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RESUMEN

Este trabajo se enfoca en explorar y demostrar la integracion efectiva de Power Bl, una
herramienta de analisis y visualizacion de datos, con modelos de aprendizaje automatico para
mejorar la toma de decisiones en el sector hotelero.

El estudio se centra en como estas tecnologias pueden ser implementadas de manera
préactica para optimizar procesos de gestion y operaciones en hoteles. Se analizard un conjunto
de datos representativo de un hotel y se disefiardn modelos de aprendizaje automaético
adecuados para abordar desafios especificos, como la prediccion de la demanda, la optimizacion
de precios y la gestion de inventarios.

A través de la integracion con Power BI, se demostrard como estos modelos pueden ser
visualizados de manera intuitiva y como los insights derivados de ellos pueden ser utilizados
para tomar decisiones mas informadas y estratégicas en la gestion diaria de hoteles,
contribuyendo asi a mejorar su competitividad y eficiencia operativa.

Palabras clave: aprendizaje automatico, industria hotelera, optimizacién de precios,
gestién de la ocupacion, visualizacion de datos, eficiencia operativa, modelos predictivos,
conocimiento, toma de decisiones.



1. INTRODUCCION

En este apartado, se introduce el tema, el motivo de llevar a cabo el estudio y los
objetivos:

1.1. Contextualizacion del tema

La industria hotelera, al igual que otras industrias, estd experimentando un cambio
significativo debido a los avances en tecnologias de la informacion, aunque este cambio esta
siendo relativamente lento en el sector. Muchos investigadores han mostrado un interés
creciente en explorar e implementar las nuevas tecnologias de inteligencia artificial y
aprendizaje automatico en la industria hotelera.

En la era actual, la capacidad de recopilar, analizar y actuar ante vastas cantidades de datos se
ha convertido en una ventaja competitiva crucial. Power Bl, una herramienta lider en el analisis
y la visualizacion de datos, junto con los avances en el aprendizaje automaético, ofrecen
oportunidades significativas para transformar la manera en que los hoteles operan y toman
decisiones. Este trabajo se sitUa en la interseccién de estas tecnologias emergentes y su
aplicacion practica en la gestion hotelera, donde la eficiencia operativa y la toma de decisiones
estratégica pueden ser mejoradas sustancialmente a través de la utilizacion efectiva de los datos.

1.2. Justificacién de la relevancia e importancia del estudio

La justificacion de este estudio radica en la creciente complejidad del entorno
competitivo en el que operan los hoteles, caracterizado por la fluctuacion de la demanda, la
variabilidad de precios y la necesidad de optimizar la gestion del inventario. En este contexto,
las herramientas tradicionales de gestion y analisis de datos se quedan cortas ante la necesidad
de respuestas rapidas y predicciones basadas en datos.

Power BI proporciona una plataforma intuitiva para analizar los datos hoteleros, mientras que
los modelos de aprendizaje automatico ofrecen la capacidad de predecir tendencias y optimizar
decisiones. La integracion de estas tecnologias promete mejorar la competitividad de los hoteles
y su capacidad para adaptarse a un mercado en constante cambio.

1.3. Objetivos del trabajo

El objetivo principal de este trabajo es explorar y demostrar como la integracion de
Power Bl y modelos de aprendizaje automatico puede mejorar la toma de decisiones en el sector
hotelero. Especificamente, este estudio busca:

e Analizar conjuntos de datos relevantes para la industria hotelera y disefiar modelos de
aprendizaje automatico que aborden desafios especificos como la optimizacion de
precios y la gestion de inventarios.



o Demostrar la implementacion practica de estos modelos en Power B, facilitando asi la
visualizacion y el analisis.

e Evaluar como estos insights pueden ser empleados para tomar decisiones mas
informadas y estratégicas en la gestion diaria de hoteles, mejorando su competitividad
y eficiencia operativa.



2. MARCO TEORICO

En este apartado, se desarrollara el marco teérico y las definiciones imprescindibles para
comprender los conceptos abordados en el trabajo:

2.1. Fundamentos de Power Bl

Power Bl es una herramienta de anélisis de datos desarrollada por Microsoft, disefiada
para proporcionar informes o cuadros de mando (dashboard en inglés) interactivos y en tiempo
real de los datos. Es una solucion potente y flexible que permite a los usuarios conectar, modelar
y visualizar sus datos de manera eficiente, facilitando la toma de decisiones basada en datos.

A continuacién, exploraremos los fundamentos de Power BI, incluyendo su arquitectura,
caracteristicas principales, y como se utiliza para transformar datos brutos en informacion
valiosa.

2.1.1. Arquitectura de Power BI

La arquitectura de Power Bl se compone de tres componentes principales (ilustracion
1), los cuales se describen a continuacién:

e Power Bl Desktop: una aplicacion de escritorio que permite a los usuarios crear y
disefiar informes y cuadros de mando. Es aqui donde se realiza la mayor parte del trabajo
de importacién de datos, transformacion, modelado y visualizacion.

e Power BI Service: un servicio en linea (SaaS) que permite a los usuarios publicar,
compartir y colaborar en los informes. Facilita la distribucion de los informes a través
de la organizacién y el acceso a los datos desde cualquier lugar.

e Power Bl Mobile: aplicaciones moviles para iOS, Android y Windows que permiten
acceder a los informes y cuadros de mando publicados en el Power Bl Service desde
dispositivos moviles.

Power Bl Service

Power Bl Mobile
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lHustracion 1 - Arquitectura Power Bl. Elaboracion propia.



2.1.2. Caracteristicas principales

e Conexion a diversas fuentes de datos: Power Bl permite conectar con una amplia gama
de fuentes de datos, incluidas bases de datos locales, servicios en la nube, archivos
Excel, o incluso obtener datos pasandole un enlace a una pagina web, entre otros.

e Modelado de datos: ofrece una herramienta para transformar y modelar datos (llamada
Power Query), facilitando la creacion de relaciones entre diferentes conjuntos de datos,
la creacion de nuevas medidas y dimensiones, y la preparacion de los datos para analisis.

e Visualizacién de datos: proporciona una biblioteca de visualizaciones interactivas,
desde graficos basicos hasta mapas y visualizaciones personalizadas. Los usuarios
pueden crear informes y dashboards interactivos que facilitan la exploracion de los
datos.

e Interaccion con los datos: Power Bl facilita la interaccion con los datos al permitir a los
usuarios manipular y explorar la informacion de manera detallada. Esta capacidad
interactiva apoya el anélisis en profundidad, mejorando el entendimiento y las
decisiones basadas en los datos.

e Publicacién y facilidades para compartir: los informes y dashboards pueden ser
facilmente publicados en Power Bl Service y compartidos con otros usuarios dentro de
la organizacion, permitiendo una colaboracién efectiva y toma de decisiones informada.

e Actualizacién en tiempo real: la herramienta soporta la actualizacion en tiempo real de
los datos, lo que permite a los usuarios tener siempre acceso a la informacién mas
reciente.

Power Bl transforma la manera en que las organizaciones acceden, interpretan y utilizan
sus datos. Al convertir datos brutos en visualizaciones interactivas y comprensibles, facilita la
identificacion de tendencias, patrones y anomalias.

2.2. Fundamentos del Aprendizaje Automatico

El aprendizaje automatico (o Machine Learning en inglés (ML)) es una rama de la
inteligencia artificial que se centra en la creacion de sistemas capaces de aprender y mejorar a
partir de la experiencia sin estar explicitamente programados para ello. Esta tecnologia permite
a las maquinas identificar patrones en los datos y tomar decisiones basadas en ellos [7].

“El Machine Learning es un campo de estudio que da a los ordenadores la capacidad de
aprender sin ser programados de forma explicita (Arthur Samuel, 1959). ”



En este apartado, se exploraran los conceptos bésicos del aprendizaje automatico,

incluyendo sus tipos y modelos fundamentales.

2.2.1. Tipos de Aprendizaje Automatico

El aprendizaje automatico se puede clasificar en tres categorias principales, basadas en

la naturaleza de la sefial de aprendizaje o la retroalimentacion disponible para el sistema:

Aprendizaje Supervisado: en este enfoque, el algoritmo se entrena usando un conjunto
de datos etiquetado, donde cada input (X) ofrece un output (Y). El objetivo es aprender
una funcién que mapee las entradas a las salidas para poder hacer predicciones en datos
que son nuevos para la maquina. Algunos ejemplos incluyen el modelo de regresién
lineal (predice un nimero) o el modelo de clasificacion (predice una categoria).

Aprendizaje No Supervisado: aqui, el algoritmo se entrena usando un conjunto de datos
sin etiquetar, y se utiliza para encontrar patrones ocultos o agrupaciones intrinsecas en
los datos. Para ello, se utiliza una técnica denominada clustering, que consiste en
agrupar un conjunto de objetos de tal manera que los objetos en el mismo grupo (o
cluster) sean mas similares entre si que con los de otros grupos [5].

Aprendizaje por Refuerzo: en el aprendizaje por refuerzo, un agente! toma decisiones o
realiza acciones dentro de un entorno para alcanzar un objetivo. A través de ensayo y
error, y basandose en la retroalimentacion de recompensas o castigos, el agente aprende
la mejor estrategia para lograr su objetivo [15].

2.2.2. Modelos fundamentales

En este punto, diferenciaremos entre los principales modelos basados en aprendizaje

supervisado, y aquellos basados en aprendizaje no supervisado:

Modelos supervisados:

o Regresion lineal: la regresion lineal se utiliza para predicciones continuas. Un
ejemplo de regresion lineal usado tipicamente en la literatura de Machine Learning
es la prediccion del precio de una casa en funcion de una o mas variables como
pueden ser los metros cuadrados de esta. El resultado ha de ser una recta que
minimice el error lo maximo posible, definiendo el error como la diferencia de altura
entre cada punto y la recta.

