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En la actualidad las tiendas por departamento enfrentan una ardua
competencia, la que se da principalmente para los productos de moda que poseen
un ciclo de vida corto y alta rotacion. Esta situacion es generada por lo dindmico
de la industria del retail, que presenta productos que cambian constantemente, lo
cual impide aprender del comportamiento de la demanda y conservar stock de una
temporada a otra. Tacticas de pricing se utilizan en estas circunstancias, pues el
precio es una variable manejable y muestra influencia en el comportamiento de la
demanda.

El objetivo de este trabajo es desarrollar una metodologia que determine
precios en el tiempo para una categoria de productos de moda en una tienda por
departamento con el fin de aumentar los ingresos. Para esto se formula un modelo
matematico de optimizacidon que maximiza ingresos junto con analizar diferentes
escenarios de demanda.

La metodologia esta dividida en dos etapas. En la primera la demanda es
estimada por medio de regresiones y modelos de estimacion disefiados para este
tipo de productos. La segunda consta del uso del algoritmo de programacion
dinamica para resolver el problema de pricing para cada periodo en el horizonte de
planeacion.

Para llevar a cabo lo anterior se utilizaron datos sobre precios y ventas de una
importante cadena de tiendas por departamento. Asi para la estimacion de
demanda se utilizé un modelo de regresion lineal, la cual mostré un ajuste de R?
cercano a 0,4. Luego al resolver la programacién dindmica, la politica 6éptima de
precios obtenida mostr6 mejoras de hasta un 50% en los ingresos comparado con
la politica actual, aumentando el precio promedio de los productos, reduciendo
quiebres de stock y sobrestocks minimos al final de la temporada. Al revisar los
resultados se observa que se obtuvo una politica de precios que sigue la légica
para productos de moda, en los que el precio disminuye paulatinamente a medida
gue avanza la temporada. Ademas, al comparar con la politica actual se observa
gue los modelos muestran que es conveniente partir con un precio mas bajo para
el producto, como también reducir su precio anticipadamente en la temporada,
para asi lograr mayores ventas y a precios mas altos.

Una de las limitaciones del modelo se encuentra en que el ajuste de la
estimacion de demanda no es preciso. Para solucionar lo anterior, se propone
agregar en la estimacion de demanda variables de promociones y publicidad, las
cuales influyen en la demanda de productos, y asi poder captar de mejor forma el
comportamiento de esta.
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1 INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

La industria del comercio retaill se ha convertido en uno de los mas
competitivos a nivel Latinoamericano y mundial, puesto que ha sido una de las
industrias que ha mostrado mayor desarrollo y crecimiento.

En la actualidad los diferentes tipos de retailers se ven enfrentados a una alta
competencia, dado a que el mercado posee pocos competidores, los cuales
buscan obtener los mejores rendimientos dado el mercado existente. Debido a la
contingencia actual, el tratar de aumentar las ganancias para las empresas es
fundamental, puesto que los margenes de ganancias se ven cada vez mas
reducidos.

Entre los diferentes tipos de retailers se encuentran los supermercados,
tiendas de conveniencia, de mejoramiento del hogar y tiendas por departamento,
todos los cuales se dedican exclusivamente al mercado minorista, siendo
fundamentales y cotidianos este tipo de tiendas en la vida diaria de las personas.

Las ventas correspondientes al retail se distribuyen como muestra la Figura 1,
dependiente del formato.

Figura 1: Distribucién ventas del Retail segun formato, Afio 2006.

Distribucién ventas del Retail segun formato,
Afio 2006

B Supermercado
EMejoramiento del Hogar
4%
=Tiendas por Departamento
EComercio Tradicional

® Farmacias/Perfumerias

®m Consumo Local

Otros

Fuente: AC Nielsen.

En la presente memoria se trabajara el caso de las tiendas por departamento,
las cuales han mostrado un creciente aumento en las ventas, debido a la amplia
gama de formas de pago que han implementado y ofertas realizadas por éstas.



1.2 TIENDAS POR DEPARTAMENTO

Una tienda por departamento se define como un formato de multitienda cuyas
salas de ventas son de grandes dimensiones (8.000 m? promedio), las cuales
ofertan una amplia gama de productos encaminados a cubrir las diversas
necesidades de los consumidores: confeccion, menaje del hogar, decoracion,
vestuario, etc. por esto es que se manejan miles de items y se poseen variados
nameros de cajas, segun el departamento que se analice.

La gran diferencia que presentan frente a un centro comercial es que las
tiendas por departamento pertenecen a una Unica empresa y una sola tienda, de
gran tamafio y no son distintas tiendas agrupadas en un mismo espacio.

En Chile los principales exponentes de este tipo de tiendas se concentran
principalmente en 4 cadenas: “Falabella”, “Ripley”, “La Polar’” y “Paris”. A
continuacion se puede observar la participacion de mercado de este tipo de tienda,
para los principales exponentes.

Figura 2: Participacion de mercado de las diferentes tiendas por departamento en el
mercado nacional.

Participacién de Mercado segun ventas, Tiendas por Departamento,
Afo 2006

Ripley
26%

Fuente: Diario Estrategia y Memorias empresas

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO Y JUSTIFICACION

En la actualidad los gerentes de productos de los diferentes tipos de negocio,
estan a cargo del manejo de los productos durante todo su ciclo de vida, en donde
el plan de marketing de estos es parte fundamental de su trabajo. Es en esta labor
en donde las principales variables que se manejan son la eleccion de los
productos, plaza en donde ubicarse, promociones y el precio, siendo esta ultima
una de las mas utilizadas para manejar la demanda en el corto plazo, sin
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despreocupar de la misma forma las otras acciones posibles que complementan
las medidas relacionadas con el precio, como pueden ser efectos de publicidad,
exclusividad de productos, entre otros.

