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ABSTRACT

Introduction: the evolution of predictive analytics in digital marketing is deeply rooted in the development
of statistical modeling and data analytics.

Objectives: the objective of the present research was to analyze the use of advanced statistical models for
predicting consumer behavior in digital marketing environments, highlighting the relevance of predictive
analytics in data- driven strategic decision making.

Method: five machine learning, logistic regression, decision tree, random forest, support vector machines
(SVM) and neural networks models were evaluated on a synthetic dataset representative of digital consumers
belonging to Generation Z. The analysis considered key metrics such as overall accuracy, cross-validation
mean and standard deviation, in order to measure both the effectiveness and stability of each model.
Results: the results showed that the logistic regression, Random Forest, SVM and neural network models
achieved an accuracy of 97 % with overall consistency (standard deviation of 0,0), positioning them as
reliable tools for predicting consumption trends. In contrast, the decision tree showed lower accuracy (92 %)
and higher variability, which limits its applicability in complex scenarios.

Conclusion: the study concludes that the combination of accuracy and stability is essential for the
implementation of effective predictive models in digital marketing and also highlights the importance of
integrating these models into campaign automation and personalization systems to anticipate preferences,
improve customer experience and optimize resources.

Keywords: Predictive Analytics; Digital Marketing; Consumer Behavior; Machine Learning; Statistical
Modeling.

RESUMEN

Introduccion: la evolucion del analisis predictivo en el marketing digital esta profundamente arraigada en el
desarrollo de la modelizacion estadistica y el analisis de datos.

Objetivo: el objetivo de la presente investigacion fue analizar el uso de modelos estadisticos avanzados para
la prediccion del comportamiento del consumidor en entornos de marketing digital, destacando la relevancia
del analisis predictivo en la toma de decisiones estratégicas basadas en datos.
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Método: se evaluaron cinco modelos de aprendizaje automatico, regresion logistica, arbol de decision, bosque
aleatorio, maquinas de vectores de soporte (SVM) y redes neuronales sobre un conjunto sintético de datos
representativo de consumidores digitales pertenecientes a la Generacion Z. El analisis consider6 métricas
clave como la precision global (accuracy), la media de validacion cruzada y la desviacion estandar, con el
objetivo de medir tanto la eficacia como la estabilidad de cada modelo.

Resultados: los resultados mostraron que los modelos de regresion logistica, Random Forest, SVM y
redes neuronales alcanzaron una precision del 97 % con consistencia total (desviacion estandar de 0,0),
posicionandolos como herramientas confiables para la prediccion de tendencias de consumo. En cambio, el
arbol de decision evidencié una menor precision (92 %) y mayor variabilidad, lo que limita su aplicabilidad en
escenarios complejos.

Conclusion: el estudio concluye que lacombinacion de precisiony estabilidad es esencial para laimplementacion
de modelos predictivos efectivos en marketing digital también destaca la importancia de integrar estos
modelos en sistemas de automatizacion y personalizacion de campanas, para anticipar preferencias, mejorar
la experiencia del cliente y optimizar recursos.

Palabras clave: Analisis Predictivo; Marketing Digital; Comportamiento del Consumidor; Aprendizaje
Automatico; Modelado Estadistico.

INTRODUCCION

La evolucion del analisis predictivo en el marketing digital esta profundamente arraigada en el desarrollo de
la modelizacion estadistica y el analisis de datos. En su nlcleo, el analisis predictivo emplea datos historicos para
predecir resultados futuros, aprovechando diversos modelos estadisticos, técnicas de aprendizaje automatico y
métodos de extraccion de datos para analizar tendencias y patrones en el comportamiento del consumidor. (-2

La integracion de estas metodologias ha transformado el panorama de la investigacion de marketing,
particularmente con la llegada de los “Big Data”, que ha mejorado significativamente la capacidad de reunir y
analizar grandes cantidades de informacion del consumidor. ¢4

Historicamente, la base del analisis predictivo se remonta a las primeras aplicaciones de las técnicas
estadisticas en el marketing. A medida que las empresas comenzaron a reconocer el valor de la toma de
decisiones basada en datos, se hizo hincapié en el uso de datos secundarios procedentes de informes y estudios
de mercado. Este enfoque, aunque menos directo que la recopilacion de datos primarios, proporciono a los
especialistas en comercializacion una perspectiva mas amplia sobre las tendencias del mercado y los patrones
de consumo. >®