1 Agente: entidad capaz de percibir su entorno, procesar tales percepciones y responder o actuar en dicho
entorno de manera racional.



o Regresion logistica: se utiliza para modelar la probabilidad de una variable
dependiente binaria en funcién de una o mas variables independientes (predictores).
Es especialmente (til para tareas de clasificacion binaria, como decidir entre dos
categorias mutuamente excluyentes, por ejemplo, en el contexto de este trabajo, para
predecir la decision de reservar un hotel con dos valores (“usuario reserva” =1 o

“usuario no reserva” = 0) [16].

En el siguiente gréfico (ilustracion 2), se muestra la diferencia entre la regresion lineal
y la regresion logistica con sus respectivas formulas:

¥ =Dy +DbiX 4= Linear Model

y
1 ’/
p Logistic Model
! 1
p

T 1+ e-(Botbyx)

lHustracion 2 - Regresion lineal y regresién logistica. Fuente: TheMachinel earners.

o Arboles de decision y Random Forest: métodos que utilizan estructuras de arbol
para tomar decisiones, siendo eficaces tanto para clasificacion como para regresion.
Los bosques aleatorios combinan multiples arboles de decision para mejorar la
precision [13].

Internal node Internal node

=

lustracion 3 - Arbol de decision. Fuente: IBM.
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o Redes neuronales y Deep Learning: modelos inspirados en el funcionamiento del
cerebro humano, eficaces en tareas complejas como el reconocimiento de imagenes
0 procesamiento del lenguaje natural.

e Modelos no supervisados:

o K-Means: es un algoritmo de clustering que se utiliza para dividir un conjunto de
datos en K grupos (o clusters) distintos. El objetivo principal del algoritmo es
minimizar la suma de las distancias entre los puntos de datos y el centroide? de su
cluster asignado.

o DBSCAN?: destaca por su capacidad para identificar clusters de forma arbitraria y
manejar puntos de ruido en el conjunto de datos. Funciona con base en la densidad

de los puntos, lo que significa que busca areas del espacio de datos donde los puntos
estan densamente agrupados.

En la siguiente imagen (ilustracion 4) se muestra una comparativa entre los efectos de
aplicar el algoritmo K-MEANS y usar DBSCAN:

DBSCAN

k-means

llustracion 4 - Comparativa entre K-Means y DBSCAN. Fuente: TowardsDataScience.

2.3. Aplicaciones de Power Bl en la industria hotelera

Power BI tiene un amplio rango de aplicaciones en la industria hotelera, ayudando a los
establecimientos a optimizar sus operaciones, mejorar la experiencia del cliente y aumentar su
rentabilidad. A continuacion, se detallan algunas de las aplicaciones mas relevantes de Power
Bl en este sector:

2 Centroide: punto donde se produce la interseccion de las medianas que forman parte de un triangulo [17].
3 DBSCAN: Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise.
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a) Analisis del rendimiento operativo

Power Bl permite a los hoteles recopilar y analizar datos operativos en tiempo real para
evaluar el rendimiento de diferentes areas, como servicios de habitaciones, limpieza, y
mantenimiento. Mediante la creacion de dashboards, los gerentes pueden identificar
rapidamente areas de ineficiencia o sobresalientes, permitiendo la implementacion de mejoras
operativas basadas en datos.

b) Gestion de ingresos y tarifas

La gestion de ingresos es critica en la industria hotelera, donde la demanda puede
fluctuar significativamente. Power Bl ayuda a analizar tendencias de reservas, ocupacion,
tarifas promedio diarias (ADR) e ingresos por habitacion disponible (RevPAR) para optimizar
las estrategias de precios y maximizar los beneficios. Los modelos predictivos integrados en
Power BI pueden prever la demanda futura, permitiendo a los hoteles ajustar sus tarifas
dinamicamente.

c) Analisis de satisfaccion del cliente

Mediante la recopilacion y anélisis de encuestas de satisfaccion del cliente, resefias en
linea y puntos de contacto digitales, Power Bl puede ayudar a los hoteles a obtener una
comprension profunda de la experiencia del cliente. Estos insights permiten a los hoteles
identificar areas de mejora y personalizar los servicios para satisfacer mejor las necesidades y
preferencias de los clientes.

d) Optimizacién de la gestién de inventarios

La gestion eficiente del inventario de habitaciones, alimentos y bebidas, y suministros
es fundamental para la rentabilidad hotelera. Power Bl puede analizar patrones de consumo y
prever necesidades de inventario, ayudando a reducir el desperdicio y asegurar que los recursos
estén disponibles donde y cuando se necesiten.

e) Benchmarking y analisis competitivo

Power Bl facilita la comparacién de indicadores clave de rendimiento (KPIs) con los de
otros hoteles en la region o categoria, permitiendo a los hoteles entender su posicién en el
mercado. Esto es crucial para identificar ventajas competitivas y areas de mejora.

f) Anélisis de tendencias de mercado y demanda

La capacidad de anticipar cambios en la demanda turistica y preferencias de los
consumidores es muy importante. Utilizando Power Bl, los hoteles pueden analizar datos de
mercado, tendencias turisticas y factores externos como eventos locales o temporadas para
ajustar sus estrategias de marketing y operaciones en consecuencia.

12



g) Gestion de Relaciones con Clientes (CRM)

Integrando Power BI con sistemas de CRM, los hoteles pueden segmentar a los clientes
basadndose en su comportamiento, preferencias y valor econémico. Esto permite la creacion de
ofertas personalizadas, mejorando la lealtad del cliente y aumentando las oportunidades de
ingresos repetidos.

h) Eficiencia energética y sostenibilidad

El andlisis de datos relacionados con el consumo de energia y recursos puede ayudar a
los hoteles a identificar oportunidades para mejorar la eficiencia energética y promover
précticas sostenibles. Power Bl puede visualizar patrones de consumo y ayudar a implementar
medidas que reduzcan el impacto ambiental y los costes operativos.

En resumen, Power Bl ofrece a la industria hotelera una plataforma poderosa para el
analisis de datos, capaz de transformar grandes volimenes de datos mejorando la toma de
decisiones y aumentando significativamente los beneficios de la empresa.

2.4. Aplicaciones del Aprendizaje Automatico en la industria hotelera

El aprendizaje automatico se ha aplicado en la industria hotelera para la prevision de la
demanda, la prediccion de cancelaciones de reservas, la eficiencia operativa y financiera, y la
mejora de la eficiencia laboral. Los algoritmos de aprendizaje automatico han demostrado ser
superiores en precision de prondstico en comparacion con los modelos estadisticos.

En términos de liderazgo global en la implementacion de estas tecnologias, China y Estados
Unidos se destacan como los paises mas avanzados (ilustracion 5). Estas naciones han invertido
significativamente en la adopcién de tecnologias de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico en la industria hotelera, lo que ha permitido a sus hoteles mejorar considerablemente
su eficiencia operativa y competitividad. La capacidad de estos paises para liderar en este
ambito también refleja su inversion en infraestructura tecnoldgica y en la formacion de
profesionales capacitados en ciencia de datos y machine learning.

En Espafia, estamos en cuarta posicion en el uso de esta tecnologia dentro de la industria
hotelera [4]. Esta posicion refleja un avance significativo y un compromiso con la innovacién
tecnoldgica en el sector. Sin embargo, también indica que hay espacio para un mayor desarrollo
y adopcion de estas tecnologias. Espafia, con su fuerte industria turistica, puede beneficiarse
enormemente al ampliar el uso de algoritmos de aprendizaje automatico para optimizar
operaciones, mejorar la experiencia del cliente y aumentar la rentabilidad.
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Integracion dePower Bl con modelos de aprendizaje automético Lucia Robles Angelina
para la optimizacién de decisiones en la gestion hotelera:
un enfoque préctico.

= China

» Europe
= Finland
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® Vietnam

lHustracion 5 - Implementacion de ML en la industria hotelera en diferentes partes del mundo (Alotaibi, 2020).
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3. CASO PRACTICO

A continuacién, se aborda el caso practico con el que se pretenden cumplir los objetivos
mencionados en la introduccion. Este caso representa un ejemplo a pequefia escala de todas las
ventajas que se pueden obtener de la combinacion del aprendizaje automatico y Power Bl en la
industria hotelera.

3.1. Metodologia

En este punto, se describira el enfoque y las herramientas utilizadas para recopilar y
procesar los datos, asi como los pasos seguidos para evitar fallos a la hora de introducir cédigo
en Power BI. Este enfoque metodoldgico asegura una base sélida para el correcto desarrollo del
caso:

3.1.1. Descripcion de la metodologia de investigacion

e Recopilacidn de los datos:

Se utilizara una base de datos de un hotel ficticio obtenida de Kaggle®, una plataforma
perteneciente a Google que reune a cientificos de datos, profesionales del Machine Learning y
aficionados de los datos. En ella ciertas empresas organizan competiciones en las que se ofrece
un premio a la solucion mas eficiente. También se pueden encontrar cursos, modelos de
aprendizaje automatico creados por la comunidad y bases de datos en abierto de muchos
ambitos distintos. La base de datos utilizada incluird informacion detallada sobre reservas de
hotel, incluyendo fechas, precios, cancelaciones, tipos de habitacidn, y otros factores relevantes
para el andlisis.

e Procesamiento de los datos:

Para el procesamiento de los datos se utilizara Jupyter Notebooks®, una aplicacion web
de cddigo abierto que permite crear y compartir documentos interactivos que contienen codigo
en vivo, ecuaciones, visualizaciones y texto narrativo. ES una herramienta poderosa y
ampliamente utilizada en el campo de la ciencia de datos, la investigacion académica y la
educacion [2].

Los Jupyter Notebooks permiten a los usuarios combinar texto explicativo con
fragmentos de cddigo ejecutable en diferentes lenguajes de programacion, incluyendo Python
y R, entre otros. Estos fragmentos de cddigo se ejecutan en tiempo real dentro del notebook, lo
que facilita la exploracion de datos, la experimentacion con algoritmos y la creacién de
visualizaciones. Ademas de ejecutar codigo, los cuadernos admiten la creacion de gréaficos

4 Enlace a la web de Kaggle: https://www.kaggle.com/
S Enlace a la web de Jupyter Notebooks: https:/jupyter.org/
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interactivos, tablas, ecuaciones matematicas y otros elementos multimedia. Esto los hace
ideales para la presentacion de resultados de andlisis de datos y para compartir conocimientos
en forma de documentos autocontenidos y reproducibles.