Por lo anterior se ha observado que los precios se manejan de formas poco
definidas, observandose gran variabilidad en los precios durante el horizonte de
planeacion, los cuales pueden variar hasta en un 90% desde el precio inicial al
comienzo de la temporada hasta el dltimo registrado.

Es por ello que en los ultimos afios la inversion en investigacion para politicas
de precios ha aumentado, puesto que aun existen pérdidas de dinero por
conceptos de ventas desaprovechadas, excesos de inventarios debido a la
incorrecta fijacion de precios, que no permiten vender en el momento deseado o
quiebres de stock anticipados debido a la incorrecta fijacion del precio para el
producto, causando disconformidad al cliente. Dado lo anterior, muchos estan
dispuestos a investigar como la demanda afecta sus utilidades, revisando sus
politicas de precios e invirtiendo en metodologias de pricing, que les ayude a
mejorar sus ingresos y margenes.

Por lo anterior, esta memoria pretende desarrollar una metodologia para la
determinacién de la evolucion de los precios que debe seguir un conjunto de
productos de moda, es decir con tiempos de vida acotados, ya que estos dado
cierto horizonte de tiempo su valor es cercano a cero, provocando que la
determinacion del precio correcto pueda provocar que un producto sea vendido
totalmente, quede stock sin vender o se encuentren quiebres de stock, los cuales
provocan descontento en los clientes.

Dado que el actual mercado en la industria nacional es altamente competitivo
ya que la cantidad de participantes en el negocio de las tiendas por departamento
es reducida, lo cual se ve reflejado en la Figura 2. Por lo anterior es fundamental
buscar mecanismos para mejorar los rendimientos ya que las tiendas compiten
constantemente por captar clientes, ya que es fundamental lograr y encontrar
formas en que estos ingresos aumenten, sin implicar aquello un alza en los costos
reduciendo las utilidades.

También surgen problemas debido al incremento de las promociones y/o
liquidaciones con tal de vender el inventario existente, lo cual ha provocado
distorsiones en la demanda, y también trae problemas en los stocks de productos,
puesto que en algunas ocasiones los precios se fijan de manera errdnea,
provocando sobre demanda de ciertos productos, y esto puede conllevar a
guiebres de stock, causando inconformidad de los clientes por no encontrar los
productos en oferta, 0 en caso contrario provocar un sobre stock de productos al
no ser demandados, los cuales provocan costos a las multitiendas que deben
acarrear las pérdidas por inventarios no utilizados.

A continuacion se puede observar un claro ejemplo en que una buena (o mala)
fijacion de precios, afecta la demanda por cierto producto.
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Figura 3: Unidades vendidas y precios de producto de moda.
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 3 se observan los precios promedio y ventas para un producto de
moda. Inicialmente el precio corresponde al fijado por la tienda, el cual es el mas
alto para el producto en el horizonte de tiempo. Esta logica se da debido a que al
comienzo de la temporada el producto presenta mayor valor en términos de pagar
por la exclusividad del producto, declinando el precio de este en el tiempo. Sin
embargo se pueden presentar fallas en la fijjacion de precios, que provocan
distorsiones en la demanda. Estas se pueden observar en la parte destacada de la
figura, en donde un cambio brusco del precio del producto conlleva a un explosivo
aumento en la demanda, sobredemanda, lo que puede llevar a provocar quiebres
de stock que provocan disconformidad al cliente y pérdida de utilidades a las
multitiendas.

De lo anterior se puede deducir que existe poca dedicacion, en especial en el
mercado chileno, por tomar en cuenta la disposicion a pagar por el cliente, puesto
gue no todos los clientes poseen la misma disposicion a pagar por diferentes
productos, ya que en ellos puede influir el momento de la compra, el precio u otros
factores exdgenos que no maneja la multitienda, como las estrategias utilizadas
por los competidores, que pueden causar que los clientes busquen otras opciones
de compra.

Es por ello que se plantea una solucion de forma de encontrar una politica de
precios, la cual evolucione en el tiempo, a modo de poder captar el mayor
excedente del consumidor, logrando alcanzar a entender el precio que refleja la
disposicion a pagar del cliente o consumidor.
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Asi, se desea obtener un modelo matematico que pueda ir en apoyo de la toma
de decisiones para la definicion de precios de productos de moda, en base a datos
transaccionales ya existentes.

En base a lo anterior, se planea entregar una comparacion de los costos de las
liquidaciones con el modelo sugerido.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una metodologia para ayudar definir el cambio de los precios en el
tiempo, para productos de una categoria de productos de moda.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diseflar un modelo matematico de optimizacion de precios para productos
de una categoria de productos de moda, maximizando el ingreso.

e Analizar niveles de demanda dados diferentes escenarios.

e Evaluar el grado de eficiencia de las liquidaciones, observando la
conveniencia de éstas.

4 ALCANCES

El alcance es entregar un modelo matematico que permita determinar precios
productos de una categoria concorde avanza la temporada, para asi de esta forma
lograr maximizar el ingreso en base al comportamiento de compra de los clientes
por variaciones de precio y momento de compra.

