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Abstract— This study examines the implementation of Machine Learning techniques in sales forecasting, highlighting the impact of
Big Data integration in transforming business strategies. Large-scale companies like Amazon, Google, and Microsoft are leading this shift,
using Machine Learning to enhance the accuracy and efficiency of trend forecasting, thereby strengthening their competitiveness.
However, small and medium-sized enterprises (SMEs) face significant challenges in adopting these advanced technologies due to
limitations in infrastructure and expertise, which restrict their ability to leverage predictive sales analysis. Predictive analysis allows for
demand forecasting and process improvement, but SMEs face obstacles when trying to implement complex techniques such as Random
Forest or neural networks, due to data complexity and the selection of relevant variables. This study evaluates the main Machine Learning
techniques used in sales forecasting and the specific challenges SMEs face in this context. The methodology follows PRISMA guidelines
and uses the PICO framework to organize the search in the Scopus database. The analysis addresses strategies applied by large
corporations and the barriers SMEs face when attempting to implement similar technologies. Additionally, technological solutions that
improve sales forecasting efficiency and accuracy are explored, overcoming obstacles such as scalability and data quality. This approach
provides a comprehensive overview of the current state of research in sales forecasting, highlighting challenges and proposing strategies
Jor SMEs to adopt Machine Learning and Big Data, helping to reduce the competitive gap with large companies.
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Resumen— Este estudio examina la implementacion de
técnicas Machine Learning en la prediccion de ventas,
destacando el impacto de integracion Big Data en la
transformacion de estrategias comerciales. Empresas de gran
escala como Amazon, Google y Microsoft lideran este cambio,
utilizando Machine Learning para mejorar la precision y
eficiencia en la prediccion de tendencias, lo que refuerza su
competitividad. No obstante, las pequeiias y medianas empresas
(SMEs) enfrentan dificultades significativas para adoptar estas
tecnologias avanzadas, debido a limitaciones en infraestructura
y experiencia, lo que limita su capacidad de aprovechar el
andlisis predictivo de ventas. El andlisis predictivo permite
anticipar la demanda y mejorar procesos, pero las SMEs
encuentran obstdculos al intentar implementar técnicas
complejas como Random Forest o redes neuronales, debido a la
complejidad de los datos y la eleccion de variables relevantes.
Este estudio evalia las principales técnicas de Machine
Learning utilizadas en la prediccion de ventas desafios
particulares que enfrentan las SMEs. La metodologia sigue
lineamientos de PRISMA, utiliza el enfoque PICO para
organizar la busqueda en la base de datos Scopus. El andlisis
aborda estrategias aplicadas por grandes corporaciones y las
barreras que las SMEs enfrentan al intentar implementar
tecnologias  similares. Ademds, se exploran soluciones
tecnologicas que mejoran la eficiencia y precision en la
prediccion de ventas, superando obstiaculos como escalabilidad y
calidad de datos. Este enfoque proporciona una vision global
actual de la investigacion en prediccion de ventas, subrayando
los desafios y proponiendo estrategias para que las SMEs
adopten Machine Learning y Big Data, ayudando a reducir la
brecha competitiva con grandes empresas.

Palabras clave-- Big Data, Machine Learning, prediccion de
ventas, pequeitas y medianas empresas (SMEs), andlisis predictivo
. INTRODUCCION

El analisis predictivo ha surgido como un recurso clave
para las organizaciones que buscan maximizar la eficiencia
y efectividad en sus procesos para estrategias de ventas,
permitiéndoles anticiparse a las demandas del mercado y
mejorar sus decisiones comerciales. El crecimiento de
tecnologias como el Big Data y las técnicas de Machine
Learning (ML) ha permitido que grandes volimenes de
datos sean transformados en informacién valiosa para
predecir tendencias y comportamientos futuros. Empresas
de renombre mundial como Amazon, Google y Microsoft
han liderado este cambio, demostrando cémo la

incorporacion de la inteligencia artificial en sus operaciones ha
incrementado la precision y eficiencia de sus estrategias de ventas,
potenciando su competitividad [1]. Sin embargo, a pesar de estos
avances, las pequefias y medianas empresas (SMESs), especialmente
en economias emergentes, enfrentan serios obstaculos para adoptar
estas tecnologias de vanguardia. La falta de infraestructura
adecuada, junto con los retos en El manejo y la evaluacién de grandes
cantidades de datos, junto con la carencia de experiencia en la
implementacion de modelos predictivos representan obstaculos que
dificultan a estas empresas aprovechar las ventajas del anlisis predictivo.
[2]. A pesar de que algunos mercados emergentes han comenzado a
superar estas barreras, la adopcion generalizada de Big Datay ML en las
SMEs sigue siendo un desafio pendiente.

La incapacidad de muchas SMEs para implementar eficazmente el
Big Data Predictive Analytics (BDPA) crea una brecha significativa en
su capacidad para competir con grandes corporaciones. Sectores como el
comercio electronico y las ventas minoristas se ven especialmente
afectados, ya que la falta de precision, escalabilidad y puntualidad en los
modelos predictivos limita la capacidad de estas empresas para ajustarse
de manera &gil a las condiciones del mercado y optimizar sus procesos
comerciales [5].