Como lenguaje de programacion se hard uso de Python [9]. Este entorno permitira aplicar
técnicas de limpieza, transformacion y preparacion de los datos para su posterior analisis. Para
ello, se recurrird a las siguientes librerias incluidas (ilustracién 6) en este lenguaje de
programacion [2]:

e Pandas: proporciona estructuras de datos y herramientas de andlisis de datos de alto
rendimiento y faciles de usar. Su objeto principal, el dataframe, permite almacenar y
manipular datos tabulares en filas de observaciones y columnas de variables. Pandas es
ideal para diversas tareas de ciencia de datos como la manipulacion de datos, la
limpieza, la exploracion y el analisis complejo.

e NumPy: es una biblioteca fundamental para la computacion cientifica en Python.
Proporciona un objeto de matriz multidimensional, diversos objetos derivados (como
matrices), y una variedad de rutinas para operaciones rapidas en arrays®. NumPy es muy
valorado por su capacidad de proporcionar estructuras de datos de alto rendimiento y
operaciones matematicas eficientes.

e Matplotlib: es una biblioteca de visualizacion de datos en Python que permite la
creacion de gréaficos en una variedad de formatos. Es conocida por su flexibilidad y
capacidad para crear una amplia gama de visualizaciones, desde gréficos de lineas y
barras hasta histogramas y diagramas de dispersién, con solo unas pocas lineas de
cadigo.

e Seaborn: esta construida sobre Matplotlib, y proporciona una interfaz de alto nivel para
crear graficos estadisticos atractivos y con estilo. Facilita la creacion de visualizaciones
complejas como gréficos de distribucién y diagramas de dispersion con ajustes
automaticos y paletas de colores predefinidas, simplificando el proceso de generacion
de gréaficos informativos y visualmente agradables.

e Scikit-Learn: es una biblioteca que ofrece herramientas simples y eficientes para el
analisis predictivo de datos y la mineria de datos. Ofrece algoritmos comunes de
machine learning como clustering, regresion, clasificacién, y reduccién de
dimensionalidad, ademas de herramientas para la seleccion de modelos, la evaluacion
de modelos, y la preparacion de datos.

® Arrays: son objetos similares a una lista cuyo prototipo proporciona métodos para efectuar operaciones de
recorrido y de mutacion [18].
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seaborn

* matplotlib
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™
@ larr ..

O PyTorch

llustracion 6 - Principales librerias de Python para Data Science. Fuente: data-bird.co.

3.1.2. Configuracién del entorno de desarrollo

Para garantizar un ambiente adecuado para el tratamiento de los datos con Python y sus
bibliotecas utilizando Power B, es recomendable configurar un entorno virtual en Anaconda’.
Anaconda es una distribucion gratuita y de codigo abierto de los lenguajes de programacion
Pythony R, especialmente disefiada para la ciencia de datos y el aprendizaje automatico. Provee
de una gestion conveniente de paquetes y entornos que facilitan la instalacién, la actualizacion
y la gestion de paquetes y dependencias de software. Esto permite gestionar las dependencias
y evitar conflictos entre paquetes de manera eficiente.

Los pasos seguidos para la creacion de este entorno son los siguientes:

1. Iniciar Anaconda Prompt, una interfaz de linea de comandos (consola) que viene con
Anaconda y ejecutar el siguiente comando:

conda create -n powerbitfg python=3.8

Este comando configura un entorno aislado con su propia instalacion de Python.
Seleccionar una version especifica de Python asegura compatibilidad y estabilidad para
las bibliotecas que se instalaran en ella.

" Enlace a la web de Anaconda: https://www.anaconda.com/
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2. Activar el entorno con el comando conda activate powerbitfg € instalar las
bibliotecas necesarias con pip install Y el nombre de las bibliotecas de las que se

har& uso (las de visualizacién no son necesarias porque estas seran generadas por el
propio Power BI):

(powerbil) C:\Users\lucir>conda activate powerbitfg

(powerbitfg) C:\Users\lucir>pip install pandas
(powerbitfg) C:\Users\lucir>pip install scikit-learn

(powerbitfg) C:\Users\lucir>pip install numpy

lustracién 7 - Instalacion de las bibliotecas en el entorno de Anaconda.

3. Configurar Power BI: ir a "Opciones y configuracion™ (ilustracion 8), dentro de las
opciones, seleccionar "Opciones de script de Python™ (ilustracion 9). En esta seccion,
se puede especificar el directorio donde Python esta instalado y configurar Power Bl
para utilizar el entorno Python que se ha generado.

©

Nuevo Opciones y configuraciéon
Abrir

e '{\9}' Opciones

Guardar como

‘ Administre las opciones. ‘

[{%} Configuracion de origen de datos

Compartir
Obtener datos
Importar
Exportar

Publicar

Opciones y configuracion

llustracion 8 - Menu opciones y configuracion Power Bl.
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Opciones

GLOBAL

Carga de datos

Editor de Power Query
DirectQuery

Script de R

Creacion de scripts de Python
Seguridad

Privacidad

Opciones de script de Python

Para elegir un directorio raiz para Python, seleccione una instalacion de Python que se haya detectado en la lista desplegable, o bien
Directorios raiz de Python detectados:
Otros
Establezca un directorio raiz para Python:
C:\Users\lucir\.conda\envs\powerbitfg Examinar

Como instalar Python

Configuracion regional

Actualizaciones

Datos de uso

7 IDE de Python detectados:
Diagnostico

Programa predeterminado del SO para archivos .PY ~
Caracteristicas de version preli...

Mas informacion sobre los IDE de Python

Guardar y recuperar

Configuracion de informes

Cambiar la ubicacion de almacenamiento temporal

ARCHIVO ACTUAL

Carga de datos

Configuracion regional

Privacidad

lustracion 9 - Seleccion del directorio raiz para acceder al entorno creado con Anaconda.

3.2. Preparacion de los datos en Jupyter Notebooks

En este punto, se abordara la preparacion necesaria antes de pasar los datos a Power
Bl. Para ello, se llevara a cabo un proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos.®

3.2.1. Recopilacion de los datos

Como se ha mencionado en el apartado anterior, se hara uso de Kaggle para la obtencion
de los datos. Como se observa en las siguientes imagenes (ilustraciones 10 y 11) la base de
datos escogida para este analisis se llama “Hotel Booking Demand” [8].

= kaggle Q search o

99
-~§-‘ Create

@ JESSE MOSTIPAK - UPDATED 4 YEARS AGO - 2362 New Notebook <, Download (1MB) | ~ JE#]
® Home
Competitions b H d d

2 Hotel booking deman
@ Datasets | From the paper: hotel booking demand datasets
& Models

lustracion 10 - Kaggle. Base de datos utilizada.

8 ETL (Extract, Transform and Load).
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hotel_bookings.csv (16.86 MB) & oo <

Detail Compact Column 10 of 32 columns
4 hotel = # is_canceled = # lead_time = # arrival_date_year = 4 arrival_date_month = # arrival_date_wee.. = # arrival_date_day_... = 1
Hotel (H1 = Resort Hotel Value indicating if the Number of days that Year of arrival date Month of arrival date Week number of year for Day of arrival date N
or H2 = City Hotel) booking was canceled (1) etween the arrival date

or not (0} of the

booking into the PMS and [«

the arrival date

City Hotel 66% August 12% 2040-3100
et h l * |||||||||||||||||||| m |||||||||||||||EIIIIIIII |
[T L
0 1 53 1 31

0 1 737 2015 2017 Other (92852} 78% ¢
Resort Hotel ] 342 2815 July 27 1
Resort Hotel L] 737 2015 July 27 1
Resort Hotel ] 7 2015 July 27 1 4
Resort Hotel ] 13 2015 July 27 1
Resort Hotel ] 14 2815 July 27 1
Resort Hotel [} 14 2015 July 27 1
Resort Hotel ] 2] 2015 July 27 1

llustracion 11 - Extracto de los datos.

En primer lugar, se cargaran los datos en el cuaderno Jupyter (ilustracion 12). Se ha
decidido Ilamar al dataframe df para mayor comodidad a la hora de escribir el codigo:

In [2]: M import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt
In [6]: M + #Importar los datos

df = pd.read_csv('./hotel_bookings.csv')

In [7]: M df.head()

Oout[7]:
hotel Is_canceled lead_time arrival_date_year arrival_date_month arrival_date_week_number arrival_date_day_of_month stays_in_weekend_nights st

Resort

(] Hotel 0 342 2015 July 27 1 0
Resort

1 Hotel 0 737 2015 July 27 1 0
Resort

2 Hotel 0 7 2015 July 27 1 0

3 Resort 0 13 2015 Jul 27 ; 0
Hotel uly
Resort
Hotel 0 14 2015 July 27 1 0

5 rows x 32 columns

lustracion 12 - Carga de datos en Jupyter Notebooks.

A continuacion, se exploraran los metadatos para extraer las columnas con las que
cuenta nuestro dataframe. Usando el comando info () de Pandas, se obtiene el nombre de cada
columnay el tipo de dato de esta.
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M v ## Metadatos

df.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame’>
RangeIndex: 119398 entries, ©® to 119389
Data columns (total 32 columns):

#  Column Non-Null Count  Dtype
@  hotel 119399 non-null object
1 is_canceled 11939@ non-null inte4
2 lead time 119399 non-null int64
3 arrival_date_year 11939@ non-null inte4
4 arrival date month 119399 non-null object
5 arrival date week number 119392 non-null inte4
6 arrival date day of month 119399 non-null int64
7  stays in weekend nights 119392 non-null inte4
8 stays_in_week_nights 119390 non-null inté4
9  adults 119399 non-null inted
1@ children 119386 non-null float64
11 babies 119399 non-null inte4
12 meal 119390 non-null object
13 country 118902 non-null object
14 market segment 119399 non-null object
15 distribution_channel 11939@ non-null object
16 1is repeated guest 119399 non-null int64
17 previous cancellations 119392 non-null inte4
18 previous bookings not canceled 119399 non-null int64
19 reserved room type 119399 non-null object
20 assigned room type 119392 non-null object
21 booking changes 119399 non-null int64
22 deposit type 119392 non-null object
23 agent 103050 non-null float64
24 company 6797 non-null floated
25 days_in_waiting_list 119390 non-null inté4
26 customer_type 119390 non-null object
27  adr 119399 non-null floated
28 required_car_parking_spaces 119390 non-null inté4
29 total_of_special_requests 11939@ non-null inte4
30 reservation_status 119399 non-null object
31 reservation_status_date 119390 non-null object

dtypes: floate4(4), int64(16), object(12)
memory usage: 29.1+ MB

lustracion 13 - Metadatos.