La llegada de capacidades mas sofisticadas de procesamiento de datos permitio a los especialistas en
comercializacion realizar analisis cuantitativos y cualitativos. El analisis cuantitativo se centra en los datos
numeéricos para identificar tendencias y correlaciones, utilizando software estadistico y plataformas de analisis.
78 Por el contrario, el analisis cualitativo trata de comprender las motivaciones y actitudes subyacentes de los
consumidores, a menudo derivadas de entrevistas y respuestas a encuestas abiertas. Este doble enfoque ha sido
fundamental para sintetizar la informacion a fin de obtener conocimientos significativos que sirvan de base a
las estrategias comerciales.

Con los avances en la tecnologia y el auge del aprendizaje automatico, el modelado predictivo se ha convertido
en un aspecto central de las estrategias de marketing. Técnicas como la regresion lineal, la regresion logistica 'y
los arboles de decision han permitido a los especialistas en marketing desarrollar modelos que no solo predicen
resultados futuros, sino que también mejoran la comprension del comportamiento del consumidor.®'® Estos
modelos han demostrado una considerable eficacia en el marketing digital, permitiendo a las empresas adaptar
sus estrategias para satisfacer las necesidades y preferencias especificas de sus clientes, lo que en Ultima
instancia conduce a un mayor compromiso del cliente y al crecimiento del negocio."-1?

El analisis predictivo en el marketing digital aprovecha los modelos estadisticos para pronosticar el
comportamiento del consumidor, lo que permite a las empresas tomar decisiones informadas. Al utilizar grandes
cantidades de datos digitales, el analisis predictivo identifica las tendencias y los patrones que sirven de base
para las estrategias de marketing. Este enfoque no solo mejora la comprension de las preferencias de los
consumidores, sino que también ayuda a optimizar la asignacion de recursos y a mejorar la participacion de
los clientes, por lo cual el objetivo de esta investigacion fue evaluar el uso del analisis Predictivo en Marketing
Digital bajo un enfoque de modelacion estadistica para la prediccion del comportamiento del consumidor

METODO

Se aplico el analisis predictivo, dado que implica el uso de técnicas estadisticas para analizar datos historicos
y hacer pronosticos sobre el comportamiento futuro. Este proceso puede mejorar significativamente la toma de
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decisiones estratégicas en el marketing digital al ofrecer informacion sobre las preferencias de los clientes y las
tendencias del mercado. Las principales metodologias utilizadas en el analisis predictivo incluyeron analisis de
regresion, modelos de clasificacion, arboles de decision y redes neuronales, cada uno de los cuales sirve a fines
distintos en el proceso de analisis

Modelos estadisticos evaluados
Andlisis de regresion

El analisis de regresion es uno de los métodos estadisticos que se empled en la modelizacion predictiva, dado
que Identifica las relaciones entre las variables y ayuda a prever los resultados sobre la base de datos histdricos,
para ello se usaron técnicas tales como la regresion lineal y la regresion logistica son particularmente valiosas
para estimar la demanda del mercado y predecir el valor de vida (til del cliente y que pueden determinar como
factores como el precio y las estrategias promocionales influyen en el rendimiento de las ventas.

Modelos de clasificacion

Se evaluaron algoritmos como arboles de decisién y maquinas vectoriales de apoyo, los especialistas en
marketing pueden identificar eficazmente segmentos de clientes de alto valor, adaptar las actividades de
marketing y optimizar la orientacion publicitaria. Este enfoque especifico permite estrategias de marketing
personalizadas que resuenen con segmentos especificos de audiencia, mejorando en Ultima instancia el
compromiso del cliente y las tasas de conversion.

Arboles de decisién

Los arboles de decision fueron conmiserados dado que son modelos intuitivos que representan decisiones y
sus posibles consecuencias en una estructura similar a un arbol. Cada rama significa una eleccion, mientras que
las hojas representan resultados especificos. Este método es particularmente (til para la toma de decisiones
rapidas y puede manejar facilmente multiples variables, por lo que es ideal para los vendedores que necesitan
evaluar varios factores que influyen en el comportamiento del consumidor.