Ademas, el uso de algoritmos de ML presenta retos adicionales para
las SMEs, como la correcta seleccion de caracteristicas y el
procesamiento de datos, lo que restringe el potencial de los modelos
predictivos avanzados. Estas limitaciones no solo afectan la optimizacion
de estrategias comerciales, sino que también generan una barrera
significativa para la innovacion y el crecimiento en mercados emergentes

[4]

A pesar de que el uso de ML y Big Data en el analisis predictivo ha
demostrado ser efectivo en grandes empresas, la investigacion que
aborda los desafios especificos de las SMEs en la adopcion de estas
tecnologias es escasa [4]. Este estudio busca llenar ese vacio al explorar
las principales técnicas de ML aplicadas al andlisis predictivo de ventas,
y evaluar los desafios y oportunidades que enfrentan las SMEs, en
particular en términos de privacidad, escalabilidad y precision [3].

El proposito de esta revision sistemética es ofrecer una comprension
mas profunda de como estas tecnologias pueden ser implementadas con
éxito en las SMEs, y proponer estrategias que faciliten su adopcion,
contribuyendo asi a cerrar la brecha competitiva con grandes
corporaciones. Esta distribucion de publicaciones destaca el interés
global en la aplicacion de tecnologias avanzadas para optimizar la
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precision y eficiencia en el andlisis de datos comerciales. estudiando, lo que permite comparar diferentes enfoques y

determinar cual es mas efectivo. En este estudio, la pregunta general

Il. METODOLOGIA

La metodologia de esta revision sistematica se enfoca en
analizar técnicas de ML en el contexto del andlisis predictivo de
ventas, haciendo hincapié en la integracion de Big Data. La
investigacion se fundamenta en los lineamientos definidos por
los Elementos Preferidos para Informes de Revisiones
Sistematicas y Metaanalisis (PRISMA 2020).[6], adoptados
por sus claras pautas para garantizar revisiones sistematicas
de alta calidad y transparencia. La pregunta de
investigacién fue formulada utilizando el método PICO, lo
que permitié estructurar una basqueda precisa y enfocada
en la literatura cientifica relevante, la bisqueda de los
articulos se realizé exclusivamente en Scopus el 4 de
octubre sin imponer un limite de fecha, para incluir la
mayor cantidad de estudios relevantes, la eliminacion de
duplicados se realiz6 de forma manual aplicando filtros de
basqueda directamente en Scopus, para el proceso de
seleccion, se revisaron los estudios segin criterios de
inclusion y exclusién basados en la relevancia para el
analisis predictivo de ventas, el uso de Big Data y técnicas
de ML.

Una de las ventajas de esta metodologia es que
proporciona una vision integral de las investigaciones
existentes sobre la prediccion de ventas, facilitando la
identificacion de vacios en el conocimiento y &reas que
necesitan mayor exploracion. Ademas, al fundamentarse en
estudios empiricos previos, se logra una mayor confianza
en los resultados obtenidos [8].

A. Formulacion de preguntas de investigacion

Para realizar la blsqueda bibliografica, se utilizé la
base de datos Scopus, conocida por su amplio repositorio de
articulos cientificos revisados por pares, trabajos de
investigacién y conferencias académicas, Scopus no solo
permite acceder a una gran variedad de documentos, sino
que también ofrece herramientas avanzadas para evaluar el
impacto y relevancia de los estudios mediante andlisis de
citas y métricas. La estrategia de busqueda se estructurd
siguiendo el método PICO, que facilita la formulacion de
preguntas claras y especificas, esenciales para llevar a cabo
una revision sistematica detallada. La pregunta de revision
planteada es: “;Qué técnicas de ML con Big Data se
utilizan para medir la eficiencia, precision y escalabilidad
en predicciones de ventas?”. Esta pregunta busca explorar
la aplicacidon de algoritmos de aprendizaje automatico en el
contexto del andlisis predictivo, enfocado en mejorar la
capacidad de anticipar el comportamiento de las ventas y
evaluar el rendimiento de dichas técnicas.

La formulacién de preguntas bajo esta metodologia
presenta varias ventajas. Primero, ayuda a definir
claramente la poblacién objetivo del estudio, permitiendo
obtener informacién méas precisa y relevante. Segundo,
facilita la identificacion de las intervenciones que se estan
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y las subpreguntas fueron formuladas de la siguiente manera:

Pregunta general
Q1: ;{Qué técnicas de ML con Big Data se utilizan para medir
la eficiencia, precisién y escalabilidad en predicciones de
ventas?

Preguntas especificas
RQ1: ;Cémo impacta el uso de algoritmos de ML en la
prediccion de ventas en comparacién con los métodos
tradicionales?
RQ2: ¢Cuales son las principales técnicas de ML utilizadas en
la prediccion de ventas con grandes volimenes de datos?
RQ3: ¢De qué manera las técnicas de ML como redes
neuronales y Random Forest, mejoran la precisién en la
prediccion de ventas?
RQ4: ;Cémo influye la precision y el volumen de los datos en
la eficacia delos modelos de ML aplicados a la prediccion de
ventas?