Se trata de un dataset compuesto de 119.390 entradas y 32 columnas. Cada columna
representa una variable especifica relacionada con las reservas del hotel, incluyendo tanto
caracteristicas de las reservas como detalles del huésped y del alojamiento. A continuacion, se
describen las columnas y sus tipos de datos:

=

hotel: tipo objeto, indica el nombre del hotel.
2. is_canceled: tipo entero (int64), indica si la reserva fue cancelada (1) o no (0).

3. lead time: tipo entero (int64), es el nimero de dias que transcurrieron entre la
fecha de entrada de la reserva en el PMS y la fecha de llegada.

4. arrival date_year: tipo entero (int64), afio de llegada.

5. arrival date_month! tipo objeto, mes de llegada.

21



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

arrival_date_week number: tipo entero (int64), numero de la semana de
llegada.

arrival date day of month: tipo entero (int64), dia del mes de llegada.

stays_in weekend nights: tipo entero (int64), noches de estancia durante el
fin de semana.

stays_in week_nights: tipo entero (int64), noches de estancia entre semana.
adults: tipo entero (int64), numero de adultos.
children: tipo flotante (float64), nimero de nifios.
babies: tipo entero (int64), nimero de bebés.
meal: tipo objeto, régimen de comidas incluidas en la reserva.
o SC: sin comidas incluidas.
o BB: desayuno incluido (Bed & Breakfast).
o HB: media pension.
o FB: pension completa.
country: tipo objeto, pais de origen del huésped.
market_segment: tipo objeto, segmento de mercado.

distribution_ channel: tipo objeto, canal de distribucion.

is_repeated guest: tipo entero (int64), indica si el huésped ha hecho reservas
previas.

previous_cancellations: tipo entero (int64), nimero de cancelaciones
previas.

previous_bookings_not_canceled: tipo entero (int64), reservas previas no
canceladas.

reserved room_type: tipo objeto, tipo de habitacion reservada.

assigned room_type: tipo objeto, tipo de habitacion asignada.
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22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

booking_changes: tipo entero (int64), nimero de cambios en la reserva.

deposit_type: tipo objeto. Indica si el cliente hizo un depdsito de una parte del
precio de su estancia 0 no a la hora de reservar y, en caso de haberlo hecho, si este
era reembolsable o no.

agent: tipo flotante (float64), identificador de la agencia de viajes. El valor NULL
indica que la reserva pertenece a un particular o que no se tiene registro de la
agencia.

company: tipo flotante (float64), identificador de la empresa/entidad que pagaréa la
reserva (NULL en caso de particular o empresa no registrada).

days_in waiting list! tipo entero (int64), dias que la reserva estuvo en lista
de espera antes de ser confirmada al cliente.

customer_type: tipo objeto, tipo de cliente. Transient son los particulares,
Transient-Party son los grupos que reservan sin intermediarios, Contract representa
las reservas realizadas por emplesas y Group los grupos reservados por medio de
intermediarios.

adr: tipo flotante (float64), tarifa diaria promedio.

required car parking spaces: tipo entero (int64), espacios de
estacionamiento requeridos.

total of special requests: Tipo entero (int64), total de solicitudes
especiales.

reservation_status: tipo objeto, estado de la reserva: Check-out (el cliente ha
completado su estancia en el hotel y ya se ha ido), Cancelled (reserva cancelada) o

No-Show (el cliente no ha cancelado, pero no se ha presentado).

reservation_ status_date: tipo objeto, fecha del estado de la reserva.

3.2.2. Transformacioén de los datos

a) Gestion de tipos de datos

Lo primero que se puede observar, es que el afio, semana y dia estan en formato de
namero entero. Ya que no tiene sentido hacer calculos numéricos con estos datos, se procede a
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convertirlos a formato de texto (string u object) usando astype (). En la siguiente imagen
(ilustracién 14), se muestran las columnas transformadas a formato de texto:

In [27]: M - ## Modificar tipo de dato
df = df.astype(
{'arrival_date_year': 'object', 'arrival_date_week_number': 'object', 'arrival_date_day_of_month' : 'object'}

)

In [24]: W df.dtypes

Out[24]: hotel object
is_canceled int64
laod tinc igtad
arrival_date_year object
arrival_date_month object
arrival_date_week_number object
arrival_date_day_of_month object
3ot )4 =) = L g INCo
stays_in_week_nights int64
adults inte4
children float64

lustracion 14 - Modificacién tipo de dato para fechas.

También se creard una nueva columna que contenga el dato de la fecha completa [11],
la cual recibira el nombre ‘arrival date’ ya que nos podra ser Gtil a la hora de implementar
los datos en Power BI. Para ello, en primer lugar (ilustracion 15), se transformara el nombre de
cada mes a formato numérico (por ejemplo ‘January = 1’, ‘February’ =2...)Yy a
continuacion se concatenaran los valores de dia, mes y afio en formato DD/MM/YYYY. Por
ultimo, se transformara esta columna a tipo fecha (datetime) como se observa en la ilustracion
16.

In [8]: M + ## Mapeo de los nombres de Los meses a nimeros
month_to_number = {
'January': 'el', 'February': '©2', 'March': '@3', "April': 'e4',
‘May': '@5', "June': '@6', 'July': '@7"', 'August': '@8',
'September': "@9', 'October': '1@', 'November': '11', 'December': '12

}

## Aplicar el mapeo para convertir el mes de texto a numerc
df[ '‘month_number'] = df['arrival_date_month'].apply(lambda x: month_to_number[x])

## Concatenar Las columnas para formar la fecha en el formato DD/MM/YYYY
df['arrival_date'] = df['arrival_date_day of month'].astype(str) + '/' + df['month_number'].astype(str) + '/' + df['arrival

# Muestra las primeras filas para verificar el resultado

print(df[['arrival_date']].head())

arrival_date
1/87/2015
1/87/2015
1/87/2015
1/@7/2015
1/@7/2015

BwWN R

In [11]: M = # Convertir la columna ‘arrival_date' a tipo datetime
df['arrival_date'] = pd.to_datetime(df['arrival_date'], format='%d/%m/%Y")

# Muestra las primeras filas para verificar el resultado
print(df[['arrival_date']].head())

arrival_date
2] 2015-87-81
1 2015-87-81
2 2015-87-81

lustracion 15 - Creacién de la columna arrival_date (fecha de llegada concatenada).
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In [11]: M v ## Convertir la columna 'arrival_date' a tipo datetime
df['arrival_date'] = pd.to_datetime(df['arrival_date'], format='%d/%m/%Y")

print(df[['arrival_date']].head())

arrival_date datetime64[ns]

lustracion 16 - Conversion de la columna arrival_date a formato datetime.

Se puede observar que las columnas de tipo booleano como ‘is_cancelled’ estan
marcadas como tipo entero. Los modelos de Machine Learning solo reconocen datos en forma
de nimeros enteros, por lo que se ha decidido dejarlo asi [9].

b) Gestion de valores nulos

Usando el comando df.isnull () .sum() Se obtiene una lista con los valores nulos
que existen en cada columna.

In [17]: M v ## Buscar valores nulos
df.isnull().sum()

Out[17]: hotel
is_canceled
lead_time
arrival_date_year
arrival date month
arrival date week number
arrival_date_day_of_month
stays_in_weekend_nights
stays_in_week_nights
adults
children
babies
meal
country 4
market segment
distribution_channel
is_repeated_guest
previous_cancellations
previous bookings not canceled
reserved_room_type
assigned_room_type
booking_changes
deposit type
agent
company
days_in_waiting_list
customer_type
adr
required_car_parking_spaces
total of special requests
reservation_status
reservation_status_date
month_number
arrival date
dtype: inte4

~J
D000 0000000900000

-
= e
N
BN
oo

@ NG

OO0

lustracion 17 - Busqueda de valores nulos
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Como se puede observar, existen valores nulos en las columnas: children,

country, agent Y company.:

e Children: sereemplazaran los valores nulos en esta columna con la mediana de los
valores existentes. La mediana es menos sensible a los valores atipicos en comparacion
con el promedio, lo que la hace méas adecuada para datos que pueden no estar
uniformemente distribuidos. La opcién inplace=True modifica el DataFrame
original sin necesidad de asignarlo a una nueva variable.

e Country: los valores nulos se reemplazan con la moda de los valores existentes, es
decir, el pais que aparece con mas frecuencia en el dataset. Esto asume que es mas
probable que las reservas sin pais especificado pertenezcan al pais mas comun entre
todas las reservas.

e Agent: se trata del ID de la agencia que llevd a cabo la reserva. Los valores nulos
representan aquellas reservas que no se hicieron a través de una agencia (reservas
directas) o cuya agencia no esté registrada en la base de datos del hotel. Por tanto, se
reemplazarén los valores nulos por un ID = 0 en cada una de las entradas.

e Company: Se hadecidido eliminar la columna del dataframe debido a la gran cantidad
de valores nulos. Se considera que esta columna no aporta una gran cantidad de
informacidn para el analisis que se desea hacer ya que la mayoria de las reservas no
estan asignadas a alguna empresa.

