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“Step back and ask, what is the most striking
feature of the geography of economic activity?
The short answer is surely concentration”

Paul Krugman. Premio Nobel de Economia



“I think the next century will be the century of
complexity”

Stephen Hawking . Premio Fundacién
BBVA Fronteras del Conocimiento




Objetivo

El objetivo general es proporcionar una vision mas completa de las
relaciones espaciales y las dinamicas y mecanismos de influencia entre los
negocios minoristas en entornos urbanos utilizando el marco de los sistemas

complejos
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Antecedentes y estado actual

Distribucion geografica de la actividad econdmica

Geografia

Econdmica

Distribucion
espacio-
economica

Economia Organizacion
Urbana Industrial




Antecedentes y estado actual

Importancia en la localizacion minorista

« Aproximadamente el 90% de los ingresos en venta minorista a dia

de hoy se produce en tiendas (Berman et al, 2018)




Antecedentes y estado actual

Factores en la decision

“The checklists and analogues described in
the literature do occur but the more
complicated mathematical

techniques do not”

‘Note that we used to use a neural network
based modelling system but have moved
away from it - too ‘black

boxy’ and we never knew why it had come up
with the numbers that it had.”

FASE 1

Analisis de area Localizacion especifica A

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4

AV

iva1 iva 2 iva 3

FASE 2 (Reynolds & Wood, 2010)




Antecedentes y estado actual

Comportamiento del sector

® Empresa 1

mEmpresal ®Empresa?2 ®Empresa3 ®Empresa4

Aumento de mercado debido la incertidumbre sobre las
preferencias y gustos y sobre las expectativas de precios

mas bajos (Konishi, 2005)



Antecedentes y estado actual

Balanced tenancy

“la estructura y balance de otras tiendas que puedan complementar el ecosistema
comercial propio- cada vez se considera un factor mds relevante en el proceso de

localizacion” (Berman et al, 2018)

The Principle of Relatedness La probabilidad de que un nuevo comercio se
instale en una zona determinada es funcion del nimero de actividades

comerciales relacionadas presentes en esa zona (Hidalgo et al. 2018).

Proporcionar una vision mds completa de las relaciones espaciales y las dindmicas y mecanismos
de influencia entre los negocios minoristas en entornos urbanos, teniendo en cuenta para ello los
aspectos adaptativos y estratégicos y como las interacciones, tanto positivas como negativas,

entre los diferentes negocios conforman los entornos econémicos en las ciudades.



Antecedentes y estado actual

Sistemas complejos

Social dynamics

Prisoner's dilemma (PD)
Collective intelligence

Rational decision

7 Iterative PD
making

Herd
Self-c i

pnase  COllective  agent
iti . based
transition BehaV|0r modeiing |

Synchranization Ant colony optimization

n-person PD

Bounded GAMme
rationality Irrational

Theofy behavior

C ion versus pati
competition game theory

Particle swarm optimization

Evolutionary
game theory

Time series analysis Swarm behavior

Scale-free networks

Smallworld
networks

Ordinary differential equations Social network analysis

1S atE e R Rtiasa space Community identification  Centrality
Nonlinear stiiy s Graph
Attractors D % S k. Networks ey
ynamics " )
Population dynamics Chaos Robustness/vulnerability

Systems
biclogy

Multistability Bifurcation Dynamical networks

Coupled map

Adaptive networks.
lattices

Homeostasis
Feedbacks  Self-reference

Goal-oriented/
guided behavior

Sense Syste ms Entropy
making
Theory Autopoiesis

Artificial neural networks

Evolutionary computation

System dynamics Genetic algorithms/programming

Artificial EVOIUtion & Machine
life Adaptation learning

Evo-Devo Artificial intelligence

Spatial fractals

Cybemetics Reaction-diffusion systems

Computation

Partial differential equations
theory

Information theory

Evolutionary robotics

Dissipative Percolation

structures Patte m
& Cellular
Formation auomata

Self-replication

Complexity

measurement Evolvability

Spatial ecology

Spatial evolutionary biology

Geomarphology

Imagen: https://en.wikipedia.org/wiki/Complex_system




Antecedentes y estado actual

Foto: unsplash




Antecedentes y estado actual

Sistemas complejos

A network-based prediction of retail stores commercial categories and optimal
locations

