar, Montoya (2007) realiza seg-
mentacion de clientes por intermedio de analisis de
factores, lo cual permite validar datos construidos
araiz de un estudio previo de mercado mediante la
incursidon de matrices con (n) variables y (k) facto-
res. Esto se hace con el fin de reducir el niumero de
variables que se pueden encontrar en el andlisis de
las zonas de mercado y asf facilitar el estudio. Final-
mente, se obtiene una clasificacion de clientes de
acuerdo a unas caracteristicas identificadas en la in-
vestigacion de mercado, facilitando de esta manera
la toma de decisiones por parte de los departamen-
tos de mercadeo.

Por otro lado, Bigné et al. (2010) hacen una
comparacion entre las redes neuronales y los
métodos tradicionales para hacer un acercamiento
a la segmentaciéon de mercados resaltando la
superioridad de los SOM sobre la clusterizaciéon
jerarquica para hacer segmentacion. Soldic-Aleksic
(2012) propone la combinaciéon de dos modelos
de mineria de datos para hacer segmentacién de
mercados, para ello utilizan los mapas de Kohonen
y arboles de decision donde el primero de ellos se
ocupa para visualizacién y clusterizacion, mientras
que el segundo lo ocupa para tener una mejor
visualizaciéon desde el punto de vista estadistico
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alcanzando resultados favorables con la combinacién
de ambos métodos.

Seret, Verbraken y Baesens (2014) implemen-
tan un nuevo método para realizar clusterizacion de
clientes que directamente repercuten en decisiones
de mercadeo. Los autores proponen un método de
priorizacién de variables que, segtin sus atributos,
permiten entender las diferencias de ciertos clien-
tes. Meschino et al. (2015), plantean el uso de da-
tos fuzzy para clusterizacion de datos mediantes los
mapas auto-organizados llegando a conclusiones
importantes en el campo, dado que los datos nor-
malmente tienen un comportamientos estocastico y
no siempre son deterministicos.

Finalmente, la mayoria de los estudios que exis-
ten a la fecha se basan principalmente en segmenta-
cién de mercados utilizando diversas herramientas
y metodologias para facilitar la toma de decisiones,
mientras que para el caso de priorizaciéon de zonas
de mercado existen solo aproximaciones y sugeren-
cias, de la importancia de tener en cuenta un criterio
de priorizacion de zonas de mercado para la toma
decisiones en cuanto a asignacién de recursos.

Lo anterior da una clara muestra de la necesi-
dad de disefiar una metodologia parala priorizaciéon
de zonas de mercado; es por eso que en este estudio
se presenta una metodologia que en cierta medida
trata de dar solucion a la problematica de encontrar
una herramienta para la priorizaciéon de zonas de
clientes. En la seccidn 2 se presenta todo el marco
tedrico de la herramienta ocupada para realizar el
proceso de priorizacion; en la seccion 3 se muestra
el caso estudio; en la seccion 4 se presentan los re-
sultados y hallazgos mas relevantes y, finalmente, en
la seccién 5 se presentan los conclusiones.

2. MARCO TEORICO

2.1. Redes neuronales

Las redes neuronales estin encargadas de
obtener los pesos ponderados que permiten medir
la importancia que tienen los distintos criterios de
priorizacion dentro de las zonas de mercado, y asi

poder, de alguna manera, emular el comportamien-
to de dichas zonas.

Para el desarrollo de la metodologia se presen-
ta una breve descripcion de las redes neuronales y
el comportamiento que muestra tanto en el ambito
biolégico como en la aplicaciéon en el area de mer-
cadeo y logistica. El mapa auto-organizado es la
herramienta visual que emplean las redes neurona-
les para visualizar el comportamiento de acuerdo
a los pesos ponderados. Finalmente, se encuentra
un caso de estudio donde se someten a analisis tres
escenarios con sus respectivos resultados computa-
cionales simulados en Matlab.

Segun Caicedo y Lépez (2009) las redes neu-
ronales artificiales (RNA) surgen como un intento
para emular el funcionamiento de las neuronas de
nuestro cerebro. En este sentido las RNA siguen
una tendencia diferente a los enfoques clasicos de
la inteligencia artificial que tratan de modelar la in-
teligencia humana buscando imitar los procesos de
razonamiento que ocurren en nuestro cerebro.