Ademas, se ha decidido buscar aquellas filas en las que los valores ‘adults’,
‘childrens’y ‘babies’ sea 0, ya que se entiende que carecen de sentido. Una buena practica
consiste en almacenar estas filas en otra variable en lugar de eliminarlas definitivamente
(ilustracion 18), por si en algin momento se necesita hacer uso de estos datos. Para ello, se
crean las variables ‘nulls’y ‘country column’. El comando df = df[~nulls] elimina
del dataframe original los valores nulos.
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df[ 'children'].fillna(df[ 'children'].median(), inplace=True) ###Se reemplazan valores por mediana
df["country’].fillna(df[ 'country’].mode()[©], inplace=True) ###Se reemplazan valores por moda
df["agent'].fillna(®, inplace=True) ###Se reemplazan valores por @

country_column = df.pop('company') ###Se borra lLa columna country y se almacena en otra variable

nulls = (df.children == @) & (df.adults == 0) & (df.babies == 0)

## Almacenar valores nulos en otro dataframe

df[nulls]
df = df[~nulls]

lHustracién 18 — Limpieza de valores nulos.

3.3. Disefio y evaluacion de modelos de Aprendizaje Automatico

En este apartado se procederd a la implementacion de modelos de aprendizaje
automatico, explorando en primer lugar el conjunto de datos, seleccionando las variables méas
relevantes y desarrollando modelos predictivos que ayuden a entender y anticipar diferentes
comportamientos y resultados dentro del contexto de las reservas de hotel.

3.3.1. Exploracién del conjunto de datos y eleccion de los modelos de ML

Antes de comenzar a disefiar el modelo de Machine Learning, es necesario explorar el
dataframe para ver qué informacion relevante extraer de él.

Uno de los objetivos sera predecir si una reserva de hotel sera probablemente
cancelada (is_canceled), ya que este es un objetivo comdn y (til para la gestion de hoteles,
permitiendo optimizar la ocupacién y los ingresos. Para este fin, se utilizar4d un modelo de
regresion logistica debido a su adecuacion para problemas de clasificacion binaria, como es el
caso de determinar si una reserva sera cancelada o no. Este modelo es particularmente valioso
por su simplicidad y efectividad. Ademas, permite manejar tanto variables numéricas como
categoricas, una caracteristica util dado que los datos de las reservas del hotel incluyen una
mezcla de ambos tipos. Para implementarlo, se hara uso de la biblioteca scikit-learn de Python.

El segundo objetivo consistira en generar un precio estimado a partir de unos valores
de entrada. Esto tipicamente es el trabajo de un Revenue Manager, la persona encargada de
fijar las tarifas de un hotel. La falta de variables en el dataset como informacion sobre la
competencia, datos sobre la economia local, o eventos especiales limitara la capacidad modelo
para capturar todas las dinamicas del mercado que influyen en los precios. Sin embargo,
contamos con la variable adr indicativa de la tarifa media diaria. Este valor puede ser
influenciado por varias de las variables disponibles como el tipo de habitacién reservada, el
mes de llegada, y el nimero de noches de estancia. Para este objetivo, se ha decidido usar un
modelo de regresion lineal para predecir la tarifa diaria promedio (ADR). La regresion lineal
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ofrece una forma sencilla de identificar como otras variables contribuyen a la tarifa de la
habitacion, facilitando la interpretacion y aplicacion de los resultados para tomar decisiones
informadas sobre la gestion de precios en el hotel. Ademas, al ser un modelo inicial, establece
una linea base para comparar y posiblemente mejorar con técnicas mas complejas si las
relaciones lineales resultan insuficientes.

3.3.2. Implementacién de los modelos de ML

a) Modelo para predecir la posible cancelacion de una reserva

Para el desarrollo del modelo predictivo enfocado en determinar si una reserva de hotel

sera cancelada, se ha implementado un modelo de regresion logistica. A continuacion, se
describe cada paso llevado a cabo:

Creacion de la instancia del modelo: se inici6 instanciando un modelo de regresion
logistica utilizando la biblioteca scikit-learn.
Definicion de la variable objetivo: la variable is_canceled fue identificada como la
variable objetivo para el modelo, representando si una reserva ha sido cancelada o no.
Seleccion de caracteristicas: se seleccionaron varias caracteristicas del conjunto de
datos basadas en su relevancia potencial para predecir el resultado de la reserva. Las
caracteristicas incluidas fueron:
o lead time: tiempo en dias entre la reservay la llegada.
o total of special requests: numero total de solicitudes especiales
hechas por el cliente.
o previous_cancellations: nimero de cancelaciones previas hechas por el
cliente.
o adults, children, babies: nimero de adultos, nifios y bebés dentro de
la reserva.
o booking changes: numero de cambios hechos a la reserva.

Estas caracteristicas fueron elegidas basadas en la hipdtesis de que influirian

significativamente en la probabilidad de cancelacion de una reserva.

Division de datos en conjuntos de entrenamiento y prueba: para evaluar la eficacia del
modelo de manera objetiva, el conjunto de datos fue dividido en dos partes: un conjunto
de entrenamiento y un conjunto de prueba (ilustracion 19), con el 80% de los datos
destinados para entrenamiento y el 20% para prueba. Esta division fue realizada
usando la funcion train_test_split de scikit-learn, con un random_state de 42
para garantizar la reproducibilidad de los resultados.
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# Crear una instancia del modelo de regresidn Logistica
model = LogisticRegression()

#'is_canceled’ es la varioble a predecir
target = df['is_canceled"']

# Seleccidn de algunas caracteristicas consideradas relevantes
features = df[['lead_time', 'total_of_special_requests', 'previous_cancellations', ‘'adults', ‘'children', 'babies®, 'booking_ch:

# Dividir|Los datos en conjunto de entrenomiento y de prueba
X_train, X_test, y_train, y test = train_test_split({features, target, test_size=8.2, random_state=42)

lHustracion 19 - Generacidn del modelo de regresion logistica.

El paso de entrenar el modelo es fundamental en el proceso de aprendizaje automatico.
Utilizando la instancia del modelo de regresién logistica creada previamente, se procedio a
entrenarlo con el conjunto de datos de entrenamiento usando el método £it ().

In [15]: M + ## Entrenar el modelo
model.fit(¥X_train, y_train)

Out[15]: LogisticRegression()

llustracion 20 - Entrenamiento del modelo.

e Evaluacion de la  efectividad del modelo: accuracy score Yy
classification_report son importados desde la biblioteca de Scikit-Learn. Estas
funciones son utilizadas para medir la precision global del modelo y proporcionar un
informe detallado de las métricas de clasificacion, respectivamente. EI método
predict () se utiliza para realizar predicciones sobre el conjunto de prueba X_test.
El método devuelve y_pred, que contiene las etiquetas para cada entrada en el conjunto
de prueba. Estas etiquetas pre marcadas representan si el modelo cree que cada reserva
sera cancelada (1) o no (0). El resultado se observa en la siguiente imagen:

In [16]: M  from sklearn.metrics import accuracy_score, classification_report

# Predecir las etiguetas para el conjunto de prueba
y_pred = model.predict({X_test)

# Calcular la precisidn y generar un informe
print{“Accuracy:"”, accuracy_score{y_test, y pred))

print(classification_report(y_test, y_pred))

Accuracy: 0.7148768003355423

precision recall fl-scare  support

[:] 0.72 9.89 9.80 14958

1 .70 9.41 9.52 8884

accuracy Q.71 23842
macro avg 0.71 8.65 @.66 23842
weighted avg 0.71 8.71 a.69 23842

lustracién 21 — Evaluacion de la efectividad del modelo.
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Los resultados obtenidos muestran una precision general (accuracy) del 71,4%, lo cual

es un buen punto de partida. A continuacion, se detalla cada métrica del reporte:

@)

Accuracy (precision general): 71% indica que aproximadamente 71 de cada 100
predicciones fueron correctas. Este es un resultado decente, pero la efectividad del
modelo puede variar dependiendo de la complejidad del problema y la calidad de los
datos.

Precision: para la clase 0 (no cancelada), la precision es 0,72, lo que significa que de
todas las reservas que el modelo predijo como no canceladas, el 72% efectivamente no
fueron canceladas. Para la clase 1 (cancelada), la precision es 0,70, indicando que el
70% de las predicciones de cancelaciones fueron correctas.

Recall (sensibilidad): para la clase 0, la sensibilidad es 0,89, lo que significa que el
modelo fue capaz de identificar el 89% de todas las reservas no canceladas actualmente.
Para la clase 1, el recall es mucho mas bajo, 0,41, lo que indica que el modelo solo
identifico correctamente el 41% de todas las reservas canceladas realmente.

F1-Score: se trata de una medida que combina la precision y el recall en un solo nimero.
Para la clase 0, es 0,80, lo que es relativamente alto. Para la clase 1, es 0,52, lo que es
significativamente mas bajo y sugiere que el modelo no es tan bueno para identificar
reservas canceladas como para identificar reservas no canceladas.

Matriz de confusién: la matriz de confusion es una tabla que resume como de exitoso
es el modelo de clasificacion al predecir ejemplos que pertenecen a varias clases. Un
eje de la matriz de confusion es la etiqueta que el modelo predijo, y el otro eje es la
etiqueta real [1]. En el modelo, se ha obtenido la siguiente matriz:

Confusion Matrix

- 12000

- 10000

8000

Actual

6000

4000

2000

Predicted

lustracion 22 - Matriz de confusién.
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o Celda superior izquierda (verdaderos negativos): 13.361 reservas que el modelo predijo
correctamente como no canceladas.

o Celda superior derecha (falsos positivos): 1.597 reservas que el modelo incorrectamente
predijo como canceladas, pero que en realidad no lo fueron.

o Celda inferior izquierda (falsos negativos): 5.220 reservas que el modelo
incorrectamente predijo como no canceladas, pero que en realidad fueron canceladas.
o Celda inferior derecha (verdaderos positivos): 3.664 reservas que el modelo predijo
correctamente como canceladas.