B. Especificacion de palabras clave

Para garantizar una busqueda exhaustiva y relevante de la
literatura cientifica, se formulé una ecuacion de busqueda
basada en los términos clave identificados en la estrategia
PICO. Estos términos fueron seleccionados cuidadosamente
para abarcar tanto las técnicas de ML como su aplicacion en el
andlisis predictivo de ventas, incluyendo intervenciones con
Big Data y la comparacion con métodos tradicionales [4]. La
ecuacion de busqueda fue formulada y aplicada en la base de
datos Scopus, utilizando una combinacién de operadores
booleanos y términos clave que abarcan diversas areas
relacionadas con la prediccion de ventas y la eficiencia de los
algoritmos de aprendizaje automatico [3]. Con el fin de
garantizar que la basqueda fuese exhaustiva y sistematica, se
empled un conjunto de palabras clave en inglés, dado que
estas permiten agrupar resultados de diferentes idiomas. A
continuacion, se presenta la Matriz PICO, que contiene los
términos clave, tanto en espafiol como en inglés, utilizados en
el proceso de busqueda:

TABLAI
MATRIZ PICO
Metodologia Descripcion Palabrasclave | Palabras
en espafiol clave en inglés
P | Problema/Pobla| Prediccion de Prediccionde | Sales prediction, sale
cion ventas ventas, predictions, prediction
métodos de algorithms,
prediccion prediction methods
I | Intervencion Técnicas de ML | Redes Neuronal
con
Big data neuronales, networks,
arboles de decision
decision, trees,
Random forecasting,
Forest, Random
Boosting, ML | Forest,

. Hybrid



KNN, Support Méquinas de XGBoost
Vector Machine vectores , KNN, SVM
soporte
O| Resultados | Eficiencia, precision | Precision en Sales
y escalabilidad en predicciones, trends,
prediccion de ventas | tendencias de Market
ventas trends,
Prediction
accuracy,
Forecast
accuracy

C. Formulacion de ecuaciones y motores de busqueda

Para encontrar la informacion adecuada y especifica,
se formulé una ecuacién de blsqueda utilizando
conectores logicos (OR, AND) y operadores booleanas, el
motor de blsqueda utilizado fue Scopus, y la ecuacion de
busqueda fue la siguiente:

(TITLE-ABS-KEY("Sales prediction” OR "Prediction
algorithms™ OR "Enterprise Sales™)) AND
(TITLE-ABS-KEY("Neural networks® OR "Decision

trees” OR "Forecasting” OR "Random Forest” OR
"Gradient Boosting" OR "Big data" OR “ML”)) AND
(TITLE-ABS-KEY ("Regression analysis” OR "Deep
learning™ OR "XGBoost" OR "KNN" OR "Support Vector
Machine™)) AND

(TITLE-ABS-KEY("Sales  trends” OR  "Prediction
accuracy" OR "Scalability” OR "Demand forecasting"))

D. Criteriosde inclusiény exclusion

Con el fin de realizar la busqueda de manera eficaz, se
definieron los siguientes criterios de inclusion y exclusion:
Criterios de inclusion (en concordancia con el enfoque

PICO)
TABLA I
CRITERIOS DE INCLUSION

Cl1 Uso de Big Data en Prediccién de Ventas

ClI2 Aplicacion de algoritmos de ML

CI3 Avrticulos de comparacion en Técnicas tradicionales y modernas
en la prediccion de ventas.

Cl4 Estudios que midan la precision, eficiencia y escalabilidad

TABLA I
CRITERIOS DE EXCLUSION

CEl Estudios que limita o no representen Big Data

CE2| Articulos que no estén escritos en inglés

CE3| Términos y palabras claves no relacionadas con la prediccion
de ventas con el uso de ML

CE4 | Articulos publicados fuera del rango temporal seleccionado
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E. Proceso de seleccién y PRISMA

Para asegurar una revision sistematica rigurosa, se aplicé
el enfoque PRISMA. Este enfoque facilité el proceso de
identificacion, filtrado y seleccion de los estudios mas
relevantes, siguiendo de forma estricta, se aplicaron los
criterios de inclusion y exclusién previamente [9].
Inicialmente, se identificaron 499 registros en la base de datos
Scopus. Durante la etapa de identificacion, se removieron 98
registros duplicados, 57 registros considerados no elegibles
mediante herramientas de automatizacion, y otros 220
registros fueron descartados por diversas razones, lo que
resulté en un total de 124 registros para la siguiente fase de
cribado, en la fase de cribado, se examinaron los 124 registros
resultantes, de los cuales 47 estudios fueron excluidos por no
cumplir con los criterios de relevancia, dejando 77 estudios
para ser evaluados mas a fondo. Todos los 77 informes fueron
revisados para su posible recuperacién y no hubo ninguno que
no pudiera ser recuperado para evaluacion. A continuacion, se
Ilevé a cabo una evaluacién de elegibilidad sobre 77 estudios
seleccionados. Durante esta fase, se aplicaron criterios
adicionales de exclusion, basados en el afio de publicacion
(solo se consideraron estudios publicados entre 2020 y 2024),
el idioma (solo se aceptaron estudios en inglés) y la relevancia
del contenido (focalizado en Big Data y técnicas de ML
aplicadas a la prediccion de ventas, evaluando precision,
eficiencia y escalabilidad), tras esta evaluacion, se excluyeron
los estudios que no cumplian con estos requisitos, resultando
en 49 estudios finales incluidos en la revision.