Pablo Jensen
Laboratoire de Physique, CNRS UMR 5672, Ecole Normale Supérieure de Lyon, 46 Allée d’Italie, 69364 Lyon Cedez 07,
France
Laboratoire d’Economie des Transports, CNRS UMR 5593, ISH-Université Lyon-2, 14, Av. Berthelot, 69007 Lyon, France

No existe ningun estudio sistematico e integrado

Analyzing the Localization of Retail Stores with que establezca las relaciones y patrones

Complex Systems Tools ) o
existentes entre multiples sectores y a lo largo de

Pablo Jensen A . . .,
Institut des Systéemes Complexes Rhéne-Alpes, IXXI-CNRS, mu |t| p | €s Clu d da d esene | p ro b | €ma d € | OCa | IZzaclon
Laboratoire de Physique, Ecole Normale Supérieure de Lyon and LET-CNRS,

Université Lyon-2, 69007 Lyon, France en I’etalllﬂg

Analysis of community structure in networks of correlated data

Sergio Gémez,! Pablo Jensen,? and Alex Arenas!

! Departament d’Enginyeria Informatica i Matematiques,
Universitat Rovira i Virgili, 43007 Tarragona, Spain
2IXXI - Institut des Systémes Complezes, 5 rue du Vercors, 69007 Lyon, France
(Dated: June 18, 2009)



Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

La metodologia asume un area urbana con las tiendas minoristas situadas en N+

lugares diferentes
T={T;i=1,.., Ng}

Y divididas en diferentes categorias (clasificacion del NAICS)

A={A;i=1, .., N



Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

0 dy, di3 din

d21 O d23 dZn
A=ldy d3 O dsn,
-dnl dnz dn3 0 -




Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

i’ @
' o

y Calle Manuel Aza;,

Calle de Enrique Cubero
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cave?

Redes Jensen




Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Intra-attraction coefficient

aaa(r) =logy

Ny(Ng—1)

1=

Inter-attraction coefficient

N; — N4 %A: Np(A;)
Ny

NaNB (A;) — Na(A:)

aap(r) = logyg

=1

Redes Jensen



Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Women’s
clothing stores

Motorcycle
and Boat
Dealers

New car
dealers

Children’s and
infant’s < (+)

clothing stores

Vending
machines

==  Negative interaction

==  Positive interaction

Redes Jensen



Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Una particion no tan buena

(alta modularidad) (modularidad menor)
edes Jensen

Foto: Newman (2012)




Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Redes dirigidas, pesadas, con signo y con

autoenlaces

— -
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Gomez S, Jensen P, Arenas A (2009) Analysis of community structure in networks of correlated data. Phys Rev E Stat

Nonlinear Soft Matter Phys 80:16114. https://doi.org/10.1103/PhysRevE.80.016114




Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Problemas de las métricas de Jensen

Na
N a r) =1lo
Indeterminaciones 44(r) = logyg Na(Ni—1) ; Ni(A;)
. : _ . Ni-NsRA  Np(d)
Puntos aislados as(r) =log ey =D T — Nat)

El problema de las cotas al tomar logaritmos vy la dificultad de interpretar las
fuerzas

4
3
g -
- Inf ‘ — 109,
0

-3
Redes Jensen =




Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

La red inducida
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Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Modelo nulo 1. Dejar la estructurade lared y
aleatorizar las categorias de negocios

* Laidea implicita es que los negocios v la @ §
infraestructura comercial esta dada, y los
negocios la ocupan
‘. \g_\‘*\ \

» Esperanza vy limites de confianza por
Montecarlo /

» Calculo de la z-score para la fuerza de @ \‘
atraccion y repulsion

Indices
Redes Jensen _Naices y
significacion



Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Modelo nulo 1. Dejar la estructurade lared y
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Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Modelo nulo 1. Dejar la estructurade lared y
aleatorizar las categorias de negocios L]
* Laidea implicita es que los negocios v la \\
infraestructura comercial esta dada, y los \ B
negocios la ocupan H
» Esperanza vy limites de confianza por @
Montecarlo / /

« Célculo de la z-score para la fuerza de ® [ ]
atraccion y repulsion

Indices
Redes Jensen _Naices y
significacion



Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Modelo nulo 1. Dejar la estructurade lared y
aleatorizar las categorias de negocios
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Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Modelo nulo 2. Mantener el grado de cada
nodo y hacer rewiring