En este estudio el modelo sera aplicado a productos de una sola categoria de
productos de moda, por lo tanto no se realizara andlisis de otras categorias con el
modelo. Esto es puesto que se asume que los diferentes productos de moda
poseen comportamientos de variaciones de precio semejantes, ya que
principalmente estas se dan por promociones que afectan a los productos, las
cuales se aplican para gran parte de los productos de cada temporada. Ademas el
horizonte de tiempo, ya sea para temporada primavera-verano u otofio-invierno,
corresponde a casi igual nimero de dias y promociones.

No se analizara la relacion entre los diferentes productos, ya sean de la misma
o distinta categoria, por lo tanto no se incluye el efecto sustitucién de estos. Esto
es un limitante para el problema, puesto que el efecto sustitucion existe tanto para
productos dentro de una misma categoria o en categorias diferentes. Uno de los
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efectos que conlleva esta situacion es la sobrestimacion de la demanda, pues no
se capta la sustituciéon que hace de los productos el consumidor, para el cual
existen productos que son comparables y no independientes el uno del otro.

Los productos analizados son ejemplos representativos de la categoria, por lo

tanto se entregaran resultados solo de estos productos y el analisis se realizara en
base a éstos.

5 RESULTADOS ESPERADOS

Al finalizar la memoria se espera poder obtener los siguientes resultados:

e Establecer cuales son los beneficios monetarios que resultan del modelamiento
realizado de los precios, para los productos analizados.

e Desarrollar una herramienta matematica que permita decidir como deben

evolucionar los precios, evitando de esta manera quiebres de stock y captando
el mayor excedente del cliente a favor de la tienda por departamento.

6 METODOLOGIA

El proceso metodolégico que se utilizara en la realizacion del proyecto,
basicamente es del tipo KDD?, ya que se trabajard con gran cantidad de datos los
cuales se deben refinar y filtrar para poder utilizarlos en la aplicacién del modelo.

6.1 METODOLOGIA KDD

KDD es el proceso no-trivial de identificar patrones previamente desconocidos,
validos, nuevos, potencialmente Gtiles y comprensibles dentro de los datos.

A continuacion se presentan los pasos de la metodologia, los cuales seran
adaptados para el trabajo a realizar:

e Seleccidn de los datos: Esta etapa se busca determinar cuales seran
los datos que se utilizaran para el analisis, y de esta forma poder
cumplir los objetivos planteados.

e Preprocesamiento: En esta etapa se limpian los datos, se suavizan
estacionalidades y tendencias, se eliminan datos que se encuentran
fuera de rango, se crean variables dummies explicativas, entre otros.

! KDD: Knowledge Discovery Database (Descubrir conocimientos de base de datos).
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Todo ello, con el objeto de eliminar factores externos que originen
conclusiones erroneas.

e Transformacién: Los datos deben ser transformados para ser
introducidos a los modelos de optimizacién que son aplicados en la
siguiente etapa. En esta etapa se obtienen parametros que explican
las relaciones existentes entre la cantidad demandada y el precio
tanto a nivel de categoria como a nivel de SKU?.

e Data mining: En esta etapa se deben aplicar técnicas que permitan
cumplir los objetivos del trabajo. Particularmente, se construyen y
aplican modelos de optimizacion, que permiten obtener los precios
que otorgan un margen 0 un ingreso optimo.

e Evaluacion de los Resultados: Los resultados son evaluados,
estimando los beneficios que otorga la aplicacion de los precios en las
salas de venta tanto te6ricamente como empiricamente.

Las etapas a desarrollar se expresan a continuacién y consiste en el proceso
que se describe en la siguiente figura de la metodologia KDD explicada
anteriormente, realizando una adaptacion para este proyecto. Estas adaptaciones
consisten principalmente en que en la limpieza de datos estard enfocada en otros
rasgos, puesto no existen estacionalidades ni tendencia, y tampoco es posible
eliminar datos fuera de rango, ya que son fundamentales en este tipo de
problema, junto con ciertas adaptaciones que ayuden a aplicar los modelos.

% SKU: Stock Keeping Unit (Unidad mantenida en Inventario).
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Figura 4: Metodologia.
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*BlUsqueda bibliografica de posibles formas de
resolucion.

*Se debe observar las caracteristicas que siguen los
precios actualmente, para poder analizar el contexto
en que se definen los precios en la actualidad.

*Se debe determinar las categorias y SKU que se
utilizaran y extraer los datos relevantes para el
modelamiento como las ventas por temporada, la
evolucién de los precios, etc.

*Deteccidn de datos erréneos y/o distorsiones.

*Seleccion de Variables.
*Aplicacién de Regresiones.

*Elaboracion y programacién de un modelo
matematico que planificara la variacion de precios
en el tiempo.

*Estimacion de Demanda.

*Introduccion de Parametros al modelo de
optimizacion.

*Obtencién de precios que maximizan el ingreso.

+Estimacion de aumentos en ingresos.
*Evaluar resultados.

*Estudiar los beneficios y costos de las liquidaciones
ylo descuentos desarrollados en la tienda en
comparacion al modelo propuesto.
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7 MARCO CONCEPTUAL

Para resolver el problema planteado de pricing, se debe tener en claro los
conceptos al respecto, para asi poder guiar de forma correcta la memoria.

Ademas, por medio de la investigacion realizada, se observé que la mejor
metodologia de resolucién del problema, en la basqueda por el modelo correcto de
fijacion de precios, para el caso de productos de moda, esta dado por la resolucion
a través de programacion dinamica, puesto que esta metodologia obtener una
solucion a un problema general por medio de la resolucion de subproblemas, los
cuales en este caso serian cada periodo.