La estructura clasica de una red neuronal se
puede apreciar en la Figura 1, donde el vector de
entrada se define como X=[x1, xz,...,xn]. La informa-
cién recibida por la neurona es modificada por un
vector de pesos sinapticos cuyo papel es de emular
la sinapsis existente entre las neuronas biolégicas.
El parametro 0}. se conoce como el bias o umbral de
una neurona, y finalmente el pardmetro yes la sali-
da o resultado final de la red neuronal.

Figura 1. Estructura general de una red neuronal artificial

Pesos

Entradas Sinapticos 8

Entrada

o) pP—>

/’

Funcion de
Activacion
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2.2. Mapas auto-organizados de
Kohonen

Los mapas Auto-Organizados (SOM, por su
nombre en inglés Self-Organizing Maps) fueron pre-
sentados por Teuvo Kohonen en 1982, por lo que
también reciben el nombre de Mapas Auto-organi-
zados de Kohonen o Redes Neuronales de Kohonen,
estos mapas estan inspirados en la capacidad del
cerebro humano de reconocer y extraer rasgos o
caracteristicas relevantes del mundo que los rodea
(Caicedo y Lépez, 2009).

La idea basica del SOM es crear una imagen de
un espacio multidimensional de entrada en un es-
pacio de salida de menor dimensidn. Se trata de un
modelo de dos capas de neuronas, como se observa
en la Figura 2. La primera capa de entrada y la se-
gunda de procesamiento. Las neuronas de la capa de
entrada se limitan a recoger y canalizar la informa-
cién. La capa de salida o procesamiento estd ligada
ala capa de entrada a través de los pesos sinapticos
de las conexiones.

Figura 2. Mapa auto-organizado de Kohonen

Entradas

Transformacion Neuronas

El mapa auto-organizado de Kohonen esta
constituido por dos niveles de neuronas, el de en-
trada y el de salida. Pero solo en el nivel de salida
se genera procesamiento de informacién, por lo que
recibe el nombre de capa de salida, y la red perte-
nece al tipo monocapa. La conectividad es total, es
decir, todas las neuronas de la capa de salida reciben
los estimulos de las neuronas de entrada.

El aprendizaje en el modelo auto-organizado
de Kohonen esta regido por la Ecuaciéon 1 que de-
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fine la variacion de los pesos 6w_en este algoritmo,
en donde la neurona ganadora y sus vecinas, modi-
fican su vector de pesos sumandole una fracciéon de
la distancia existente entre el vector de entrada y el
vector de pesos en el instante t del algoritmo.
dw =a(t) h_(t)(x-w ) (D
Donde x es el vector de entrada, 6wr es la va-
riaciéon del vector de pesos para la neurona r-esima,
a(t) tasa de aprendizaje, h _(t) es la funcion de ve-
cindad, w_es el vector de pesos de la neurona r-esi-

may tel indice de iteracion.

En una red neuronal las conexiones entre neu-
ronas tienen un determinado peso w, el cual tiene
como funcién principal de atenuar o amplificar los
valores que se desean propagar hacia la neurona.
La tasa de aprendizaje a(t) se calcula con base en la
Ecuacidén 2, donde aya corresponden a las tasas
de aprendizaje final e inicial respectivamente; t es

el nimero maximo de iteraciones.

1
<
f ) tmax

x(t)=o = < s ) (2)

1
Con esta expresion lo que se busca es que la
tasa de aprendizaje siga una funcién exponencial
con el fin de tener al inicio del proceso fuertes va-
riaciones en los pesos y, a medida que avance el pro-
ceso, las variaciones disminuyan para as{ garantizar
que al inicio del proceso las neuronas se distribuyan
lo mas rapido posible entre los datos representati-

vos de la base de entrenamiento.

La funcidén de vecindad se define con la Ecua-
cion 3, donde d es la distancia euclidiana entre la
neurona ganadora (s) y la neurona (r) a la cual se
le modifican los pesos. El rango de vecindad o(t) es
variable y se define con la Ecuacion 4, donde o,y o,
corresponde a los rangos de vecindad inicial y final

respectivamente.
d(rs)? >

h () = e<_ 2000 3)
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4)

Una neurona sera ganadora cuando su distan-

t
o\ ——
1) tmax
o(t)=0;= ( o )

i

cia euclidiana hacia el vector de entrada, (para este
caso los valores de criterios de priorizacion) sea la
minima. La Ecuacién 5 muestra el resultado.