* Implicitamente esta asumiendo que un
negocio dado induce una estructura
comercial en su entorno, que es lo que se
mantiene en el modelo

* La esperanza se puede deducir
analiticamente y probablemente los limites
de confianza

» Calculo de la z-score para la fuerza de
atraccion y repulsion

Indices
Redes Jensen _Naices y
significacion



Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Modelo nulo 2. Mantener el grado de cada
nodo y hacer rewiring

* Implicitamente esta asumiendo que un
negocio dado induce una estructura
comercial en su entorno, que es lo que se
mantiene en el modelo

* La esperanza se puede deducir
analiticamente y probablemente los limites
de confianza

» Calculo de la z-score para la fuerza de
atraccion y repulsion

Indices
Redes Jensen _Naices y
significacion



Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas
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Metodologia
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Metodologia

Caracterizacion empirica de los sistemas comerciales minoristas en zonas urbanas

Modelo nulo 2. Mantener el grado de cada
nodo y hacer rewiring

* Implicitamente esta asumiendo que un
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NORTH
AMERICAN

Caso de estudio

Clasificacion

44111 New Car Dealers

44121 Recreational Vehicle Dealers
44131 Auto Parts and Accessories
44211 Furniture Stores

44229 Other Home Furnishing Stores
44312 Computer Stores

44411 Home Centers

44413 Hardware Stores

44421 Outdoor Power Equipment Stores
44511 Grocery Stores

44521 Meat Markets

44523 Fruit and Vegetable Markets
44531 Liguor Stores

44612 Cosmetics and Beauty Stores

44619 Other Health and Personal Care Stores

44719 Gasoline Stations w/o Conv. Stores

44812 Women's Clothing Stores

44814 Family Clothing Stores

44819 Other Apparel Stores

44831 Jewelry Stores

45111 Sporting Goods Stores

45113 Sewing and Needlecraft Stores
45121 Book Stores

45211 Department Stores

45299 Other General Merchandise Stores
45321 Office and Stationary Stores
45331 Used Merchandise Stores

45392 Art Dealers

45399 Other Miscellaneous Retail Stores
45421 Vending Machines

45439 Other Direct Selling Establishments
7212 RV Parks

7221 Full Service Restaurants

7223 Special Food Services and Catering

N

44112 Used Car Dealers

44122 Motorcycle and Boat Dealers
44132 Tire Dealers

44221 Floor Covering Stores

44311 Appliances & Electronics Stores
44313 Camera and Photography Stores
44412 Paint and Wallpaper Stores
44419 Other Building Materials Stores
44422 Nursery and Garden Stores
44512 Convenience Stores

44522 Fish and Seafood Markets
44529 Other Specialty Food Markets
44611 Pharmacy and Drug Stores
44613 Optical Goods Stores

44711 Gasoline Stations with Convenience Stores
44811 Men's Clothing Stores

44813 Children's' and Infant's Clothing Stores
44815 Clothing Accessory Stores

44821 Shoe Stores

44832 Luggage Stores

45112 Hobby, Toy, and Game Stores

45114 Musical Instrument Stores

45122 Record, Tape, and CD Stores

45291 Warehouse Superstores

45311 Florists

45322 Gift and Souvenir Stores

45391 Pet and Pet Supply Stores

45393 Mobile Home Dealers

45411 Mail Order and Catalog Stores

45431 Fuel Dealers

7211 Hotels & Other Travel Accommodations
7213 Rooming and Boarding Houses

7222 Limited Service Restaurants

7224 Drinking Places



Caso de estudio

Geo-referenciacion

m Google Maps Platform

OpenStreetMap

Datos Clasificacion Geo—referenciacién




Configuracion de los experimentos

COMPARATIVA DE LOS TRES METODOS

Para cada ciudad:

Obtencion de la red empirica de interacciones entre categorias comerciales.

Tres métodos =2 Tres redes = Tres matrices de interaccion empiricas

Simulaciones modelos nulos:

1.000 iteraciones Jensen

10.000 iteraciones Permutation

1.000 iteraciones Rewiring

Relaciones significativas = Nivel de significacion del 0,05 (chequeadas contra el rango definido por los

percentiles 2,5y 97,5).