Redes neuronales

Las redes neuronales fueron evaluadas dada que son modelos avanzados de aprendizaje automatico que
permiten el reconocimiento de patrones complejos dentro de grandes conjuntos de datos. Son particularmente
eficaces para identificar relaciones no lineales y pueden validar las predicciones hechas por modelos de
regresion y arboles de decision. Al emplear redes neuronales, los especialistas en marketing pueden lograr una
mayor precision en la prediccion del comportamiento y las preferencias de los consumidores, lo que mejora la
eficacia general del marketing.

Andlisis de series temporales

Dentro del analisis predictivo, se consideraron los modelos de series temporales, dado que los mismos
analizan puntos de datos recopilados a lo largo del tiempo para identificar tendencias y estacionalidad,
permitiendo a los especialistas en marketing tomar decisiones informadas basadas en el rendimiento futuro
previsto, permitiendo a las empresas pueden prever las fluctuaciones de ventas y preparar estrategias de
comercializacion que se ajusten a los picos de demanda previstos.

Datos utilizados

El analisis se basa en un conjunto de datos sintéticos que simula el comportamiento de consumidores
digitales, especificamente enfocado en la Generacion Z (18-24 afos). El dataset comprendio 1,000 registros
con las siguientes caracteristicas:

Variables Demograficas

Edad: distribuida normalmente con media de 21 afos y desviacion estandar de 2 anos, género: distribucion
binaria (M/F), ingresos: Distribucion log-normal con base de 10,000 unidades monetarias, educacion:
categorizada en tres niveles (Secundaria 40 %, Terciaria 20 %, Otros 40 %) y region: segmentada en cinco zonas
geograficas (Norteamérica, Europa, Asia-Pacifico, Latinoamérica, Africa)

Variables Comportamentales

Frecuencia de compra: Distribucién de Poisson con A=1 (promedio mensual), tiempo de carga del sitio:
distribucion exponencial con escala de 2 unidades, tiempo en el sitio: distribucion exponencial con escala de
5 minutos, interacciones con anuncios: distribucion uniforme entre 5y 10 interacciones, tasa de conversion:
distribucion binaria con probabilidad de conversion del 3 % y monto de compra: para usuarios convertidos,
distribucion normal con media de 75 unidades monetarias y desviacion estandar de 25.
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Este conjunto de datos simulo un escenario realista de comercio electronico, incorporando tanto aspectos
demograficos como comportamentales del consumidor digital, con especial énfasis en el segmento juvenil del
mercado.

RESULTADOS

En el marco del estudio titulado “Analisis Predictivo en Marketing Digital: Un Enfoque de Modelacion
Estadistica para la Prediccion del Comportamiento del Consumidor”, se llevo a cabo una comparacion detallada
entre cinco modelos de aprendizaje automatico ampliamente reconocidos por su eficacia en tareas de
clasificacion: Regresion Logistica, Arbol de Decision, Bosque Aleatorio (Random Forest), Maquina de Vectores
de Soporte (SVM) y Red Neuronal. El proposito central fue evaluar qué tan bien estos modelos pueden anticipar
el comportamiento del consumidor en plataformas digitales, un aspecto crucial para la toma de decisiones
estratégicas en campanas de marketing orientadas por datos (figura 1).
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Figura 1. Comparacion de precision entre modelos

Para ello, se emplearon tres indicadores fundamentales que permiten valorar no solo la precision del
modelo, sino también su estabilidad a lo largo de multiples iteraciones: la precision global (Accuracy), la media
de validacion cruzada (CV Mean) y la desviacion estandar de la validacion cruzada (CV Std). Estos parametros
proporcionan una vision mas completa sobre el rendimiento general del modelo y su capacidad para generalizar
correctamente a nuevos datos como se puede observar en la figura 2.
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Los resultados obtenidos fueron notoriamente consistentes entre cuatro de los cinco modelos evaluados.
Especificamente, la Regresion Logistica, el Bosque Aleatorio, el SVM y la Red Neuronal lograron una precision
del 97 %, tanto en los datos de prueba como en la media de la validacion cruzada. Ademas, todos ellos mostraron
una desviacion estandar de 0,0, lo que indica que su rendimiento fue estable en cada pliegue de la validacion
cruzada. Esta uniformidad sugiere que dichos modelos no solo son precisos, sino también confiables para ser
implementados en contextos reales donde los datos pueden ser complejos y variados, como ocurre en el
marketing digital (figura 3).