(5)

La vecindad es una funcién exponencial, cuya

s = min(x-w)

caracteristica hace que las neuronas mas alejadas de
la unidad ganadora se vean afectadas en sus pesos si-
napticos en menor proporciéon que las mas cercanas.

En resumen, los mapas de Kohonen son un
tipo de red neuronal no supervisado donde no hay
un patrén de entrenamiento para los datos de en-
trada, a diferencia de las redes supervisadas que si
poseen ese patrén o maestro de entrenamiento para
los datos de entrada.

2.3. Criterios de priorizacion

Para estimar la prioridad de una zona de merca-
do se definen los siguientes criterios de priorizacion
con base en el trabajo de campo, donde se entrevisto
a diferentes tipos de expertos que trabajan en logis-
tica y mercadeo; adicional, fueron entrevistados ex-
pertos académicos (logistica y mercadeo) que desde
el punto de vista de la academia hicieron su aporte
para la seleccion de los criterios de priorizacion. Los
criterios resultantes fueron los siguientes:

¢ Demanda promedio (por los diferentes sku’s)

¢ Inventarios de seguridad promedio (stock’s
de seguridad)

e Lead time: tiempo de transito
e Nivel de participacién de la empresa en las

zonas (segun la distribucion de la demanda clasifi-
cadas por zonas)

e Permanencia en la zona (tiempo total que
lleva la compafifa atendiendo dicha zona de mercado)

e Implantacion de la competencia en la zona
(niimero de compafifas que atienden esa zona con
productos similares y/o sustitutos)

¢ Distancia al centro de distribucion (qué tan
distante es la zona de mercado al centro de distribu-
cién mas cercano de la compaiiia).

2.4. Algoritmo de simulacién

Teniendo identificados los criterios finales de
priorizacion, se disefia el caso estudio para 3 zonas
geograficas. Se generan valores aleatorios compren-
didos entre una serie de rangos (maximo y minimo)
para cada uno de los criterios definidos, y a su vez se
replica para los tres escenarios ya preestablecidos.

El algoritmo del mapa de Kohonen se compone
de los siguientes 6 pasos:

1. Se define la arquitectura de la red, con N
neuronas en la capa de entrada y M neuronas en la
capa de salida. A su vez se definen aleatoriamente
los parametros de control: 0,0, @, @,y t

fd max’

2. Se selecciona un vector de entrada X = [Xy
X,,.., X,] aleatoriamente, tal que pertenezca al con-
junto de patrones de entrenamiento.

3. Se determina el indice de la neurona gana-
dora s con base en la minima distancia entre el vec-
tor de entrada y los vectores de pesos de las neuro-
nas.s =min (x - w,).

4. Se modifican los pesos de la neuronar - ési-
ma de acuerdo con dw = a(t) h (t)(x-w ):

5. Se incrementa el pardmetro t

6. Sit<t seretornalapaso 2
max

La red neuronal de Kohonen se programa en
el ambiente de computo Matlab, haciendo uso de la
aplicacién de redes neuronales de los toolboxes.

3. CASO DEESTUDIO

Para el caso de estudio se debe decidir cudl
de las (n) zonas de mercado que tiene una empre-
sa puede ser la mas prioritaria en un periodo de-
terminado, de tal manera que se logre administrar
y asignar de manera mas eficiente los recursos de
distribucién (entiéndase por recursos de distribu-
cién: personal, bodegas, sistemas de comunicacion,
camiones de carga, etc.).
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Con base en estos criterios seleccionados se
realiza el caso estudio bajo los siguientes supuestos
y condiciones:

e Se utilizan los 7 criterios de priorizacion
mencionados anteriormente.

e Se considera 3 zonas geogréaficas y que se
denominan con las letras A, B y C. Cada una con ca-
racteristicas especificas.

e Para el criterio de demanda, se considera la
demanda total promedio de los clientes que hacen
parte de las 3 zonas geograficas.

e Se considera el inventario de seguridad
promedio por parte de los clientes ubicados en las
tres zonas geograficas.

¢ Para el tiempo de reposicion, se considera
el tiempo que existe desde que la carga sale del CD
del proveedor hasta la llegada al cliente final ubica-
do en cualquiera de las 3 zonas geogréficas.

e El criterio nivel de participacion hace refe-
rencia al (%) total de participacién que tiene el pro-
veedor en cada una de las tres zonas geograficas.