Resultados

;Existe relacion entre el tamario de la ciudad y el numero de relaciones significativas encontradas?

Percentage of significant relations

40 -

30 -

20 -

5.0

5:3

Population (Log;,)

6.0

6.5

Adjusted R? Spearman’s rank correlation

. Jensen 0.914 (2.7 10%)  0.891 (4.3 10
wmhm  Z-score permutation  0.908 (3.6 10%)  0.909 (5.6 10-)
Z-score rewiring 0.904 (4.3 10  0.882 (6.7 10%)

En todos los casos el coeficiente de correlacion de
Spearman encuentra una relacion monotonica
significativa entre las dos variables = A mayor
tamano de la ciudad, mayor especializacion
comercial.



Resultados

Comparacion entre métodos y ciudades

Rewiring_Zamora =

Rewiring_Madrid =
Rewiring_Leon =
Rewiring_Burgos

Rewiring_Barcelona

SimNVI
1.00

Permutation_S 0.75
Permutation_|

0.50

0.25

000 OJO: SimNVI estd concebida para
comparar dos particiones del mismo
dataset. En nuestro caso, como
tenemos 11 ciudades no siempre
tenemos las mismas categorias

Permutation_Avi
Jensen_Zamora =
Jensen_Valladolid =
Jensen_Saria =
Jensen_Segovia =
Jensen_Salamanca =
Jensen_Palencia =
Jensen_Madrid =
Jensen_Leon =
Jensen_Burgos =|
Jensen_Barcelona =
Jensen_Avila =
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Resultados

Evaluacion de la existencia de relaciones comerciales sélidas entre las ciudades

RED CONSENSO DE RELACIONES:

* Pesaday con signo

* Nodos = categorias comerciales

* Peso enlace > Para cada par de categorias, chequeamos a lo largo de las 11 ciudades si
existe una relacion significativa entre ellas: +1 si la relacion es positiva, -1 si es negativa.
Max. valor absoluto = 11.

« Consideramos todas las categorias (no la interseccion).

* Algoritmo deteccion comunidades - Gomez et al. 2009.

RED CONSENSO DE PARTICIONES:
* Pesada y con enlaces positivos.
» Nodos = categorias comerciales
* Peso enlace - Numero de ciudades en que las dos categorias pertenecen a la misma
comunidad para algoritmo de Gomez et al. 2009.
» Algoritmo deteccion comunidades - OSLOM




RED CONSENSODE  RED CONSENSODE  RED CONSENSO DE
RELACIONES JENSEN. RELACIONES RELACIONES
THRESHOLD =0 PERMUTATION. REWIRING.
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Resultados

Tablas resumen redes consenso relaciones

From To Jensen Permutation Rewiring
Women's clothing stores Men's clothing stores 10 10 10
Men's clothing stores Women's clothing stores 10 10 10
Warehouse superstores Department stores 10 10 10
Department stores Warehouse superstores 10 10 10
Rooming and boarding houses Hotels and other travel accommodations 10 9 10
Hotels and other travel accommodations Rooming and boarding houses 10 9 10
Limited service restaurants Full service restaurants 10 10 9
Full service restaurants Limited service restaurants 10 10 9
Children’s and infant’s clothing stores Women's clothing stores 10 10 9
Shoe stores Women'’s clothing stores 10 10 9



Resultados

Tablas resumen redes consenso relaciones

From To Jensen Permutation Rewiring
Women's clothing stores Home centers -3 -8 -9
Women's clothing stores Vending machines -5 -3 -7
Women's clothing stores New car dealers -9 -9 -7
Shoe stores New car dealers -7 -7 -6
Rooming and boarding houses Home centers -8 -9 -8
Women's clothing stores Other general merchandise stores -3 -5 -9
Men's clothing stores Vending machines -4 -8 -6
Shoe stores Vending machines -5 -10 -6
New car dealers Full service restaurants - 10 -10 -5
Jewelry stores Vending machines -4 -6 -7



REDES CONSENSO DE PARTICIONES, Threshold = 1

Significance:
0.00557547

Significance:
0.000121758

Fruit and Vegetable Markets

Children's' and Infant's Clothing Stores
H‘-"bb)’- Toy, and Game Stores Women's Clothing Stores
- -® \Men's Clothing Stores