Mejora del modelo: un alto recall en la prediccion de cancelaciones es importante
porque significa que el modelo es capaz de identificar la mayoria de las cancelaciones
reales. Esto es importante para los hoteles porque les permite reaccionar a tiempo, por
ejemplo, poniendo las habitaciones nuevamente disponibles y evitando pérdidas de
ingresos. Para ello, se aplicd un umbral de decision ajustado de 0,3 para la clasificacion,
es decir, las reservas con una probabilidad de cancelacion superior al 30% se
clasificaron como canceladas. Esta modificacion del umbral esta disefiada para ser mas
inclusiva de posibles cancelaciones, potencialmente aumentando el recall del modelo a
expensas de disminuir la precision.

# Aplicar un nuevo umbral
y_pred_umbral = np.where(probablilidades > ©.3, 1, ©) # Umbral ajustade a @,3

# Evaluar el nueve umbral
print{"Accuracy:", accuracy_score(y_test, y_pred))
print{classification_report(y_test, y pred_umbral))

Accuracy: 9.7140760003355423

precision recall fl-score support

Q 9.83 @.55 9.66 14958

1 8.52 9.80 8.63 8884

accuracy 8.65 23842
macro avg B.67 B.68 ©.65 23842
weighted avg 8.71 .65 .65 23842

lustracion 23 - Efectividad del modelo tras ajuste del umbral.

La nueva matriz de confusion es la siguiente:
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Confusion Matrix

- 8000

- 7000

o - 8289

6000

5000

Actual

4000

7129
3000

2000

Predicted

lHustracion 24 - Matriz de confusion tras ajuste del umbral.

La nueva matriz muestra un recall significativamente mas alto (80% vs. 41%), lo cual es crucial
en el contexto de la prediccion de cancelaciones de hoteles, como se explicd anteriormente.
Aunque la precision es menor (51% vs. 69%), el recall més alto significa que el modelo es més
eficaz para capturar cancelaciones, lo cual puede ser mas valioso para un hotel que quiere
maximizar la capacidad de reaccion ante cancelaciones potenciales.

b) Modelo para generar una tarifa estimada

Para poder utilizar los datos categdricos en un modelo de regresion lineal, se ha
implementado una técnica conocida como "one-hot encoding" para transformar variables en un
formato que pueda ser interpretado por modelos estadisticos y de aprendizaje automatico. Las
columnas especificas que se han codificado son ‘meal’, ‘arrival_date month’, ‘hotel’,
y ‘reserved room type’ (ilustracion 25). Cada una de estas columnas contiene datos
categoricos que representan diferentes categorias como tipos de comidas, meses, nombres de
hoteles y tipos de habitaciones reservadas.

El proceso de one-hot encoding convierte cada categoria Unica dentro de una columna en una

nueva columna binaria (0 o 1). Esto significa que, por ejemplo, como la columna ‘meal’
contiene cuatro opciones distintas para el régimen de comidas, se creardn cuatro nuevas
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columnas, cada una representando uno de estos tipos, donde el valor serd 1 si la observacion
corresponde a ese tipo de comida y 0 si no.

4

# Lista de columnas para one-hot encoding
columns_to_encode = ['meal', 'arrival_date_month', 'hotel', 'reserved_room_type']

# Aplicar one-hot encoding
df = pd.get_dummies(df, columns=columns_to_encode)

# Imprimir Las primeras filas para verificar Los cambios
print(df.head())

lustracion 25 - Aplicacion de one-hot encoding a variables categdricas.

A continuacion, se describen los pasos seguidos para la generacion del modelo de

regresion lineal:

Creacion de la instancia del modelo: se crea una instancia del modelo de regresion lineal
utilizando la clase LinearRegression (), obtenida también de la biblioteca Scikit-
Learn.

Seleccion de las caracteristicas: se procede a la seleccion de caracteristicas que seran
utilizadas para entrenar el modelo. Esto incluye las caracteristicas huméricas como
‘adults’, ‘children’, y ‘babies’. Ademas, se afladen todas las columnas generadas
por el proceso de one-hot encoding.

Definicion de la variable objetivo: con las caracteristicas definidas, se crea el conjunto
de datos X que contiene las variables independientes e Y que contiene la variable
dependiente, en este caso, ‘adr’. Se procede a dividir estos datos en conjuntos de
entrenamiento y prueba utilizando la funcion train_ test split(), asignando el
20% de los datos al conjunto de prueba y el resto al conjunto de entrenamiento.
Entrenamiento del modelo: el modelo de regresion lineal es entrenado usando el
conjunto de datos de entrenamiento (X_train e y_train). Este proceso ajusta el
modelo para minimizar el error entre las predicciones y los valores reales, utilizando los
métodos matematicos subyacentes de la regresion lineal para encontrar la mejor linea
de ajuste. EI entrenamiento del modelo (ilustracion 26) busca comprender cémo las
caracteristicas de las reservas del hotel influyen en su tarifa diaria promedio, con el
objetivo de utilizar este modelo para hacer predicciones precisas sobre nuevos datos en
el futuro.
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# Crear una instancia del modelo de regresidn lineal
model = LinearRegression()

# Lista todas Llas columnags
features = ['adults', 'children', 'babies'] + [col for col in df.columns if col.startswith(('meal_', 'arrival_date_mont

# Seleccidn de caracteristicas
X = df[features]
y = df['adr']

# Dividir Los datos en conjunto de entrenamiento y de prueba
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42)

# Entrenar el modelo
model.fit(X_train, y_train)

llustracidn 26 - Generacion del modelo de regresion lineal.

El modelo de regresion lineal entrenado se utiliza para realizar predicciones sobre el
conjunto de prueba. La funcion model.predict (X_test) se emplea para obtener las
predicciones de las tarifas diarias promedio (‘adr’) basadas en las caracteristicas del conjunto
de prueba X_test. Estas predicciones son almacenadas en la variable y_pred.

Una vez obtenidas las predicciones, se calcula el error cuadratico medio (MSE) usando la
funcion mean_squared error(y_test, y pred). El MSE es una métrica comin que
mide el promedio de los cuadrados de los errores, es decir, la diferencia cuadratica entre los
valores observados reales y los valores predichos por el modelo. Posteriormente y como se
observa en la ilustracién 27, se extrae la raiz cuadrada del MSE para obtener el error cuadréatico
medio raiz (RMSE), que proporciona una medida en las mismas unidades que la variable de
respuesta y ofrece una interpretacion mas directa del promedio de error en las predicciones del
modelo.

from sklearn.metrics import mean_squared_error

# Predecir las tarifas para el conjunte de prueba
y_pred = model.predict(X_test)

# Calcular RMSE
rmse = np.sqrt(mean_squared_error(y_test, y_pred))
print("RMSE:", rmse)

RMSE: 35.26137795550806

lustracién 27 - Célculo del RMSE.

Como se observa, el RMSE obtenido es de 35,26, es decir, en promedio, las predicciones
del modelo se desvian en 35 unidades de los valores reales. La interpretacion de si este valor
de RMSE es alto o bajo depende del rango y la escala de las tarifas que se estan modelando. En
este caso, las tarifas varian aproximadamente entre 30 y 300, por lo que un RMSE de 35 puede
ser razonablemente bueno. El grafico resultante del modelo es el siguiente:

34



Valores Reales vs. Predicciones
300 v

250 1 7

200 A /

Predicciones
[
w
o
)

100 7’

50 7

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Valores Reales

lHustracion 28 - Resultado del modelo de regresion lineal.

3.4.Integracion en Power BI

Para implementar los modelos de aprendizaje automatico desarrollados con Python en
Power BI, el primer paso es exportar los datos que hemos modificado en Jupyter Notebooks.
Para ello, se escribe la siguiente linea de comando:

df.to_csv ('./hotel bookings modificado.csv',6 index=False)

Una vez exportados los datos, el siguiente paso es abrir un nuevo informe en Power Bl,
importar los datos en formato CSV [14] y cargarlos:
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zio Insertar Modelado Ver Optimizar Ayuda

ZROLE © [

Obtener Libro de Centro de  SQL Especificar Dataverse Origenes Tra
datosv Excel datosv Server datos recientes v G

Origenes de datos comunes
E?I Libro de Excel

\-_flmg modelos semanticos Power Bl
[?_i‘ Flujos de datos

@ Dataverse

[B sat sewver \gregar datos al i
[liha Analysis Services jos los datos, aparect
[‘% Texto o CSV Importa datos a partir
[@ Web @

lHustracion 29 — Importacion datos en Power BI.

A continuacion, se procede a transformar los datos (ilustracion 30) para ajustar detalles
especificos, como el formato de los nimeros. En el dataset original, los datos estan en formato
americano (o inglés), donde se utiliza el punto (.) en lugar de la coma (,) para los decimales.
Este formato puede causar problemas al importar los datos a Power BI, ya que la herramienta
no detecta correctamente los valores numéricos y, si se convierten directamente a nUmeros
enteros, no se reconoceran las comas. Por lo tanto, es necesario convertir primero el punto (.)
en coma (,) y, posteriormente, cambiar el formato a float. De manera similar, las fechas en el
dataset no son detectadas correctamente por Power BI, lo que requiere una especificacion
adicional para su correcta interpretacion.

Una vez realizados estos ajustes en el formato de los datos, se hace clic en el boton
"Ejecutar script de Python” (ilustracién 31). Este paso permite introducir el codigo de los
modelos de machine learning que se han desarrollado previamente en Jupyter Notebooks
(ilustracion 32), integrando asi el analisis y las predicciones en la visualizacidn de datos dentro
de Power BI. Este procedimiento asegura que los datos sean interpretados y procesados
correctamente, facilitando un analisis mas preciso y eficaz.
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o X
hotel_bookings_modificado.csv
Origen de archivo Delimitador Deteccién del tipo de datos

1252; Europeo occidental (Windo.., ~ Coma - Basado en las primeras 200 filas - a

stays_in_weekend_nights  stays_in_week_nights  adults  children  babies  country  market_segment distribution_channel  is_rt |
o [ 2 (7] 0 PRT Direct Direct |
o 0 2 o 0 PRT Direct Direct
o 1 1 0 0 GBR Direct Direct |
4] 1 1 0 0 GBR Corporate Corporate |
o 2 2 (7] 0 GBR Online TA TA/TO
o 2 2 o 0 GBR Online TA ™TO
0 2 2 0 0 PRT Direct Direct !
o 2 2 ) 0 eRT Direct Direct |
o 3 2 ] 0 PRT Online TA TA/TO |
o 3 2 0 0 FRT Offline TA/TO a0 |
o 4 2 0 0 PRT Online TA TA/TO
o 4 2 o 0 PRT Online TA TA/TO
o 4 2 0 0 usa Online TA TA/TO |
o 4 2 10 0 Esp Online TA TAITO !
o 4 2 0 0 eRT Online TA TA/TO i
o 4 2 0 IRL Online TA TA/TO
o 4 2 a 0 PRT Offline TA/TO TA/TO |
o 1 2 o 0 IR Online TA ™WTO
o 1 2 0 o FRA Corporate Corporate
o 4 2 (] 0 GBR Direct Direct [¥]

< > '

f
Extraer tabla mediante ejemplos Transformar datos Cancelar |

lustracion 30 - Transformar datos.