¢ El criterio zona potencial, se maneja como
el potencial total de demanda que existe en la zona.

e Lapermanencia en la zona, hace referencia
al tiempo que lleva el proveedor distribuyendo los
productos en cada una de las tres zonas.

e Para el criterio de fletes, se asume que el
proveedor es quien costeara el 100% del flete. Para
este caso el valor de este criterio estaria asociado a

la cantidad de carga y al total de distancia que existe
entre el proveedor y el cliente final.

e En total se manejan 50 clientes por cada
zona, o sea que se tienen 150 clientes por las 3 zo-
nas geograficas.

e Para generar cada uno de los valores se
utiliza la herramienta de Excel que obtiene valores
aleatorios segin el rango minimo y maximo dado a
cada criterio para cada zona geografica.

e Se define un caso hipotético de rango de
valores para cada uno de los 7 criterios, partiendo
del supuesto que dichos valores deben estar inicial-
mente en conflicto, es decir que el valor de los crite-
rios no debe evidenciar una preferencia inmediata
de una zona frente a las demas.

Se hizo un estudio de campo por medio de en-
cuestas detalladas, donde se le pregunt6 a expertos
(personas que trabajan en roles logisticos y de mer-
cadeo) cuales de los criterios de priorizacion son
mas relevantes al momento de definir la prioridad
de una zona de mercado. La encuesta consistia en
un par de preguntas especificas que conllevaban a
la determinacién del porcentaje de participacion de
cada criterio de priorizacién segtn el rol donde se
encontraba el experto. También, se realiz6 un estu-
dio estadistico que dio como resultado un nimero
determinado de encuestas a realizar para que la
muestra fuese significativa. La Tabla 1 muestra los
resultados consolidados de las encuestas realizadas.

TABLA 1. PORCENTAJE DE CADA CRITERIO DE PRIORIZACION

Inventario ) Nivel de Potencialde  Permanencia en
Demanda ) Lead Time L Fletes
Efectivo participacion lazona lazona
25% 15% 16% 8% 7% 9% 20%

TABLA 2. RANGO DE VALORES: CASO EN CONFLICTO

Inventario Lead Nivel de . .
. . .. ., Potencial de | Permanenciaen Fletes
Zona Demanda (und) Efectivo Time | participacion la zona (%) la zona (afos) (millones $)
(und) (hor) (%) °
A [1.450;1.600] [200;250] [6;8] [58;45] [58;64] [5,0; 6,0] [2,0;3,0]
B [1.380;1.520] [150;230] [6;8] [55;40] [55;66] [5,1;6,5] [2,5;3,3]
C [1.400;1.570] [180;245] [5;71 [57;43] [57,64] [5,6;6,3] [2,3;2,8]
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3.1. Escenario 1: caso en conflicto

En este escenario se muestra el caso en conflic-
to de criterios, donde visualizar la zona prioritaria a
simple vista sea imposible de determinar. En la Tabla
2 se presentan los rangos de valores que tiene cada
uno de los 7 criterios para las 3 zonas de mercado.

3.2. Escenario 2: variacion demanda
e inventarios

En este escenario se pretende ver cuanto po-
drian variar los resultados finales, en caso de mo-
dificar los valores de demanda e inventarios, cono-
ciendo de antemano que estos criterios tienen un
peso del 25% y el 15% respectivamente en la elec-
cién de la zona prioritaria.

La Tabla 3 presenta los cambios efectuados en
los criterios mencionados, luego el resto de los crite-
rios quedan igual como en el escenario 1.

Zona Demanda (%) | Inventario Efectivo (%)
A [-3,45;4,38] [-5,0;4,0]
B [-27,5;-14,5] [-3,33;-13,0]
C [-35,7;-26,8] [-22,2;-26,5]

3.3. Escenario 3: variacion lead time
y fletes

Este escenario es similar al anterior, pero en
este caso los criterios que se modifican son lead
timey fletes, los cuales tienen pesos porcentuales de
16% y 20% que corresponden al segundo y tercer
criterio en orden de importancia para la decision fi-
nal de priorizacion.

La Tabla 4 muestra la variacion porcentual
que presenta cada criterio y, como en el caso ante-
rior, el rango de valores paralos 5 criterios restantes
continta igual como en el caso en conflicto.