Optical Goods Stores

: Converiience Stores

Meat Markets |
Special Food Services and Catering

Musical Instrument Stores
Drinking Places

Book Stores @
Other Health and Personal Care Stores

O RV Parks

Tire Dealers O Hardware Stores
2 er General Merchandise §tores O Record, Tape, and CD Stores
J3 Recreauonal Vehicle Dealers
Motorcyclé and Boat Dealefs O Camera and Photography Stores

N ‘jP.amt and Wallpaper Stores

Jensen

Vending Machines |

¢
*l\ Outdoor Power Equipment Stores
Other Home Fufkpishing Stores\‘b - i Amese—

Home Centers
@  © Office and Stationary Stores

Floor Covering Stores

Significance:
0.00110499

QO Gasoline Stations with Convenience Stores



REDES CONSENSO DE PARTICIONES, Threshold = 1

Significance:

Significance:
7.82051e-05
0.00759678 Sewing and Needlecraﬂ Stores
Other’Apparel Stores ® Convenience Stores
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REDES CONSENSO DE PARTICIONES, Threshold = 1
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REDES CONSENSO DE PARTICIONES, Threshold = 6
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DIFERENTES INDICES DE CALIDAD

INDICES DE CALIDAD RAW = Considerando el valor medio

1. Jensen's Quality Index

N
Qsensen, (YY) = Z _ i (neiyj(x,y) — neiy;)
]:

2. Permutation Quality Index

N
QPERMUTATIONi(xr y) = z - aij (neiij (x,y) — neiij)
]:

3. Rewiring Quality Index

N
QREWIRINGi(x: y) = z - aij(neiij(x; y) — neiij)
]:



DIFERENTES INDICES DE CALIDAD

INDICES DE CALIDAD RAW = Sin considerar el valor medio

4. Jensen’s Quality Index Raw

N

Q]ENSEN—RAWl-(x; y) = Z a;j (neiij(xr }’)) con a;; = log M;;

j=1

5. Permutation Quality Index Raw

__ null_model PERM

N iy n
(x,7) = 45 Cx, ) -y
QprermuTATION-RAW; (X, V) = i1 aijj\netjj{x,y)) cona;j = Gull_model_PERM
= i
6. Rewiring Quality Index Raw
N . Xij — xl?ljull_model_REW
QREWIRING—RAW; (x,y) = zj_l aij (nelij (x, )’)) con a;; = ull_model_REW

i



Diseno de experimentos

Caso de estudio Il

Para cada ciudad:
1. Obtencion de la red de interacciones entre comercios minoristas.
2. 100-fold cross-validation:
* Encada 99-fold training set obtener:
» Las matrices de interaccion entre categorias comerciales para Jensen, Permutation y Rewiring.
» Los vectores de frecuencia de las distintas categorias comerciales.
3. Determinar la significacion de las relaciones empiricas identificadas contra 250 iteraciones del modelo

nulo correspondiente.
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Zamora -

Valladolid - MRR

Soria -

Segovia 1 0.30

> 0.25
o Salamanca 1

_ 0.20
Palencia 4

0.15
Leon -

0.10

Burgos -

Avila 4

Q) QR QP QPR QR QRR RandomRF_1000
Method

Mean Reciprocal Rank (MRR) = En Sistemas de Recomendacién que devuelven un ranking
de las categorias comerciales mas adecuadas para una determinada localizacion, lo habitual
es evaluarlos en base a la posicion de |la categoria real en el ranking.

MRR = 1|le: L
" 10l L rank;
1=
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Importance

o
(@)

i
w

e =

QJ QJR QP QPR QR QRR

Subset of features

o
(@)
{

Analisis de importancia de las variables de grupo con Gini insesgado:

Los seis indices tienen una contribucion significativa, lo que apoya la idea
de complementariedad entre ellos.



MRR

TRANSFERENCIA CIUDAD A CIUDAD:

1. Potencial predictivo individual de cada indice de la ciudad origen con
respecto a la ciudad objetivo.

2. Potencial predictivo conjunto de todos los indices de la ciudad origen
(combinados en un random forest) con respecto a la ciudad objetivo.