Identification of new studies via databases and registers

Records removed before screening
Duplicate records (n = 98)
Records marked as ineligible by automation
tools (n = 57)

Records removed for other reasons (n =
220)

Records identified from:
Databases (n = 1):
Scopus (n = 499)
Registers (n = 499)

I dentification

Records excluded

Records screened
(n=124)

(n=47)
Reports sought for retrieval Reports not retrieved
n=77 n=0
=)
<
£
8
)
2 Reports excluded:
Year (n == 2020 AND n <= 2024)
Language(n=English)
‘ Regoria ass(ss:sezds)for eligibility }—-b Relevance(n= Big Data & Sales Prediction &&
Machine Learning || Traditional vs
Modern Techniques && Precision ||
Efficiency || Scalability)

New studies included in review
n=

Reports of new included studies
(n=49)

Incdluded

Fig. 1 Diagrama prisma



Ill.  RESULTADOS

Los resultados de la investigacién fueron estructurados
mediante dos enfoques analiticos fundamentales, con el
objetivo de optimizar la estructuracion de la informacion y
hacerla mas accesible para su comprension.

« Datos  bibliométricos:  Incluyen informacion

bibliogréafica, generalmente de caracter cuantitativo.

« Datos académicos: Comprenden la informacion

extraida de articulos, que pueden ser tanto como
cualitativa como cuantitativa.

A. Resultados de Andlisis Bibliométrico
1. Articulos clasificados segun el enfoque de la
investigacion
Como corolario, se identificé que varios estudios
exploran las aplicaciones mas recientes y desarrollos en la
integracién de Big Data con técnicas de ML para mejorar el
analisis predictivo en ventas. En la Fig. 2 se muestra la
estructuracién y categorizacion de los datos recopilados,
destacando las dareas tematicas mas relevantes y los
enfoques predominantes en la literatura actual.

Algoritmos ML vs
Meétodos Tradicionales

12
Aplicaciones en

Innovaciones Recientes 5
Sectores Diversos

Comparacion de
Resultados

Modelos Especificos y
Aplicaciones

19

Integracién de Big
Data

Fig. 2 Cantidad de articulos segtin tema de investigacion.

Los articulos seleccionados se organizaron segin
temas comunes, identificandose que 12 de ellos abordan
comparativas entre algoritmos de Machine Learning y
métodos tradicionales, destacando las fortalezas y
limitaciones de cada enfoque en el contexto del analisis
predictivo de ventas. Asimismo, 10 articulos describen
aplicaciones en sectores diversos, mostrando como se
implementan estas técnicas en industrias como el retail y el
transporte. Por otro lado, 15 articulos se enfocan en
modelos especificos y sus aplicaciones, detallando el uso
de algoritmos avanzados como redes neuronales y técnicas
hibridas. 5 articulos abordan la integracion de Big Data con
herramientas de ML para optimizar la calidad del analisis
de datos y su impacto en la toma de decisiones. Asimismo,
4 articulos comparaciones entre los resultados generados
mediante técnicas de ML frente a métodos tradicionales, y
3 articulos investigan las innovaciones recientes Yy
tendencias en el area.
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2. Articulos segun afio de publicacion

Las investigaciones recopiladas también se organizaron
de acuerdo con el afio de publicacién para facilitar un
analisis mas claro y comprensible. Este criterio abarca desde
el 2020 hasta el 2024, ya que se observd un crecimiento
constante en la cantidad de estudios publicados durante este
periodo. El afio con la mayor cantidad de publicaciones fue
el 2023, con un total de 15 articulos, lo que evidencia un
auge en las investigaciones relacionadas con el tema. En
comparacion, el 2022 y el 2021 registraron 12 y 11 articulos
respectivamente, mientras que el 2024, a pesar de ser un afio
reciente, ya cuenta con 7 articulos. ElI 2020 present6 un
menor nimero de publicaciones, con 6 articulos, como se
muestra en la Fig3.

g 2021(11)

2023(15)

2022(12)

m 2020 2021 2022 2023 m2024

Fig. 3 Distribucion de los articulos en funcion del afio de publicacion.

3. Distribucion geogréfica de los articulos segln su pais

de origen

En el transcurso de la elaboraciéon de la revision
sistematica de la literatura, se ilustran los paises implicados
en la Fig. 4. Se destaca a China como el pais con mayor
cantidad de articulos seleccionados, con un total de 23
publicaciones, reflejando su crecimiento significativo en
investigaciones relacionadas con la Integracion de Big Data
y técnicas de ML para el andlisis predictivo en ventas. Este
interés se alinea con las estrategias tecnoldgicas del pais, que
buscan posicionarlo como lider en el uso de Big Data para
optimizar procesos comerciales y aumentar la competitividad
en el mercado global.