TABLA 4. VARIACION DEMANDA E INVENTARIOS

Zona Lead time (%) Fletes (%)
A [-16,7 ;3,75] [15,0;33,3]
B [3,33;12,5] [-40,0;-33,3]
C [-40,0;-28,6] [30.4;78,6]

4. RESULTADOS

La red neuronal se programa en Matlab, y
procesa y emite dos resultados primordiales: un
mapa auto-organizado y un mapa con el analisis de
planos. A continuacién se muestra cada escenario
en particular y su correspondiente andlisis de
priorizacion.

4.1. Resultados escenario 1: caso en
conflicto

Los resultados de la red neuronal programa-
da en Matlab normalmente arrojan dos resultados
principales mostrados en las Figuras 3 y 4. La pri-
mera de ellas (Figura 3) presenta la visualizacion
de las categorias detectadas por el mapa auto-orga-
nizado, es decir las tres zonas de mercado (es una
representacion en un plano de las zonas de mercado
en estudio); mientras que la Figura 4 corresponde
al andlisis de planos para las diferentes entradas
que se utilizan, que para este caso son los siete cri-
terios de priorizacion. Los resultados de esta figura
muestran la intensidad que tiene cada criterio de
priorizacion en el mapa auto-organizado (zonas de
mercado). Entre mas oscuro, mas intenso es dicho
criterio sobre la zona que recae. Por ejemplo, el cri-
terio numero 4 tiene un alto grado de intensidad so-
bre la zona roja segtn la Figura 3.

Para validar la muestra y parte de los resulta-
dos de cada escenario se realizaron 20 réplicas uni-
formemente distribuidas segtin los rangos donde se
mueven los valores de los criterios de priorizacion,
mientras que para el caso de enteramiento y valida-
cién de resultados se utilizé el mismo conjunto de
datos. En todos los escenarios, y para mayor facili-
dad en la consecucioén de los resultados, la topologia
de las redes utilizadas fue de 10 x10 para un total de
100 neuronas en cada caso.

El resultado de la Figura 3 indica que la zona
A (Azul claro) se ubica en la parte superior derecha
del mapa, la zona B (Amarillo) se ubica en la parte
inferior derecha del mapa, y la zona C (Roja) esta
en la parte izquierda del mapa, y finalmente el color
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azul oscuro indica las neuronas que no encontraron
patrén alguno y por ende no lograron activarse. Para
este caso hay algunas neuronas que se activaron
pero quedaron fuera de la zona asignada, como es el
caso de la zona B que tiene dos neuronas ubicadas
en la parte inferior izquierda.

Figura 3. Mapa auto-organizado - caso conflicto

La Figura 4 indica la intensidad del criterio de
priorizacién en la representacion final del mapa au-
to-organizado, donde dicha intensidad indica mayor
participacién o mayor relevancia del criterio dentro
de la zona de mercado. El criterio establecido para
calificar los resultados de intensidad de los mapas se
hace con una escala de 1 a 5 (definida a priori para
estimar las calificaciones); en este caso entre mas in-
tensidad tenga el criterio su calificacién sera mayor.

Figura 4. Andlisis de planos - caso conflicto

Weights from Input 1
10 10

Weights from Input 2 Weights from Input 3
o

o 5 10 o 5 10 o 5 10

Weights from Input 4 Weights from Input 5
1

o 5 10

‘Weights from Input 7
a

La Tabla 5 en su primera columna muestra el
peso que tiene cada criterio (tomados de la Tabla 1
anterior), luego se tiene la calificacién que obtuvo
cada criterio en cada una de las zonas de acuerdo a
las Figuras 3 y 4. Siguiente a esto se indica el peso
ponderado que corresponde al producto del peso
por la calificacidn para luego hacer la suma por zona

y obtener el total por cada una.

El dato de 3,2 que obtuvo la zona A en el crite-
rio de demanda viene dado por la intensidad inter-
media que presenta la primer cuadricula de la Fi-
gura 4 sobre el mapa auto-organizado (Figura 3);
esta intensidad intermedia (es el valor medio de la
escala 1 a5, es decir 3) que se presenta por el color
amarillo del criterio de demanda sobre el total de la
zona A. El valor de 3,2 se determina por el hecho de
que el color amarillo en esa cuadricula estad toman-
do una tonalidad amarilla tendiendo a rojo. De esta
manera se hace lo mismo para las zonas By Cy para

el resto de los seis criterios de priorizacidn.