En base a las descripciones realizadas se mostraran posibles modelos a
utilizar, de modo de poder resolver el problema planteado, tratando de alcanzar los
mejores resultados de forma de mejorar los rendimientos actuales.

7.1 PRICING (FIJACION DE PRECIOS)

El pricing forma parte de las denominadas 4 P del Marketing, las cuales se
refieren a Producto, Promocién, Plaza y Precio (Pricing). Estas se deben
determinar al momento en que se desea crear un producto, pues supone son
factores de relevancia para la venta o compra del mismo.

Pricing, en particular, es el proceso manual o automético de la aplicacion de
los precios de compra y 6rdenes de ventas, sobre la base de factores tales como:
una cantidad fija, una promocion o la campafia de ventas, entre muchos otros.

Por lo anterior el pricing es importante, puesto que no todos los clientes son
iguales y su disposicion a pagar tampoco, eso explica el hecho de deber adaptar
el precio segun la circunstancia y momento. De las variables de marketing, el
precio es una de las principales que tiene un impacto directo en la rentabilidad de
la empresa junto con la publicidad, los costos, entre otros.

Es por esto, y con el fin de obtener el mayor excedente del cliente, es que el
pricing, junto con otros atributos del marketing, ha cobrado gran importancia, ya
que en la actualidad los mérgenes son cada vez mas reducidos y la competencia
es alta, en particular en un mercado como el chileno en donde los participantes
sSon pocos.

7.2 MODELOS DE OPTIMIZACION

Para optimizar existen diferentes criterios de uso con el fin de mejorar los
rendimientos. Es por ello que a continuacion se dara una breve definiciébn de
algunos de estos criterios.
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7.2.1 Maximizacion de Ingresos

El problema consiste basicamente en la resolucion de un problema de
optimizacién, el cual busca determinar los precios de manera de maximizar los
ingresos. El modelo basico de maximizacion queda expresado de la siguiente
forma:

Ecuacién 1: Ecuacién a maximizar de ingresos.

n T
Iy = Z z pi; minic;, d;;)

i=1 j=1

Donde:

It: ingreso total del horizonte de tiempo.
pii: precio del producto i en el periodo j.

cj: inventario del producto i en el periodo j.
dj: demanda del producto i en el periodo j.

La ecuacion anterior pretende mostrar que lo que se busca es maximizar el
ingreso (p*q) restringido a un stock de productos limitados, que debe actualizarse
cada periodo.

Uno de los puntos a resolver y determinar de la ecuacion anterior es la
demanda estimada para cada producto, en cada periodo.

Es este modelo de optimizacion el que se utilizara para este trabajo puesto es
el unico con el cual, dada la informacién existente, se pueden obtener los datos
necesarios para la resolucion del problema.

7.3 MODELOS DE ESTIMACION DE DEMANDA

7.3.1 Regresion Lineal

Consiste en una forma simple y efectiva para estimar demanda en base a
datos transaccionales. Para esto se plantea un modelo de la siguiente forma:

Ecuacion 2: Modelo demanda Regresion Lineal.

K
di=a; + Z.Bki Xk
k=1

Donde:

di: corresponde a la demanda del producto i.

Bki: coeficiente k de las variables de entrada del producto i.
Xki: variables de entrada k del producto i.
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Para esto se deben evaluar diferentes variables a ingresar al modelo, entre
estas se pueden encontrar.

e Precio.

e % variacion precio.

e Periodo del horizonte de planeacion.

e Dummies explicativas fechas especiales, entre otras.

7.3.2 Modelo Estimacion de Demanda para Productos Tecnolégicos [15]

Este modelo se encuentra descrito en la memoria para optar al titulo de
Ingeniero Civil Industrial “Metodologia de Estimacion de Demanda para Productos
Tecnolégicos” de autoria de Cristian Morales Olabarria.

El modelo es desarrollado para determinar la demanda de productos
tecnologicos, en particular el caso de los celulares. Para esto se plantea utilizar
como base el Modelo de Bass, para luego agregar efectos correspondientes a las
variables consideradas para este tipo de productos. Como en este caso sélo se
plantea la estimacibn de la demanda, se debe agregar el problema de
optimizacién, para esto se puede utilizar el planteamiento de la .

Modelo de Bass

Bass (Bass 1969) propuso un modelo de difusién para estimar el volumen de
ventas para nuevos productos. Este se basa en la existencia de cinco clases de
adoptadores, dependiendo de la rapidez de adopcion de la nueva tecnologia. Para
su formulacion matematica, Bass asume que existen innovadores e imitadores,
donde estos ultimos agrupan a los 4 grupos de mas lento tiempo de adopcion. Los
imitadores, a diferencia de los innovadores, estan influenciados en el tiempo de
adopcion por las decisiones de otros miembros del sistema social. La premisa
basica que caracteriza la teoria de Bass se define como sigue: “la probabilidad de
gue una compra inicial se haga en el tiempo, dado que no se han realizado previas
compras, es una funcioén lineal del numero de previos compradores”. Entonces,

Ecuacién 3: Modelo de Bass.

4+ 1
P(t)=p +m Y (t)

Donde p y g/m son constantes e Y(t) representa el nimero de compradores
previos. Asi de la se obtiene la siguiente ecuacion diferencial que captura la
dinamica de Bass.

ar (p+q/mx*N)(m—N,); No=0

Integrando la expresion anterior se obtiene:
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N,.=m -
1+ (q/p)e~®*a)

De donde se estima la demanda desagregada como:

ny =Ny — Neq
Donde m representa el mercado potencial (Nt 3m).