Otros paises que han contribuido de manera notable
incluyen a Corea del Sur con 4 publicaciones, Estados
Unidos con 3, y Australia e India con 2 publicaciones cada
uno. Ademas, paises como Canada, Croacia, Republica
Checa, Egipto, Alemania, Grecia, Italia, Japdn, Pakistan,
Espafia, Suecia, Suiza, y Reino Unido aportaron en menor
proporcion, con entre 1 y 2 publicaciones cada uno. Esta
distribucion de publicaciones destaca el interés global en la
aplicacion de tecnologias avanzadas para optimizar la
precision y eficiencia en el analisis de datos comerciales.
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Fig. 4 Cantidad de articulos segtin pagina de publicacion

B. Resultados Académicos
1. Distribucion de articulos por revista

Un enfoque adicional para organizar la informacion
recopilada fue analizar La distribucion de los articulos
segln las revistas en las que fueron publicados. Destac6 la
revista IEEE Access con un total de 15 articulos,
evidenciando su importancia en el éarea. Otras
publicaciones relevantes incluyeron Computational
Intelligence and Neuroscience, Computers, Materials and
Continua, Environmental Research Letters, IEEE
Transactions on Learning Technologies, Intelligent
Systems in Accounting, Finance and Management, ISPRS
International Journal of Geo-Information, Scientific
Programming y Systems, con 2 articulos cada una, lo que
refleja un interés sostenido en estos topicos.

En cuanto a las demés publicaciones, cada una de
ellas contribuyé con un solo articulo. Algunas de las
revistas que participaron fueron, entre otras, 3 Biotech,
Advances in Multimedia, Buildings, Forecasting, Frontiers
in Energy Research, y varias mas, como IEEE Robotics
and Automation Letters, IEEE Transactions on
Instrumentation and Measurement, IEEE Transactions on
Parallel and Distributed Systems, y otras destacadas en el
dmbito académico como International Journal of
Advanced Computer Science and  Applications,
International Journal of Data Warehousing and Mining,
Journal of Marine Science and Engineering, y muchas mas
en areas como matematicas, ingenieria y tecnologia.

Estos datos, representados graficamente en la Fig. 5,
subrayan la amplitud de las fuentes académicas que
contribuyen al estudio del andlisis predictivo y el uso de
técnicas de Machine Learning.

Se identificé que la implementacién de técnicas de
ML y Big Data en ventas esta aumentando en diversas
aplicaciones. En el contexto del andlisis predictivo en
ventas, se observa que algoritmos avanzados como
Random Forest, redes neuronales y XGBoost es
comunmente empleado por su habilidad para procesar
grandes cantidades de datos. y reconocer patrones
complejos [55].

Estas técnicas permiten capturar interacciones no
lineales y mejorar la precision en comparacion con los
métodos tradicionales, optimizando asi los resultados en
sectores comerciales dindmicos.
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Por otra parte, los estudios también exploran aplicaciones
practicas en distintas industrias, donde el uso de algoritmos se

combina con grandes conjuntos de datos estructurados.

Este enfoque permite una prediccién mas precisa y adaptable

a las fluctuaciones del mercado.

15

~
~
(S}
[
[N
~
~
[
—~
~
~
~
[
[N

1 1 11 1
EEBBIEE I EI LT IEELEETEETE
HiHIHEIHE gaggsigﬁﬁ‘
"3%yytesigigifiiiigsiy &

I EEE FEEgTTEC: ¢
IBIIBELLIIIHEBHE
SRR IR LS
R I
H BEfsiiogs
“prejiiit §
L T i
5§
g =

Fig. 5 Cantidad de articulos segun pagina de publicacion

2. ¢Qué problemas se han identificado en la prediccién de
ventas con métodos tradicionales?

En la figura 6 se organizan los problemas principales
encontrados en los métodos tradicionales de prediccion de
ventas, tales como la baja precision al manejar datos
complejos, lo que reduce la capacidad de ajustarse a las
variaciones dinamicas en la demanda del mercado [12], [19].

Otra limitacién sefialada estda relacionada con la
dependencia de suposiciones lineales [14], [21], esto restringe la
capacidad de realizar analisis de datos a gran escala y dificulta
la identificacion de patrones no lineales que representen de
manera mas precisa el comportamiento del mercado [23], [26],
[40].

Ademads, los métodos tradicionales no cuentan con la
capacidad para actualizarse de manera automaética, lo cual
reduce su efectividad en la prediccion de ventas en entornos de
alta volatilidad y grandes volumenes de datos [17], [19].
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Fig. 6 Problemas en la prediccion de ventas con métodos tradicionales

3. ¢Qué ventajas ofrece el uso de algoritmos de
Machine Learning en la prediccién de ventas?

En la figura 7 se destacan los principales objetivos
del uso de algoritmos de ML en la prediccion de ventas,
tales como la capacidad de realizar analisis precisos en
tiempo real, lo cual permite una respuesta rapida ante
cambios en las tendencias del mercado [11], [15].

Otro de los objetivos es mejorar la precisiéon al
manejar grandes volumenes de datos y patrones
complejos en series temporales [18], [22]. Ademas, se
busca optimizar las estrategias comerciales mediante la
identificacion de patrones ocultos y el ajuste dindmico

de predicciones basadas en datos histéricos y actuales
[24], [27].

comportamiento del cliente, lo cual incrementa la competitividad

de la empresa y mejora la satisfaccion del cliente [16], [19], [48],
[50].
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Fig.8 Beneficios de ML en la prediccion de ventas.

5. ¢En qué areas de las estrategias de ventas se pueden
aplicar técnicas de ML?