MRR obtenido para cada
indice y para el RF que los
combina al hacer
transferencia (puntos
: 1T azules) y cuando se
Q)  Random QR QP QPR QR QRR  RF_1000 utilizan los datos de Ia

Qualty Index propia ciudad (puntos
rojos).




/amora
Valladolid
Soria
Segovia
Salamanca
Palencia
Leon
Burgos

Source

Avila |

MRR

0.30

0.25

0.20

Avila  Burgos Leon PalenciaSalamanca Segovia  Soria  Valladolid Zamora
Target

MRR obtenido al combinar todos los indices de calidad de la ciudad origen mediante
un random forest de 1000 arboles para hacer predicciones en otra ciudad.

Los resultados obtenidos son sistematicamente peores que cuando se usan los datos
de la propia ciudad.



Zamora

Valladolid

Soria

Segovia

Target city

Salamanca

Palencia

Leon

Burgos

Avila

20

40
Ranking distribution

60

Distribuciones de ranking
obtenidas cuando el random
forest es entrenado sobre
los datos de la propia ciudad
(gris) vy sobre datos
transferidos (ciudad origen y
objetivo no coincidentes).

Se observa una perdida
sistematica de performance
al utilizar datos de otra
ciudad.
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Source specialization PCA
Coefficients Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

Intercept
Source
Target
Transferred

0.266310 0.010914 24,402 < 2e-16 ***
0.023346 0.004066 5.741 1.77e-07 ***
0.008087 0.004066 1.989 0.0503 .
-0.101069 0.006841 -14.773 <2e-16 ***

Signif. codes: 0 “***> (0.001 “*** 0.01 “** 0.05 . 0.1 <’ 1

Transfer

=g= NO
=g= YES

Solo hemos encontrado
significativo el modelo
aditivo.

El nivel de especializacion
de la ciudad origen es
significativo.

El nivel de especializacion
de la ciudad objetivo soélo
es significativo si el nivel
de significacion es O,1.

El efecto de Ia
transferencia es
significativo y se cuantifica
en una disminucion de 0,1
en el MRR.



0.34

0.32

MRR

0.30

0.28

3

Threshold

® O

En general, la aplicacion de
thresholds NO es Uutil en
términos predictivos.
Utilizar toda la informacion
disponible es una mejor
aproximacion.

A su vez, los enfoques
consenso que incluyen
también la informacion de
la propia ciudad (como en
esta figura) obtienen
resultados
sistematicamente mejores.



Mean reciprocal rank

Comparative performance of the different algorithms
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Algunas conclusiones

Los modelos nulos de Jensen, Permutation y Rewiring comparten parte de la
informacion, pero presentan sus propias particularidades relacionadas con el nivel
al que operan (nodo/enlace) vy el grado en que preservan la estructura
local/global.

A medida que aumentamos el threshold, ambos enfoques consenso convergen
hacia un backbone (core robusto) de relaciones entre categorias comerciales
Existencia de una relacion positiva entre el tamano de la ciudad y su nivel de
especializacion comercial.

Los indices Quality Rewiring Raw y Quality Jensen Raw usados individualmente

capturan la estructura comercial de manera satisfactoria.



Algunas conclusiones

No obstante, la capacidad predictiva aumenta sustancialmente cuando combinamos
todos los indices de calidad en un modelo como el RF (o Stacking, GLM 6 GBM)

La transferencia de informacion comercial de una ciudad a otra se traduce en una
pérdida de capacidad predictiva cuantificable en torno a un 0,1 en el MRR.

El uso como ciudades origen de ciudades con un alto nivel de especializacién comercial
es significativamente favorable para la prediccion.

Las aproximaciones de transferencia mediante redes consenso de relaciones
proporcionan resultados intermedios entre usar los datos de la propia ciudad vy la
mejor transferencia encontrada. Su rendimiento mejora si incluimos también |a

informacion de la propia ciudad.



Limitaciones

No se han tenido en cuenta otros factores como preferencias culturales,
precios de locales, densidad de poblacion, etc.

No todos los comercios aparecen en las Paginas Amarillas.

No somos capaces de distinguir entre joing location y co-location

Cierta homogeneidad cultural

Efecto de otros elementos geograficos y PO

Las distancias geodeésicas igual no son las adecuadas en algunos casos

Interpretabilidad de los modelos
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