Inicio Transformar Agregar columna Vista Hemramientas Ayuda
[r— £8 Transponer  Tipo de datas: Texto ™ bt ] 2 Combinar columnas Xo OE 2 Trigonametria * [T Fecha =
P — ) — (ABC] Yy BE 10
(= invertir filas Detectar tipo de datos &~ (&~ 135 Extraer ~ +'0 Redondeo * Hora ™
Agrupar Usar la primera fila . — Dividir  Formato Estadisticas Estandar Cientlfico . je Ejecutar script
por  como encabezada = - Contar filas =1 Cambiar nombre 5 columna~ = P5 Analizar~ - . . Informacién = Duracién ~
Tabla Cualquier columna Columna de texto Columna de nimero Columna de fecha y hora
Consultas [1] < f¢ = Table.TransformColumnTypes(#"Encabezados promovidos”,{{"hotel”, type text}, {"is_canceled", ~  Configuracion de la consulta
™ hotel_bookings |Z; is_canceled * 123 lead_time ~| 123 arrival_date_year ~ | a8 arrival_date_month ~ 4 PROPIEDADES
1 Resort Hotel o 342 2015 luly Nombre
lHustracion 31 - Ejecutar script de Python.
XN
! Ejecutar script de Python

Especifique los scripts de Python en el editor para transformar y modelar los datos.

Script

# 'dataset' contiene los datos de entrada para este script

# Importar librerias de calculo A

import numpy as np

import pandas as pd

# Importar librerias para el aprendizaje automatico

from sklearn.model_selection import train_test_split

from sklearn.linear_model import LogisticRegression

from sklearn.metrics import accuracy_score, classification_report

# 'is_canceled’ es la variable a predecir v

target = dataset['is canceled']

El script se ejecutaréd con la instalacion de Python siguiente: C:\Users\lucir\anaconda3\envs\powerbitfg.
Para establecer la configuracion y cambiar la instalacién de Python que quiere ejecutar, vaya a Opciones y

configuracion.

lHustracion 32 - Insertar script de los modelos de aprendizaje automatico.
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Es importante tener en cuenta que Power Bl no detecta la nomenclatura df a la hora de
insertar los datos, por lo que hay que modificar esto por dataset para asegurar el buen
funcionamiento del script. El script introducido solo contiene las librerias necesarias para el
calculo y la generacion de modelos automaticos, asi como la generacion, entrenamiento y
predicciones de los modelos. Como se menciono previamente, las librerias de visualizacion no
son necesarias aqui puesto que Power Bl ya genera sus propias visualizaciones. El fragmento
de codigo introducido es el siguiente:

# 'datasei’ coniiene los daios de entrada para este script

# Importar librerias de cdlculo
import numpy as np
import pandas as pd

# Importar librerias de visualizacidn
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

# Importar librerias pare el aprendizaje automdiico

from sklearn.model_selection import train_test_split

from sklearn.linear_model import LinearRegression

from sklearn.metrics import r2_score, mean_squared_error

from sklearn.linear_model import LogisticRegression

from sklearn.metrics import accuracy_score, classification_report

df = dataset

# Crear una instancia del modelo de regresidn lineal
model = LinearRegression()

# Lista todas las colummas
features = ['adults', 'children', 'babies'] + [col for col in df.columns if col.

.startswith(('meal_', 'arrival_date_month_', 'hotel_',,
'reserved_room_type_')})]

# Seleccion de caracieristicas
X = df [features]
df['adr']

b ]
n

# Dividir los datos en conjunio de entrenamienio y de prueba
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(x, y. test_size=0.2,,,
random_state=42)

# Enirenar el modelo
model.fit(X_train, y_train)

# Predecir las tarifas para el conjunto de prueba
y_pred = model.predict(X_test)
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df ['prediccion_adr'] = np.nan

# Asignar las predicciones a sus respectivas filas utilizande los indices dey
=X test
df .loc[X_test.index, 'prediccion_adr'] = y_pred

# Aplicar el modelo a todo el datasel para predecir ADR
prediccion_adr_completa = model.predict(X)

# Guardar las predicciones para feodo el dataset
df ['prediccion_adr_completa'] = prediccion_adr_completa

# Crear una instancia del modeleo de Tegresidn logisiica
model = LogisticRegression()

# 'is_canceled' es la wariable a predecir
target = df['is_canceled']

# Seleccidn de algunas caracteristiicas consideradas relevanies
features = df[['lead_time', 'total_of_special_requests',
~'previous_cancellations', 'adults', 'children',6 'babies', ‘booking_changes']]

# Dividir los datos en conjunto de enirenamiento y de prueba
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(features, target,,
~test_size=0.2, random_state=42)

# Entrenar el modelo
model.fit (X_train, y_train)

# Predecir las eitiquetas para el conjunio de prueba
y_pred = model.predict(X_test)

# Aplicar un nuevo umbral
probabilidades = model.predict_proba(X_test)[:, 1]
y_pred_umbral = np.where(probabilidades > 0.3, 1, 0) # Umbral ajustado a 0.3

# Guardar la prediccidn resultanie en una nueva columna en el dalasel
df .loc[X_test.index, 'prediccion_cancelacion'] = y_pred_umbral

# Aplicar el modelo a todo el datasel para predecir las cancelaciones
probabilidades_completas = model.predict_proba(features)[:, 1]

predicciones_completas = np.where(probabilidades_completas > 0.3, 1, 0) # Usar,
el mismo umbral

# Guardar las predicciones para fodo el dataset
dataset['prediccion_cancelacion_completa'] = predicciones_completas

lustracion 33 - Script introducido en Power BI.
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La idea detrds de la implementacion en Power Bl es que los datos se actualicen
automaticamente a medida que ingresan nuevas reservas. Esto asegura que las predicciones se
generen de manera continua y en tiempo real, gracias a la integracion del script de aprendizaje
automatico dentro de Power BI. Al tener el script implementado en esta plataforma, cada vez
que se actualizan los datos de reservas, las predicciones se recalculan automaticamente sin
necesidad de intervencion manual.

El resultado de ejecutar este script es la siguiente tabla, de la cual se seleccionara
dataset para obtener los datos actualizados:

~. O ] — - .

1 dataset Table
2 df Table
3 X Table
4 X test Table
5 X _train Table

llustracion 34 - Resultado de ejecutar el script.

3.5. Analisis y resultados

Se ha elaborado un informe que ejemplifica la utilidad de la integracion de los modelos
de aprendizaje automatico en Power Bl. Una pagina del informe est4 dedicada a la deteccion
de posibles cancelaciones y la otra a la estimacién del ADR (tarifa promedio diaria).

3.5.1. Deteccidn de cancelaciones

La siguiente pagina del informe ofrece una vision de las predicciones de cancelaciones
utilizando el modelo de regresion logistica:
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. . . —0n Q.-
Prediccion de cancelaciones de las reservas de un hotel ﬁ l/J\ré

Ultimas reservas entrantes

H Fecha N° de Lead time N®de N° de Posible cancelacién
1 1 9.2 1 mll reserva cancelaciones  peticiones
NO total de reservas . previas espedales

31/08/17 39.918 a ) 0 @ 1
31/08/17 33.458 1 0 1 @ a
0 - La reserva N® de reservas detectadas NO de reservas canceladas 31/08/17 29,040 h 4 0 @ 4
probablements NO seré como canceladiones por el reales 30817 119126 7 @ 1 @ B
cepcElbea e 31/0817  39.949 2 0 : 1@ 0
La reserva 44 ‘l 9 9 31/08/17 39.957 2 0 o @ 1
probablemente 6 9.33 8 - 31/08M17 39.958 2 0 2 @ 0
sea cancelada 31/08/17  119.025 2 0 2 @ o
31/08/17 39.959 3 0 2 @ 0
Caracteristicas de las reservas reales canceladas vs. no canceladas SRy #4132 3 0 ) o
31/08/17  117.244 3 0 419 0

Reservacancelada Lead time Peticionesespeciales Cancelaciones previas Adultos Mifios Bebés
N 31/08/17  119.057 3 0 1 @ 0
0 50,08 0,71 002 183 1,08 001 31/08/17 119132 4 0 i Z) 0
1 144,89 0,33 0.21 1,90 1,07 0,00 31/08/17 13.791 B8 0 0 @ 1
Total 104,11 057 009 1,86 1,04 001 310817 39.982 s 0 ) )
31/08/17 119.144 8 0 0 @ 1
31/08/17 39.882 10 0 2 @ o]
Caracteristicas de la prediccion 31/08417 12,790 13 0 1 @ 1
Prediccién cancelacion Leadtime Peticiones especiales Cancelaciones previas Adultos Nifios Bebés 31/08117 T3.657 14 0 0 @ 1
0 50,93 1,09 0,00 176 0,91 002 B SBEED i) o 219 ®
1 141,93 019 016 1,93 147 000 e —— ” 0 e o
Total \ 103,60 0,57 0,09 1,86 1,06 0,01 SHOEAT 2577 7 0 2 @ 0
31/08M7 39.961 17 0 3 @ a

lHustracion 35 - Pagina 1 del informe de Power Bl para la prediccion de cancelaciones.