Las técnicas de ML tienen aplicaciones en areas clave de las
estrategias de ventas, tales como la optimizacién de inventarios,
gue permite prever con mayor precision la demanda de
productos y ajustar el stock eficientemente para satisfacer las
necesidades del mercado, también se aplican en la
personalizacion de campafias de marketing, donde el ML
permite segmentar clientes de forma precisa, ofreciendo
productos y promociones relevantes para cada grupo objetivo
[17], [21]. En el é&rea de fijacion de precios, los modelos de ML

01 @k
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cambios del mercado

PRECISION A TIEMPO
REAL

permiten ajustar los precios en tiempo real, maximizando la
rentabilidad de la empresa y adaptandose continuamente a los
cambios en la demanda del mercado [19], [23],[53].
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Fig.9 Areas de Aplicacion de ML en Estrategias de Ventas

6. ¢Qué aspectos de calidad se mejoran en las predicciones de

ventas al usar ML?

La aplicacién de ML en la prediccién de ventas mejora diversos
aspectos de calidad, tales como la reduccion en los margenes de
error, lo que aumenta la confiabilidad de los prondsticos y permite
una mejor planificacion estratégica [18], [24]. Ademas, la capacidad
de actualizacion automatica de los modelos asegura que la precision
se mantenga en entornos con cambios rapidos, favoreciendo una
toma de decisiones mas informada [21], [27]. Asimismo, los modelos

4. ¢Qué beneficios trae la implementacién de
algoritmos de ML en la prediccion de ventas?

La implementacion de algoritmos de ML en la
prediccion de ventas ofrece beneficios significativos,
como La mejora en la exactitud y la habilidad para
gestionar grandes volimenes y complejidad de datos, lo
que posibilita una prediccion mas precisa y flexible [13],
[20]. Otros beneficios incluyen la disminucion de los
costos operativos al optimizar los inventarios Yy
anticiparse a cambios en la demanda, minimizando el
desperdicio y el exceso de stock [14], [27]. Ademas, los
algoritmos de ML facilitan la personalizacion de
camparias de marketing y el ajuste dindmico de precios
en funcién de las condiciones del mercado y el
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de ML mejoran la robustez y adaptabilidad al procesar
diversas variables y la capacidad de adaptar las
predicciones en tiempo real, lo cual permite a las empresas

responder eficazmente a las fluctuaciones de la demanda
[25], [28].
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Fig.10 Beneficios de ML en la Precision y Calidad de Predicciones de
Ventas

RQ1: ¢(Como impacta el uso de algoritmos de ML en la
prediccion de ventas en comparacion con los métodos
tradicionales?

En el estudio realizado, se identificaron investigaciones
que comparan la eficacia de los algoritmos de ML en
comparacion con los enfoques tradicionales en la
prediccion de ventas. [53]. Algoritmos como XGBoost,
SVM, Random Forest y redes neuronales han mostrado
avances considerables en la precisién de las predicciones,
gracias a su habilidad para procesar grandes cantidades de
datos [39]. Ademas, los modelos de ML pueden ajustarse y
optimizarse de manera mas eficiente mediante la afinacion
de parametros [31], lo que mejora su desempefio en
comparacion con los métodos tradicionales. Los hallazgos
obtenidos coinciden con estos resultados, ya que se observo
que el manejo de la complejidad de los datos subjetivos y
objetivos es mas eficaz con ML. Por ejemplo, algoritmos
como XGBoost alcanzan un 82% de precision en
comparacion con los métodos tradicionales. Del mismo
modo, algoritmos como SVM han demostrado un
incremento del 10.4% en la precision. Ademas, el uso
de técnicas como Random Forest y redes neuronales ha
mostrado una mejora en la precision del 5%, utilizando
variables bdsicas [45],[38],[30],[31], capturando patrones
complejos que los métodos tradicionales, como ARIMA o
la regresién lineal, no logran modelar tan eficazmente en
entornos dindmicos [11],[54].

Se destaca que la implementacion de algoritmos
de ML en la prediccion de ventas no solo mejora la
precision, sino que también permite una mejor
adaptacion a factores externos como la estacionalidad
0 los cambios en el mercado [50],[16],[57]. Entre los

cabo analisis predictivos mas solidos y una mayor eficacia en
la manipulacién y analisis de extensos conjuntos de datos
procedentes de maltiples fuentes. Por lo tanto, estas técnicas
superan a los métodos tradicionales en varias areas, ya que
estos Ultimos tienden a tener dificultades para capturar
patrones complejos debido a su naturaleza lineal y presentan
limitaciones en su precision en comparacion con las técnicas
modernas [39],[49],[441,[12].

A pesar de estos avances, la precision de los modelos
predictivos puede verse influenciada por la complejidad del
entorno y las caracteristicas particulares de cada empresa. En
este sentido, el ML proporciona soluciones adaptativas que
permiten ajustes continuos a través del analisis de datos en
tiempo real, lo que facilita la toma de decisiones méas
fundamentadas y orientadas a la estrategia dentro de las
organizaciones. Sectores como el financiero se benefician
significativamente al obtener predicciones méas precisas sobre
las fluctuaciones del mercado, lo que mejora la toma de
decisiones en mercados minoristas, e-commerce, entre otros
[13].[371,[261,146],[50]. El tiempo de respuesta también es un
factor clave en el rendimiento. Los algoritmos de ML se
ajustan de manera mas &gil a los cambios del mercado, en
contraste con los enfoques tradicionales, que son mas lentos y,
por lo tanto, limitan su efectividad. Las técnicas de ML
proporcionan  beneficios importantes al mejorar la
comprension dindmica de los datos de manera mas precisa,
basandose en un analisis integral de la informacion disponible
[18],[19].[17].