Modelo de Bass con estacionalidad

Sea a, el parametro que denota la estacionalidad en el tiempo t. Esto queda
caracterizado por la ecuacion subyacente al modelo de Bass.

Ecuacién 4: Modelo de Bass con estacionalidad.

dN, q

Integrando analogamente el modelo original, la expresién para la demanda
acumulada N; se obtiene como:

1 _ e—(P""Q)t fot ardt

Nt =m t
1+ (q/p)e-@+a e

Si a, =1 para todo t, se obtiene la ecuacién original de Bass y la expresion
t . . ..
fo a,dr reemplaza a la variable tiempo t en el modelo original.

También se han desarrollado modificaciones al modelo de Bass para
incorporar variables de marketing.

Modelo general de Bass modificado

Ecuacion 5: Modelo general de Bass modificado.
1 — o=+ fyxedr

Nt =m t
1+ (q/p)e- @+l

Donde x; representa el esfuerzo de marketing en t, que esta dado por las
variables de marketing como son el precio y la publicidad. Dado que la publicidad
u otras variables de marketing son dificiles de medir, se considera x; como funcién
del precio.

_keplt
Xt = ﬁPrt
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Donde Pr, es el precio en t, Pr, es el cambio de precio en t y k es una
constante positiva que refleja el impacto del precio absoluto.

Modelo Estimacién de Demanda para Productos Tecnholdgicos

En base a los modelos de Bass anteriores se formula el siguiente modelo, el
cual presenta un buen ajuste para productos tecnoldgicos.

Ecuacion 6: Modelo estimacion de demanda para productos tecnolégicos.

P., — P..
xit =ﬁ( ltPS. Sl)
L

n = {(Nit—Nit—l)ex” Si Njy—Njz_1 =0
it 0 ~

7.4 METODOS DE RESOLUCION DEL PROBLEMA

7.4.1 Programacion Dinamica

La programacion dinamica es un paradigma de algoritmos muy poderosos en
el cual un problema es resuelto identificando un conjunto de sub problemas y
abordandolos uno a la vez, los mas pequefios primero, usando las respuestas de
los mas pequefios como ayuda en la resolucion de los mas grandes, hasta que
todo el conjunto sea resuelto. En programacioén dindmica no estamos dando una
DAG?; la DAG es implicita. Sus nodos son los sub problemas que definimos, y sus
bordes son las dependencias entre los sub problemas: Si para resolver el sub
problema B necesitamos la solucion del sub problema A, entonces existe una
frontera (conceptual) de A a B. En este caso, A es considerado un sub problema
menor que By siempre sera mas pequefio.

Existen dos tipos de programacioén dinamica: Deterministica y Estocastica. A
continuacion se entrega una breve descripcion del planteamiento de resolucion de
estas.

En el proceso de resolucion del problema es béasico definir atributos como:
variables de estado, variables de decisién, variable aleatoria (en el caso
estocastico), condiciones de borde, funcion a minimizar (maximizar) segun
corresponda, y en algunos casos un funcién de recurrencia.

® En matematicas, un grafo aciclico dirigido (cominmente abreviado como DAG), es un grafo
dirigido sin ciclos. Es decir, estd formado por un conjunto de vértices y aristas dirigidas, con cada
borde de conexion de un vértice a otro, de modo que no hay manera de empezar en algun vértice
V, ¥ seguir una secuencia de aristas que eventualmente haga un loop de nuevo a v.
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7.4.2 Modelo de fijacion de precios para productos perecibles en una cadena de
retail [4]

Este modelo de resolucion para problemas de pricing para productos
perecibles fue planteado por los académicos Susana Mondschein, René
Caldentey y Gabriel Bitran en la publicacion “Coordinating Clearance Markdown
Sales of Seasonal Products in Retail Chain”.

En este documento se plantea un modelo de fijacion de precios para una
cadena de retail que vende productos estacionales en varias tiendas durante un
horizonte de planificacion fijo. La cadena de retalil fija el precio en cada periodo de
acuerdo a los niveles de inventario y el tiempo restante hasta el fin del horizonte
de planificacion. Los precios son los mismos en todas las tiendas para un producto
dado.

El proceso de compra es el resultado de un proceso de llegada y una
distribucion de precio de reserva. Se describe el proceso de llegada por una
distribuciéon de Poisson con una tasa de llegada dependiente del tiempo. Por lo
tanto, el flujo de consumidores en la tienda varia con el tiempo.

En el anterior documento mencionado se plantean 2 posibilidades de manejo
de inventario, uno en que los inventarios entre las tiendas son transferibles, y otro
caso en que esta situacidn no es permitida. Para el caso de esta memoria se
abordara sélo esta ultima opcion.