Segmentacion de Clientes (K-means)

3.0
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Edad (escalada)
Figura 3. Segmentacion de clientes

En contraste, el Arbol de Decisién presentd un rendimiento inferior, alcanzando una precision del 92 % y
una media de validacion cruzada ligeramente superior a 0.926. A diferencia del resto de modelos, mostré una
desviacion estandar de aproximadamente 0,0103, lo que evidencia una mayor variabilidad en su comportamiento
frente a distintas particiones de los datos. Esta sensibilidad podria deberse a su estructura inherente, que
tiende a ajustarse con mayor rigidez a los datos de entrenamiento, haciéndolo potencialmente mas propenso al
sobreajuste y menos eficaz para modelar dinamicas de consumo mas complejas o ruidosas.

Importancia de Variables (Random Forest)
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Figura 4. Importancia de variables

Desde una perspectiva aplicada, los resultados destacan la solidez de modelos como el Random Forest y
la Red Neuronal, que no solo mantienen una alta precision, sino que lo hacen de manera consistente. Esto es
especialmente valioso en el entorno digital, donde pequenas fluctuaciones en el comportamiento del consumidor
pueden representar grandes oportunidades o pérdidas para una empresa. Contar con modelos predictivos
confiables permite segmentar audiencias de forma mas precisa, adaptar mensajes publicitarios en tiempo
real y optimizar recursos, incrementando asi la eficacia de las campanas publicitarias y la rentabilidad de las
estrategias de marketing.
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Figura 5. Tasa de conversion por region

En definitiva, este analisis evidencia que no basta con evaluar Unicamente la precision de un modelo.
También es crucial considerar su estabilidad, su capacidad de generalizacion y su rendimiento consistente ante
diferentes muestras de datos. Estas cualidades son las que realmente determinan el valor practico de un modelo
predictivo cuando se aplica en escenarios reales y dinamicos como el marketing digital contemporaneo.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio confirman el potencial de la analitica predictiva como herramienta
clave para anticipar el comportamiento del consumidor en entornos digitales. En particular, los modelos de
Regresion Logistica, Random Forest, SVM y Redes Neuronales demostraron un desempefio sobresaliente en
términos de precision (97 %) y estabilidad (desviacion estandar de 0,0), lo cual sugiere que son capaces de
generalizar eficazmente a nuevos conjuntos de datos. Esta capacidad predictiva consistente es fundamental en
el ambito del marketing digital, donde las decisiones deben adaptarse rapidamente a los cambios del mercado
y a las variaciones en las preferencias de los usuarios.*

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por quienes afirman que los modelos basados en aprendizaje
automatico han transformado la forma en que las empresas comprenden y anticipan los patrones de consumo,
mejorando significativamente la toma de decisiones estratégicas.™ Asimismo, sefialan que la estabilidad
del modelo es tan importante como su precision, ya que evita que las decisiones empresariales se basen en
fluctuaciones aleatorias o ruido de los datos."®)

El rendimiento inferior del Arbol de Decision, que obtuvo una precision del 92 % y una desviacién estandar
superior a 0,01, resalta un aspecto critico del modelado estadistico: no todos los algoritmos responden igual
de bien ante estructuras de datos complejas. Su comportamiento mas volatil puede atribuirse a una menor
capacidad de generalizacion y a una mayor tendencia al sobreajuste.”'® Aunque es un modelo interpretable
y de facil implementacion, su sensibilidad ante cambios minimos en los datos puede limitar su utilidad en
escenarios dinamicos como el marketing digital, donde la consistencia es clave.