RQ2: ¢Cudles son las principales técnicas de ML utilizadas
en la prediccion de ventas con grandes volimenes de datos?

En la informacion recabada de la investigacién, se han
identificado diversas técnicas de ML que se utilizan para la
prediccion de ventas con grandes volimenes de datos. Estas
técnicas incluyen algoritmos con mecanismos de utilidad de
compensaciones efectivas en el entorno de ventas, manejo de
secuencias de datos de alta dimensionalidad y en entornos que
requieren la ejecucién de mdltiples tareas concurrentes
[20],[23],[33],[47]. Entre las mas populares se encuentran
algoritmos como XGBoost, Random Forest y Long Short-
Term Memory (LSTM), que han demostrado ser eficaces para
manejar la complejidad y la variabilidad de los datos de ventas
[36],[55]. Dichas técnicas permiten detectar patrones ocultos
en series temporales y analizar multiples variables de manera
simultanea.

Por ende, algunas técnicas se distinguen por su habilidad para
gestionar volimenes significativos de datos y atributos
complejos, como es el caso de Random Forest [32], que ha
demostrado ofrecer predicciones mas precisas y confiables.
Asimismo, otros métodos como la regresion basada en arboles
de decision y las redes neuronales profundas también se
aplican en la prediccion de ventas, mejorando la precision y
permitiendo su adaptacion a entornos dinamicos que
demandan grandes cantidades de datos [41],[21].

beneficios mas importantes se incluyen la
optimizacion de inventarios, la habilidad para llevar a

Los sectores que mas se benefician del uso de estas técnicas incluyen
la manufactura y la logistica, donde la optimizacion de inventarios,
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finanzas y estrategias de ventas es esencial [43],[15].
Ademas, en el ambito del retail, la tecnologia y el e-
commerce, el uso de estas técnicas es altamente beneficioso
debido a la necesidad de anélisis predictivo y modelado del
comportamiento del consumidor, impactando positivamente
en la planificacion y optimizacion de recursos [39],[42].

RQ3: ¢De qué manera las técnicas de ML, como redes
neuronales y Random Forest, mejoran la precision en la
prediccion de ventas?

En la actualidad, las técnicas de ML, como redes neuronales
y Random Forest, mejoran la precision en la prediccion de
ventas al captar patrones complejos y manejar multiples
variables, superando a los métodos tradicionales.

Estas técnicas capturan e identifican con mayor precisién que
otros algoritmos [14],[38],[51]. Las redes neuronales
destacan por su capacidad para capturar relaciones complejas
y no lineales entre variables, lo que las hace mas eficaces en
la prediccion de ventas en escenarios [15],[17],[52],[56]. En
comparacion con otras técnicas, Random Forest sobresale por
su mayor precision debido a su estructura de mdultiples
arboles, lo que permite mitigar el impacto de variables
ruidosas o atipicas. Esto mejora su rendimiento respecto a
algoritmos de regresion o arboles de decisidn individuales, ya
que reduce la varianza al combinar multiples arboles.
Ademas, Random Forest tolera mejor el ruido en los datos, lo
que lo hace més efectivo que métodos como la regresion
lineal en la prediccion de ventas [54],[51],[49].

Por otro lado, factores como la carga de trabajo del agente, la
precision de predicciones anteriores y las decisiones de los
clientes entre precio y precision influyen en la exactitud de
los modelos de prediccién. Se resalta que factores que
involucren una integracion de caracteristicas estructurales y
dependencias a largo plazo afectan significativamente la
precision de los modelos predictivos al tener caracteristicas
de dependencia [22],[23],[24].

RQ4: ;Cémo influye la calidad y cantidad de los datos en la
efectividad de los modelos de ML aplicados a la prediccion
de ventas?

La exactitud y la disponibilidad de datos juegan un papel
crucial en el desempefio de los modelos de aprendizaje
automatico para prever las ventas. Estos modelos requieren
conjuntos de datos extensos, precisos y relevantes para
identificar patrones significativos y generar predicciones
exactas [38],[57]. Datos de baja calidad, como aquellos
afectados por la estacionalidad, picos o ruido, pueden
distorsionar la estructura esencial de un modelo predictivo de
ventas, afectando su efectividad en diferentes sistemas de
ML disefiados para mejorar la precision en las predicciones
[10],[25],[27]. Los datos incompletos o ruidosos afectan
negativamente la precision de las predicciones. Sin el uso de
algoritmos avanzados y técnicas de optimizacién, seria dificil
mitigar los problemas relacionados con el manejo adecuado
de la calidad de los datos y la minimizacion de los errores
son aspectos fundamentales para optimizar el rendimiento de

los modelos que impactan la precision general del modelo [28],[29].

Un conjunto de datos correctamente estructurado es esencial para que
los modelos de ML operen de manera eficiente. El tamafio del dataset
afecta la capacidad de los modelos para generalizar y evitar el
sobreajuste. Se considera tanto la universalidad como la distincién que
permite que el marco UDM realice predicciones mas precisas. De este
modo, se optimiza la capacidad de las empresas para optimizar sus
procesos de ventas y tomar decisiones informadas [34],[35].