En base a la anterior informacion se introduce la siguiente notacion:

e T=Largo del horizonte de planificacion.

e K= Numero de veces que el precio puede ser modificado durante el
horizonte de planificacion.

e k= indice que denota el k-esimo periodo durante el horizonte de
planificacion (se cuentan los periodos en el horizonte de planificacion
cuenta atras, es decir, 1 es el ultimo periodo).

e Ty= largo del k-ésimo intervalo de tiempo donde el precio se mantiene
sin cambios, k=1, ..., Ky YK_ T, =T.

e n=numero total de tiendas que pertenecen a la cadena de Retail.

e ;= tasa de llegada de los consumidores en la tienda i en el periodo k,
i=1,....nyk=1,..., K.

e Fi(p) = funcion distribucion acumulada para el precio de reserva en la
tiendaienel periodok,i=1,....nyk=1,..., K.

e Dy(p)= vector demanda en el periodo k cuando el precio es igual a p.( el
elemento Di(p) corresponde a la demanda en la tienda i al precio p en
el periodo k).

e Ciy= numero total de unidades en inventario en la tienda i en el comienzo
del periodo k.
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e Vi(Cik-...,Cnk) = total de ingresos previstos del periodo k al final del
horizonte de planeacion si en el periodo k el inventario inicial en la
tienda i es cy, Vi=1,..,n,Vk =1,..,K, cuando la politica optima de
fijacion de precios es implementada.

Modelo sin transferencias de inventarios permitidas.

Este modelo contempla que entre las diferentes tiendas no existe la posibilidad
de transferir productos a causa de falta de stock o sobre stock, por o que se debe
tener en consideracion que los inventarios de cada son independientes el uno del
otro.

Al comienzo del periodo, se toma la decision de fijar los precios tomando en
cuenta el inventario inicial, el precio se mantiene constante durante ese periodo y
es el mismo en todas las tiendas. Dada esta decisién, el proceso de compra se
observa y, por ultimo, los inventarios se actualizan al final del periodo de acuerdo
a las ventas.

De esta forma el modelo puede ser escrito como:

Ecuacion 7: Modelo optimizacion.

Vit s €)= max >~ o > [p(min(er i) + -+ min(eug, o)
Cj1=0 jp=0
+Vi—1(c1x — min(cig, j1) s s Caxe — mMin(Cpi, jn))1PHED, (D) = j1, oo Jin)

Condiciones de borde:

V.(0,..,00=0, vk=1,..K.
Vo(Clo, ey CnO) = 0, VClo, «,Cho

La primera condicion dice que si existe inventario 0 en toda la cadena, sea el
periodo que sea, el ingreso es 0. La segunda indica que en el periodo k=0 los
ingresos son nulos.

En este modelo, Pr(Dk(p) = (ji,...,jn)) corresponde a la probabilidad conjunta de
que los clientes estan dispuestos a comprar al precio p en el periodo k en las
tiendas 1,...,n, respectivamente. Dado el proceso de llegada de Poisson con
parametros A para la tienda i en el periodo k y su correspondiente precio de
reserva, la distribucion de probabilidad Fi(p), la funcion de probabilidad conjunta
para la demanda es igual a:

n jio .
. , (Aika(l _Fik(p))) e i Tk(1=Fi (1))
Pr(Di(p) = ji, -1 Jn) = | | ji!

i=1
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Esta distribucion conjunta asume que la funcion de demanda es independiente
entre las tiendas.

Debido a la complejidad de los algoritmos a resolver, se plantean diversas
heuristicas de optimizacion las cuales se explicaran a continuacion

Heuristica
Si se considera una cadena de retail con n tiendas con un inventario inicial de
C1,..., Cn €n las tiendas 1,..., n respectivamente, entonces la dimension de estados

es igual a [} ¢;] para cada periodo del horizonte de planificacion.

Heuristica 1: HEUR1

En cada periodo cuando los precios son revisados, esta heuristica asume que
el precio no sera modificado en el tiempo restante del horizonte de planificacion,
es decir, hay una agregacion de tiempo. Por lo tanto, dado el inventario de cada
tienda (Cix,..., Cnk), €l precio al comienzo del periodo k es determinado por resolver
el siguiente problema:

VH1(C1p, o Cuiey HY) = max, 0 [VH1(c1g, oovs Cie, 2, HO,
Donde H =Yk . T),y

n [0¢]
VH]-(Clkr w0 Criey Dy Hk) = Z Z p min(cik'ji) Pr(ﬁik (p) = ]L)
i=1j;=0
La distribucion de probabilidad para la demanda agregada corresponde a:
[y )] e

Pr(ﬁik(p) =ji) = il

Con Ay (p) = Tiey ATy (1 = Fy(p))

Asi, al comienzo de cada periodo k, y en el horizonte de planeacion, es
necesario resolver un problema no lineal, donde la variable de decisién es el
precio para el periodo k. Para este propadsito, se usa el algoritmo de Fibonacci.

Heuristica 2: HEUR2

Esta heuristica difiere de la HEUR1 solo en el procedimiento para computar el
total de ingresos esperados en el resto del horizonte de planificaciéon; HEUR2
considera una aproximacion del total de ventas esperadas.

Para un periodo dado k considerando el tiempo restante hasta el final del
horizonte de planificacion, H¥, el nimero esperado de consumidores que solicitan
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el producto al precio p es igual a 1, (p). Por lo tanto, se aproxima las ventas
esperadas en la tienda i por:

N;(cir, p, HY) = min|cy, it ]

Se determina el precio al comienzo del periodo k por la resolucién del problema
de maximizacion:

n
VH2(C1i) ooe) Crie, H) = max <P z N;(ci, p, Hk))
p=
i=1

Similar a HEUR1, se aplica la HEUR2 en el horizonte de planeacion.