En el centro del informe, destacan dos tarjetas de resumen importantes. La primera
tarjeta indica el nimero de reservas detectadas como cancelaciones por el modelo, que es de
69.338. La segunda tarjeta muestra el nimero de reservas canceladas reales, que es de 44.199.
La diferencia entre estas dos cifras indica que el modelo predictivo esta detectando mas
cancelaciones de las que realmente ocurren, esto es debido a la eleccién que se tomé de
aumentar el recall en el proceso de mejora del modelo. Este resultado, aunque no ideal, no es
completamente negativo. Permite a los gestores del hotel identificar reservas potencialmente
problematicas y tomar medidas preventivas, contactar a los clientes para confirmar sus reservas,
ofrecer incentivos para que mantengan la reserva o revisar las politicas de cancelacion.

A la derecha, se muestra una tabla con las Ultimas reservas entrantes. La columna “Posible
cancelacion”, representa si una reserva es propensa a ser cancelada (1) o no (0). Esta tabla
facilita el analisis de las reservas mas recientes y sus probabilidades de cancelacion segun el
modelo.

En la parte inferior del informe, se encuentran dos tablas adicionales que comparan las
caracteristicas de las reservas canceladas y no canceladas. La segunda tabla, titulada
"Caracteristicas de la prediccion”, compara las mismas caracteristicas que la primera, pero para
las predicciones del modelo. Estas tablas permiten observar las diferencias y similitudes entre
las reservas canceladas y no canceladas, tanto en los datos reales como en las predicciones del
modelo. Se observa que en lo que concierne a las caracteristicas que determinan la probabilidad
de que una reserva se cancele, el modelo generado se ajusta bastante bien.
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3.5.2. Prediccion del ADR

En esta segunda pagina, se muestra el resultado de las predicciones del ADR, es decir,
de la tarifa promedio diaria del hotel:

Estimaciones del ADR (Average Daily Rate) de un hotel ﬁ Eﬂyfé

Filtrado por fecha Prediccion del ADR promedio para los siguientes 6 meses

~ [ 2014 .

~ [ 2015
~ [ 2016 100 " . . . . ' . . [ . ] J
~ [ 2017

50

jul 2015 ene 2016 jul 2016 ere 2017 jur2o17 ene 2018

Comparativa entre ADR real y su prediccion generada por el modelo de ML (datos hasta agosto del 2017)

——ADR === Prediccion ADR

€ 150 e R P P PP PP PP PP P PP PR L
e et

jul2015 ene 2016 jul 2016 ene 2017 jul 2017

lHustracion 36 - Pagina 2 del informe de Power Bl para la prediccion del ADR.

En el gréfico de lineas de arriba a la derecha, se ha utilizado una herramienta especifica de
Power Bl para predicciones. En el panel de "Analytics", se afiadid una nueva prediccién
seleccionando la opcién “Prediccion” [19]. Se configuraron los siguientes parametros para
ajustar la prediccion:

e Las unidades de tiempo se establecieron en dias, y se configur6 la duracion de la
prediccion para 180 dias, equivalente a aproximadamente 6 meses. Ademas, se dejo en
0 la opcidn de omitir puntos de datos del final de la serie, asegurando que se utilizara
toda la informacion disponible para la prediccion.

e Para capturar patrones anuales en los datos, se configurd la estacionalidad en 365
puntos, asumiendo que hay una estacionalidad anual en las tarifas diarias promedio.
Finalmente, se establecio un intervalo de confianza del 95%, lo que proporciona una
banda alrededor de la prediccion que indica el rango dentro del cual se espera que caigan
los valores reales con un 95% de probabilidad.
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lHustracion 37 - Ajustes de la prevision en Power BI.

La prediccion del ADR para los siguientes seis meses permite a los gestores anticipar
ingresos y ajustar sus estrategias de precios y marketing en consecuencia. Por ejemplo,
identificar periodos con tarifas méas bajas puede permitir la implementacidn de promociones o
descuentos para atraer mas clientes, optimizando asi la ocupacién y los ingresos del hotel.
Ademas, la comparacion entre las predicciones del modelo de aprendizaje automatico y los
datos reales permite evaluar la precision y efectividad del modelo. Esta evaluacion permite
identificar posibles areas de mejora. Al realizar estos ajustes, se puede mejorar la exactitud de
las predicciones futuras, o que a su vez mejora la toma de decisiones basada en datos.

El informe completo de Power Bl se puede visualizar escaneando el siguiente codigo
QR o haciendo click en el enlace:

https://bit.ly/tfgluciarobles
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4. CONCLUSIONES

Por ultimo, se resumen las principales conclusiones obtenidas de este estudio, las
limitaciones encontradas y direcciones futuras:

4.1. Implicaciones practicas y teoricas de la investigacion

Las principales implicaciones practicas de este trabajo se centran en la mejora de latoma
de decisiones operativas y estratégicas en la gestion hotelera. Una de las areas mas beneficiadas
por estos avances es el Revenue Management. Esta practica se enfoca en maximizar los ingresos
del hotel mediante la gestion estratégica de los precios y la ocupacion. Con las predicciones de
ADR generadas por los modelos de aprendizaje automatico, los gestores pueden ajustar
dindmicamente los precios de las habitaciones en funcion de la demanda prevista, las tendencias
de mercado y el comportamiento historico de los clientes. Este enfoque basado en datos permite
a los hoteles establecer tarifas mas competitivas y atractivas, ajustando los precios en tiempo
real para maximizar los ingresos durante periodos de alta demanda y minimizar las pérdidas en
periodos de baja ocupacién. Ademas, la capacidad de predecir cancelaciones de reservas
permite a los gestores implementar politicas mas efectivas para reducir el impacto de las
cancelaciones de Ultima hora. Al identificar reservas con alta probabilidad de ser canceladas,
los hoteles pueden tomar medidas preventivas, como ofrecer incentivos para asegurar la reserva
0 ajustar sus politicas de cancelacion para reducir la incidencia de cancelaciones.

Es importante destacar que, aunque estos modelos de aprendizaje automatico son
herramientas poderosas que pueden mejorar significativamente la eficiencia y precision en la
toma de decisiones, no son sustitutos de la supervision humana. Los modelos pueden
proporcionar informacion valiosa y predicciones basadas en patrones de datos historicos, pero
los gestores deben interpretar y validar estos resultados, considerando contextos especificos y
variables que el modelo podria no haber tenido en cuenta. La supervision humana es necesaria
para garantizar que las decisiones tomadas a partir de estos modelos sean apropiadas y alineadas
con los objetivos estratégicos del hotel.

Desde una perspectiva teorica, esta investigacion contribuye al campo de la ciencia de
datos al demostrar como los modelos de aprendizaje automatico pueden ser aplicados
efectivamente en la industria hotelera. La investigacion destaca la importancia de seleccionar y
preprocesar adecuadamente los datos, y cémo el ajuste de parametros del modelo puede influir
significativamente en la precision de las predicciones.

Hasta ahora, muchas empresas de alojamientos turisticos han dependido en gran medida
de Excel para gestionar sus datos operativos. Aunque Excel es una herramienta muy buena para
la manipulacién y el analisis basico de datos, su uso tradicionalmente no ha permitido una
profundizacién real en los datos para extraer insights mas complejos. Los analisis suelen ser
estaticos y limitados a operaciones manuales, lo que dificulta la deteccion de patrones y
tendencias mas sutiles que podrian influir en la toma de decisiones estratégicas. La integracién
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de estos modelos con herramientas de visualizacion como Power Bl subraya la relevancia de
combinar analisis avanzado de datos con visualizaciones intuitivas para facilitar la toma de
decisiones basadas en datos. Esta investigacion ofrece una base teorica para futuras
investigaciones en la aplicacion de modelos de aprendizaje automatico y visualizacion de datos
en la industria.

4.2. Limitaciones del estudio y direcciones futuras

A pesar de los hallazgos positivos y las aplicaciones practicas de este trabajo, existen
varias limitaciones que deben ser reconocidas:

En primer lugar, algunos datos relevantes, como la informacion sobre la competencia,
eventos locales o condiciones econémicas no estdn disponibles en el conjunto de datos
utilizado. La ausencia de estas variables puede limitar la capacidad de los modelos para capturar
todos los factores que influyen en las reservas y tarifas. El uso de fuentes de datos externas y
técnicas avanzadas de enriquecimiento de datos puede proporcionar un contexto mas completo
para el andlisis.

Por otro lado, el enfoque en técnicas especificas de aprendizaje automético, como la
regresion logistica y la regresion lineal, también representa una limitacion. Si bien estos
modelos son Utiles y relativamente faciles de interpretar, existen otros métodos més avanzados
que podrian mejorar la precision de las predicciones, como los modelos de arboles de decision
o las redes neuronales.

4.3. Reflexién personal final

Este trabajo representa para mi un primer acercamiento practico a la ciencia de datos,
con resultados satisfactorios a pesar de que los modelos generados son relativamente basicos.
Para ser un primer intento, los resultados obtenidos se consideran adecuados. Este proyecto me
ha permitido aplicar conceptos tedricos aprendidos durante el grado en un contexto real,
proporcionando una comprension mas profunda de cdmo la ciencia de datos puede resolver
problemas practicos en la industria hotelera.

El proceso de recopilacién de informacion y gestion de los errores derivados de la
programacion en Python ha supuesto un verdadero reto. La limpieza y preparacion de datos, la
implementacion de modelos de aprendizaje automatico y su integracion en Power BI
requirieron una capacidad de resolucion de problemas constante. Enfrentar y superar estos
desafios ha sido una experiencia enriquecedora que me ha ayudado a desarrollar habilidades en
el manejo de datos y en la programacion.
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En resumen, este proyecto ha sido una experiencia formativa significativa,
proporcionando una base solida en ciencia de datos y preparandome para abordar proyectos
méas complejos en el futuro. La motivacion para seguir aprendiendo y mejorando mis
habilidades en este campo se ha incrementado, asi como el entusiasmo por las oportunidades
que esta area ofrece para la innovacion y la mejora continua en diversas industrias.
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