DISCUSION

La revision sistematica de literatura evalué 49 articulos que abordan la
integracion de Big Data con técnicas de ML para el analisis predictivo
en ventas. Los resultados del analisis indican que la combinacion de
Big Data y ML puede tener un impacto positivo en las estrategias
comerciales, contribuyendo a una mayor precision en la prediccién de
ventas y optimizacion de recursos. La revision identificé sinergias
entre Big Data y ML, enfocandose en la optimizacion de la eficiencia
y toma de decisiones. Estos dos elementos, que forman la base de
analisis predictivo en ventas,

se alinean con los objetivos de optimizar la exactitud y la capacidad de
expansién de las predicciones de ventas. Ademas, la revision presenta
evidencia de los beneficios de integrar Big Data y ML en el analisis
predictivo de ventas. Por ejemplo, el estudio [5] se discuten los
beneficios, debilidades y problemas abiertos de cada enfoque, asi
como los caminos futuros. Destaca la necesidad de optimizar métricas
como puntualidad, precision y escalabilidad en las aplicaciones de Big
Data, lo que permitiria a las organizaciones avanzar del andlisis
retrospectivo al predictivo prospectivo. También, el estudio [19],
muestra como resultado que los algoritmos de ML, como XGBoost,
superan a los métodos tradicionales en la prediccion de los niveles de
llenado de los contenedores de basura al manejar eficazmente la
variabilidad de los datos y proporcionar predicciones méas precisas,
logrando un 82% de precision en comparacion con el 59% del modelo
de referencia. Ademds, en un ultimo estudio nos menciona la
integracion de Random Forest en los Pymes, donde orece mayor
precision en las predicciones en comparacion con métodos
tradicionales donde alcanza una precision del 92.01% lo cual es
significativamente superior a la precision obtenida por métodos como
la media 0 KNN impute.

Los algoritmos de ML, como el Random Forest, suelen ofrecer mayor
precision en las predicciones en comparacion con métodos
tradicionales. En el caso descrito, el Random Forest alcanzé una
precision del 92.01%, lo cual es significativamente superior a la
precision obtenida por métodos como la media o KNN impute [36].

Por otro lado, la revision también identifico algunas limitaciones
como la accesibilidad y calidad de los datos en las investigaciones, asi
como la complejidad de integrar técnicas de ML en infraestructuras
tecnoldgicas existentes. Sin embargo, los hallazgos sugieren que la
integracion de Big data con ML es una herramienta prometedora para
mejorar las estrategias de ventas y perfeccionar la toma de decisiones
dentro de las organizaciones.

V. CONCLUSIONES

Para concluir, esta investigacion identificé que la integracion de
Machine Learning (ML) y Big Data es una estrategia esencial para
incrementar la eficiencia, precision y escalabilidad en la prediccion de
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ventas, especialmente en sectores como el retail, e-commerce
y tecnologia. La implementacion de algoritmos avanzados,
como redes neuronales, Random Forest, XGBoost y LSTM,
permite no solo mejorar los procesos de toma de decisiones
en las organizaciones, sino también responder con mayor
rapidez a las condiciones cambiantes del mercado y gestionar
grandes volimenes de datos.

Ademas, estas técnicas ayudan a las empresas a optimizar sus
inventarios y recursos, impulsando un mejor desempefio en
distintos sectores econémicos. Sin embargo, se encontraron
barreras significativas, como la necesidad de datos de alta
calidad, la complejidad de ajuste de los modelos y los altos
requerimientos computacionales. Para abordar estos desafios,
se estan desarrollando enfoques mas accesibles y escalables
que permitan la adopcion efectiva de ML y Big Data en
empresas de menor y mediana escala (pymes). En cuanto a
sostenibilidad y escalabilidad, las innovaciones en ML han
demostrado ser herramientas eficaces para la gestion dptima
de recursos. Estas técnicas no solo mejoran los resultados
financieros de las empresas, sino que también fomentan
practicas mas sostenibles y precisas en comparacion con los
métodos tradicionales, cerrando la brecha competitiva entre
las pymes y las grandes empresas. Como recomendaciones,
para profundizar en el entendimiento de la aplicacién de ML
y Big Data en la prediccion de ventas, se recomienda realizar
busquedas en bases de datos cientificas como Scopus,
Emerald Insight, IEEE Xplore, ScienceDirect y WoS. Estas
fuentes ofrecen estudios relevantes sobre la eficiencia,
precision y escalabilidad de los modelos predictivos.

Se recomienda enfocar la investigacion en sectores con
grandes volimenes de datos, como retail y tecnologia, que
emplean técnicas avanzadas como redes neuronales, Random
Forest y XGBoost. También se sugiere adaptar estas
tecnologias a otros sectores con procesos similares para
acelerar la innovacion. Finalmente, se propone fomentar la
colaboracion entre pymes, promoviendo el uso de ML y Big
Data para impulsar el crecimiento econdémico sostenible y
mejorar la competitividad, a través de estrategias que
incluyan recursos accesibles, capacitacion y herramientas
tecnoldgicas adaptadas a sus necesidades.
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