Heuristica 3: HEUR3

Esta heuristica esta basada en una combinacion de las dos anteriores. Se
asume que el horizonte de planeacion es dividido en 2 periodos: el primer periodo
corresponde al actual periodo de largo Ty, y el segundo corresponde a la
agregacion de los periodos restantes (H*!). Primero se considera una
aproximacion del numero esperado de ventas durante el primer periodo al precio p
dado, el cual es usado para actualizar el inventario disponible para el segundo
periodo agregado. Entonces, los ingresos esperados para el segundo periodo
agregado son computados usando la HEURZ2. Finalmente, el precio inicial para el
periodo k es computado para maximizar los ingresos esperados para el periodo
actual mas los ingresos esperados para los periodos restantes. Se nota que los
ingresos esperados para el segundo periodo dependen del actual precio a través
de los inventarios iniciales para ese periodo.

Se determina el precio al comienzo del periodo k como sigue.

PASO 1. Dado un precio p se aproxima el nimero esperado de ventas en la
tienda i en el periodo k por:

Ni(ci, 2, Ti) = min[cy, 2y Ti (1 — Fye ()]

PASO 2. Se determina el inventario disponible al final del periodo k como una
funcion del nimero de ventas dadas en el Paso 1.

Ly (p) = ¢y — N;(cire, 0, Tk)

PASO 3. Se determina el total de ingresos esperados del periodo k-1 hacia
adelante usando HEUR2 con los inventarios iniciales iguales a I, (p), ..., I,y (p)
para las tiendas 1,..., n respectivamente; se llama a este total de ingresos
esperados VH2(I,, (p), ..., Ly (p), H*1).

24



PASO 4. Se computa el total esperado de ingresos como los ingresos
inmediatos esperados en el periodo k dado por la heuristica HEUR1 mas los
ingresos esperados del periodo k-1 hacia adelante obtenidos en el Paso 3. Se
llama a este total de ingresos esperados VH3(cyy, ..., Cos» P, HY).

VH3(c1pr s Coie, 0, HS) = VH1(C140) oovs i, 25 Tie) + VH2(I11, (D), ..., Ly (p), HE ™)

PASO 5. Finalmente, se determina el precio al comienzo del periodo k
resolviendo:

VH3(c1pr ooy Cupe, HY) = mgOX[VH3(clk, ceer Coter Dy HO
p=>

Para el ultimo periodo, esta heuristica coincide con HEURL1, y solo el Paso 4 y
5 deben ser considerados.

7.4.3 Modelo de fijacion de precios e inventarios iniciales en la industria del retail
[12]

Este modelo se encuentra en el documento de autoria de Gabriel Bitran vy
Susana Mondschein, cuyo nombre es “Pricing Perishable products: an application
to the retail industry”.

En éste inicialmente se presenta un modelo de tiempo continuo para el caso de
una sola tienda, donde los vendedores enfrentan una llegada estocastica de
consumidores con diferentes valoraciones del producto. Asi se caracteriza la
politica 6ptima de fijacién de precios como funcion del tiempo y el inventario. Este
modelo ademas se extiende a considerar un caso mas realista con revisiones
periodicas de precios.

En el segundo modelo se generaliza al caso de una cadena de retail, con
multiples tiendas orientada a diferentes segmentos del mercado. Para este se
desarrolla una heuristica para resolver problemas de tamafio real.

Modelo para una solatienda

Para este caso se asume un proceso de llegada de potenciales clientes a la
tienda como un proceso de Poisson con una tasa de llegada que es funcion de los
patrones de compra general. Se considera una tasa de llegada constante durante
la estacion de venta. La formulacion matemética y los algoritmos para encontrar
las soluciones oOptimas son también aplicables al caso de un tiempo dependiente
de una tasa de llegada dependiente del tiempo, los cuales podrian representar los
efectos de una promocion especifica durante la estacion.

La poblacion de potenciales consumidores es caracterizada por el precio de
reserva, es decir, el maximo precio que esta dispuesto a pagar por el producto. Se
considera que el vendedor solo conoce la distribucion de probabilidad del precio
de reserva del consumidor. Se enfrentan al trade-off de perder un consumidor
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debido al alto precio y perder el margen entre el precio de reserva y el precio del
producto debido al bajo precio. En consecuencia al comienzo de cada periodo el
vendedor tiene que decidir el precio del producto que maximiza el ingreso del
periodo de planificacidon, dado el inventario actual y la distribucion de probabilidad
del proceso de llegada y el precio de reserva.

A continuacion se presentaran dos modelos, el primero determina el precio
Optimo para un bien perecible donde todos los precios son permitidos, es decir,
precios pueden decrecer o crecer arbitrariamente durante el horizonte de
planificacion. ElI segundo modelo incorpora revisiones periodicas de precio donde
el vendedor puede modificar en una base periddica.

A continuacién se presenta la notacién a utilizar:

A: Tasa de llegada de consumidores por unidad de tiempo.

C: Inventario al comienzo del horizonte de planificacion.

L: largo del horizonte de planificacion.

f(x): Funcion densidad de probabilidad para el precio de reserva.
F(x): funcion distribucion acumulada para el precio de reserva.

Modelo de tiempo continto

Se considera que el precio es actualizado, para todos los propositos,
continuamente durante el horizonte de planeacion. Para esto el horizonte se divide
en intervalos de tiempo suficientemente pequefio tal que al menos una llegada
ocurra en cada periodo. En el limite, cuando estos intervalos tienden a cero, se
obtiene la formulacion a tiempo continuo.

La funcion Vi(c) corresponde al ingreso méaximo esperado si la tienda empieza
con ¢ unidades en el periodo t. Se debe considerar que los periodos se cuentan
hacia atras, es decir, 1 es el ultimo periodo.