En la Tabla 5 se observa que la zona C obtuvo
una calificacion final de 3,9 que corresponde a la ca-
lificacién mas alta, por consiguiente se concluye que
dicha zona es la mas prioritaria para este escenario.
La ubicacién de dicha zona en la primera parte del
mapa fue debido en gran parte por el criterio de Fle-
tes, el cual permitié que la mayoria de las neuronas
ubicadas en dicha region se activaran inmediatamen-
te tratando de representarlas por su mayor acerca-

miento al dato central.

Validando un poco los resultados acerca de la
seleccion de la zona C como la zona prioritaria, se
debe a que dicha zona presentaba los datos mas in-
termedios de las tres zonas, es decir, no era ni tan
alto ni tan bajo en la mayoria de los criterios de prio-
rizacion. Aunque era el escenario en conflicto, esas
pequefias diferencias que tenian las otras dos zonas
afectaron para que su prioridad no fuese tan marca-

da como el de la zona C.
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Criterio Peso Calificacion Peso Ponderado

A B C A B C
Demanda 25% 32 2,8 35 038 0,7 09
Inventario Efectivo 15% 3,5 3 4 0,5 0,5 0,6
Lead Time 16% 3,5 3,5 3 0,6 0,6 0,5
Nivel de participaciéon 8% 36 5 4,5 03 04 04
Potencial de la zona 7% 35 3 5 0,2 0,2 04
Permanencia en la zona 9% 2,5 3 3,5 0,2 0,3 0,3

Fletes 20% 4,8 2 4,8 1 04 1
Resultados de priorizacion 3,6 3,0 39

4.2. Resultados escenario 2: varia-
cion demanda e inventarios

Los resultados principales para este escenario se
pueden apreciar en las Figuras 5 y 6 y en la Tabla 6.

Figura 5. Mapa auto-organizado - variaciéon, demanda
e inventarios

para la ubicacion de las zonas fue la demanda con
una calificaciéon promedio de 2,5.

Parte de la conclusion final del porqué se esco-
gi6 la zona A como zona la prioritaria, es porque di-
cha zona fue la que tuvo mayor variacién positiva en
el criterio de demanda, logrando moverse mas del
4% hacia adelante, mientras que las otras dos zonas
no tuvieron aumentos positivos en este criterio. Por
otro lado, aunque dicha zona no fue la mayor be-
neficiada con las variaciones en los inventarios, se
puede concluir que el peso que tiene el criterio de
demanda es mucho mas relevante como para hacer
inclinar las decisiones de prioridad hacia cierta re-
gién y/o zona de mercado.

En la Tabla 6 se puede observar que la priori-
dad recae sobre la zona A con un peso ponderado de
3,5 el cual se debe en gran parte al resultado de 0,75
que le da el criterio de demanda. A diferencia del es-
cenario anterior donde la prioridad recay6 sobre la
zona C, aqui se ve que los cambios realizados en la
demanda e inventarios jugaron un papel importante
para que la prioridad se trasladara a la zona A.

Para este escenario el criterio que mas influyd
en la ubicacion final de las zonas fue nivel de parti-
cipacion, generando una calificaciéon promedio 3,86,
mientras que el criterio que menos peso generd

TABLA 6. RESULTADO FINAL DE PRIORIZACION -
VARIACION DEMANDA E INVENTARIOS

Calificacion | Peso Ponderado
Criterio Peso

AlB|lcCc| A l|lB]|C
Demanda 25% | 3 2 125|075| 05| 06
'“E‘;sztt:/:'f 15% | 4| 1 (36|06 ]|02]05
LeadTime | 16% |3,6(3,9|36| 06 | 06 | 0,6
pam‘éf;:c‘?én 8% |35(36|45| 03|03 04
P°f:2§':;de 7% | 4 34| 3|03 |02]02

Permanencia | oo | 35135138 03 |03 |03

en lazona
Fletes 20% | 35(45| 3 07 109 |06
Resultados de priorizacion 3513033
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Figura 6. Analisis de planos - variaciéon, demanda e
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4.3. Resultados escenario 3: varia-
cion lead time y fletes

Los resultados principales para este escenario se

pueden apreciar en las Figuras 7 y 8 y en la Tabla 7.

La Tabla 7 indica que en este escenario la prio-
ridad recae sobre la zona A, con un valor de peso pon-
derado de 3,4. En términos de los criterios mas repre-
sentativos en este caso, puede decirse que son el de
demanda y fletes con valores de 0,88 y 0,84, pues son
los que mayor beneficio aportan para la zona A. Las
zonas B y C obtuvieron valores muy cercanos entre
si (2,9 y 3,1), posiblemente porque las neuronas que
logroé activar la zona B inmediatamente activaron las

neuronas vecinas a la zona C, o viceversa.