Desde una perspectiva aplicada, estos resultados no solo aportan valor académico, sino también implicaciones
practicas relevantes para equipos de marketing. Por ejemplo, la implementacion de modelos robustos como las
Redes Neuronales o los Bosques Aleatorios permite automatizar la segmentacion de audiencias, anticipar la
probabilidad de compra o abandono, y personalizar mensajes en tiempo real. Estas capacidades se alinean
con lo planteado por quienes destacan como la analitica predictiva puede mejorar la experiencia del cliente y
aumentar la eficiencia de las campanas publicitarias. (%2

Ademas, al considerar el papel de la psicologia del consumidor en el disefio de estrategias digitales, se
refuerza la idea de que los modelos predictivos deben capturar no solo datos transaccionales, sino también
variables de comportamiento, contexto emocional e incluso senales sociales recogidas de redes digitales.
Esto es especialmente importante en una era donde los consumidores esperan interacciones cada vez mas
personalizadas y relevantes.?"?

El éxito de una estrategia predictiva no reside Unicamente en seleccionar el modelo mas preciso, sino en
garantizar que este mantenga su rendimiento a lo largo del tiempo y en distintos segmentos de consumidores.
Esta afirmacion se ve reflejada en el presente analisis, donde la combinacion entre alta precision y baja
variabilidad refuerza la confiabilidad de ciertos algoritmos en escenarios reales de implementacion.®24

Por ultimo, este estudio también pone de relieve la necesidad de integrar herramientas de analisis predictivo
dentro de plataformas de automatizacion y gestion de campanas. Plataformas que permiten retroalimentacion
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constante del rendimiento del modelo y ajustes automaticos segln las nuevas tendencias resultan esenciales
para que las predicciones no pierdan vigencia y sigan generando valor competitivo. 2529

En resumen, la discusion de estos resultados permite concluir que, en el contexto del marketing digital
moderno, los modelos de aprendizaje automatico deben ser evaluados mas alla de la métrica de precision. Su
utilidad practica depende también de su estabilidad, flexibilidad y capacidad para adaptarse a un ecosistema
digital en constante evolucion. Este enfoque multidimensional, respaldado por la literatura actual.?22%)
Contribuye a construir sistemas predictivos mas eficaces, sostenibles y centrados en el usuario.

CONCLUSIONES

Este estudio permitié evidenciar el valor estratégico de los modelos de aprendizaje automatico aplicados
al analisis predictivo en marketing digital, con énfasis en la prediccion del comportamiento del consumidor. A
través de la comparacion de cinco modelos ampliamente utilizados —Regresion Logistica, Arbol de Decision,
Bosque Aleatorio, SVM y Red Neuronal— se demostro que, mas alla de la precision como indicador aislado, la
estabilidad del rendimiento y la capacidad de generalizacion de un modelo son factores determinantes para su
implementacion efectiva en contextos reales.

Los modelos de Regresion Logistica, Random Forest, SVM y Redes Neuronales mostraron un desempefio
sobresaliente, no solo por alcanzar una precision del 97 %, sino también por mantener una desviacion estandar
nula, lo cual evidencia una notable robustez frente a variaciones en los datos. Estas cualidades hacen que estos
algoritmos sean especialmente adecuados para entornos digitales complejos y cambiantes, donde las decisiones
deben tomarse rapidamente y con un alto nivel de confianza, en cambio, el Arbol de Decisién, aunque Util
por su interpretabilidad, mostré mayor sensibilidad a la variabilidad de los datos, lo cual podria limitar su
aplicabilidad en estrategias de marketing que requieren precision constante y respuestas adaptativas.

Desde una perspectiva practica, los resultados de esta investigacion refuerzan la importancia de incorporar
soluciones predictivas en los procesos de segmentacion, personalizacion de campafas, analisis de abandono
y fidelizacion. Estas herramientas permiten a las empresas anticiparse a las necesidades y decisiones de sus
consumidores, optimizando la asignacion de recursos y fortaleciendo la relacion con sus audiencias, por lo
que se concluye que el verdadero poder de la analitica predictiva en marketing no reside Unicamente en la
capacidad técnica de los modelos, sino en como se integran en la toma de decisiones estratégicas para generar
valor sostenido y centrado en el cliente. Para lograrlo, es indispensable continuar fomentando una cultura
organizacional orientada por datos, apoyada por herramientas tecnoldgicas, pero también por una comprension
profunda de las dinamicas humanas que definen el consumo en la era digital.
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