Figura 7. Mapa auto-organizado - variacion lead time
y fletes

TABLA 7. RESULTADO FINAL DE PRIORIZACION -
VARIACION LEAD TIMEY FLETES

Calificaciéon Peso
Criterio Peso Ponderado
AlBlc| alB]|C
Demanda | 25% | 3,5 [ 3835|088 1,009
'”E‘;z:ttlflrc'f’ 15% | 3 |25/35/| 05 |04]|05
LeadTime |16% 32| 3 | 1 | 05 ]05]0,2
Nivelde | g0 1 3 | 45| 4|02 |04]03
participacion
Pofszg'sgde 7% [38 (35| 3 |03]02]02

Permanencia 9% | 25(321(38]| 02 03]03

en la zona
Fletes 20% (42| 1 |32 08 [02]06
Resultados de priorizacion 34 129131

Figura 8. Andlisis de planos - variacion lead time y fletes
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Detallando los criterios que variaron, se ob-
serva que el lead time no gener6 buenos resultados
paralas tres zonas en general, donde tan solo la zona
A alcanz6 un maximo de 0,51 en su peso ponderado,
superando en un pequefio margen a la zona B que
obtuvo un 0,48. La variacién previa de criterios de-
cia a priori que la zona C seria la del mayor beneficio
para este criterio, ya que su variacion indicaba una
disminucioén en el lead time en mas de un 33%. Este
valor indica que la red neuronal se basa en cdmo es-
tan distribuidos los datos al inicio de la simulacion,
por lo que afirmar si un criterio tuvo un incremento,
no necesariamente la red lo identifique y lo muestre
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como un beneficio, sino que esta se basa en la varia-
cion porcentual y en qué tan dispersos quedaron los
datos entre si.

Como resultado final de este escenario se pue-
de apreciar que la prioridad recay6 sobre la zona A,
debido que fue la que tuvo mayor variacién positiva
con respecto al criterio de lead times, es decir los
tiempos de entrega se redujeron considerablemen-
te para atender la demanda de los clientes. Esto era
algo que se esperaba, dada la importancia de este
criterio para priorizar zonas.

5. CONCLUSIONES

Basicamente se resalta la importancia que tie-
nen las decisiones de indole logistico y de mercadeo
para temas como el de priorizar zonas de clientes.
Normalmente estos tipos de decisiones son inde-
pendientes entre si, pero en esta investigacion se
resalta lo importante que es combinar estos dos de-
partamentos para la toma de decisiones conjuntas.

Se demuestra la importancia que tienen las
herramientas estadisticas y/o matematicas para la
toma de decisiones empresariales. En este orden los
mapas auto-organizados o mapas de Kohonen per-
miten llegar a acercamientos importantes cuando se
requiere estudiar cierta cantidad de datos que facili-
ten el proceso de toma de decisiones.

Los criterios logisticos y de mercado identifi-
cados en la investigacién dan una visién inicial de
los comportamientos de cada zona de mercado.
Estos permiten ver los estados en conflicto que
presenta cada zona en particular; adicional, se re-
conoce la importancia que tiene cada uno de ellos
en materia de priorizacién, dado que al variar sus
valores de cierta manera hacen que las prioridades
de las zonas cambien de una a otra.

Se puede decir que las variaciones de los pa-
rametros de entrada modifican la ubicacién de las
zonas de mercado dentro del mapa auto-organizado
y, por consiguiente, el cambio en la prioridad de la
zona. El andlisis de escenarios demostré que cual-
quier patrén de entrada que se modifique puede

ocasionar la variacion en la prioridad de la zona, y
por ende la redistribuciéon de ellas dentro del mapa.

Se comprueba la gran utilidad que tienen las
redes neuronales artificiales para asimilar el com-
portamiento de un nimero determinado de datos
que presentan situaciones en conflicto, a diferencia
de otras herramientas que no podrian realizarlo de
manera muy clara. Para efectos de estos casos las re-
des neuronales trabajan con el aprendizaje no super-
visado, en el cual dicho patrén o supervisor no exis-
te; por ende, los pesos iniciales de la red se activan
aleatoriamente y tratan de encontrar el dato inicial
mas cercano a las neuronas préoximas a activarse.
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