Se define At como el intervalo de tiempo de que una llegada ocurra. El numero
total de periodos durante el horizonte de planeacion es igual a T = L/At. El modelo
matematico esta dado por la siguiente formulacién de programacion dinamica
estocastica.

Ecuacion 8: Programacién Dindmica Estocéstica.
V;(c) = max {,mt(1 —F@)(p+ Ve — 1)) + (1 — AAt(1 - F(p))) VH(c)}

Condiciones de borde:
e V.(0)=0 vt
e p(c)=0 Vc

Las siguientes dos proposiciones caracterizan la politica éptima de precios.
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Proposicién 1
Para un periodo dado de tiempo, el precio 6ptimo es una funcidbn no
incremental del inventario.

Pt.c = Ptc+1 Vt, c
Proposicién 2
Para un inventario dado, el precio 6ptimo es no incremental en funcién del
tiempo.

pt,c = pt—l,c

Luego se derivan las utiles condiciones de primer orden para la formulacion
dinamica estocéstica descrita anteriormente. Primero se considera el caso de un
solo periodo, donde el vendedor debe fijar el precio de un bien, y habra al menos
un comprador y el bien perecible después de un periodo.

Para que p sea el precio optimo este debe ser el caso que la ganancia y la
pérdida por un cambio pequefio en el precio sea el mismo. Esto sigue como:

pf(p) =1-F(p)

En el caso de multiples tiendas el beneficio asociado a incrementar el precio
queda inalterable. Entonces, la condicion de primer oreden en el caso general
gueda dado por:

[p — (Vica(c) = Viey (c = D)]f(p) =1 — F(p)

La politica optima de precio puede ser resuelta resolviendo la ecuacion no
lineal anterior. Los resultados anteriores se pueden resumir en la siguiente
proposicion:

Proposicion 3

Asumiendo que el precio de reserva puede ser descrito por una distribucion
acumulada diferenciable apoyada por la linea real positiva, una condicion
necesaria para el precio p sea 6ptimo al tiempo t dado un inventario ¢ corresponde
a:

1-F(p)
=) +Viei(e) = Viq(e = 1)

Si la funcién (1 — F(p))z/f(p) es decreciente en p, entonces la condicion de
primer orden descrita anteriormente tiene solucion Unica y corresponde al precio
optimo.

Existen diversas funciones densidad de probabilidad para las cuales se cumple

la proposicion 3. Las mas comunes utilizadas son la distribucion exponencial y
Weibull (k > 1).
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El modelo tiene la propiedad que la politica 6ptima de precio es constante en el
horizonte de planeacién cuando la capacidad de inventario es suficientemente
grande. Si el horizonte de planeacion es dividido en T periodos, entonces el
namero total de requerimientos es limitado por T. Asi para cualquier inventario
inicial grande o igual a T, la solucion 6ptima puede ser encontrada resolviendo el
problema para un solo periodo dado por:

rzr)lgox{AAt(l - F(p))p}

Revision periddica de precios

En este se extiende el modelo basico incorporando revisiones periodicas de los
precios, donde los precios son modificados a intervalos de tiempo discretos.

Se define la funcién VPg(c) como el ingreso maximo esperado desde el periodo
k en adelante si el inventario inicial es c, la formulacion matemética esta dada por:

Ecuacion 9: Modelo con revisiones periédicas de los precios.
0]

VP(e) = max] " [min(e, /) p + VPes(c = min(e,D)IPr{ix(p) = 1}
p=0 =

Condiciones de borde:
e VP(0)=0 Vk
o VP(c)=0 Vc

En la Ecuacion 9, jk(p) denota la variable random que representa el nimero
potencial de ventas en el periodo k si el precio es p. Esta funcion de masa de
probabilidad esta dada por:

Ecuacion 10: Niumero de ventas en el periodo k dado un precio p.

o) nj e—AATk(AATk)n

| .
Prii®) =} = ) (=) L~ F @) (F) N

n=j

Si se considera el proceso de llegada de los consumidores los cuales entran a
la tienda y cuyo precio de reserva® es mayor o igual al precio en la tienda en ese
momento se puede ver como un proceso no homogéneo de Poisson con tasas
dellegada iguales a A(p) = /1(1 — F(p)) y realizando manipulacion algebraica el
modelo anterior se puede reescribir como sigue:

Ecuacién 11: Modelo con revisiones periddicas de los precios.

“El precio de reserva de un consumidor es el precio al cual estaria completamente indiferente
entre adquirir o no adquirir el bien[16].
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VP, (c) = mgoxp e A(P) AT Z(A(p) AT, G ; ©) + pc(l _ e—/l(p)ATk)
p= !
j=1
C A(p) AT,
£ v e petinsn QDALY
j=0 '

Esta formulacion de programacion dinamica es resuelta hacia atras en el
tiempo. Para cada estado y capacidad inicial es necesario resolver un problema de
optimizacion no lineal unidimensional. En general en experimentos
computacionales para resolver problemas no lineales se utiliza el algoritmo de
Fibonacci.

Inventario 6ptimo inicial

El modelo presentado en las secciones anteriores también permite determinar
el inventario inicial 6ptimo que el vendedor debe tener para maximizar los ingresos
esperados. El inventario 6ptimo inicial C* puede ser encontrado resolviendo:

Z = max{Vr(C) — gC}

Donde g es el costo unitario de un bien. El inventario inicial 6ptimo es definido
como el inventario tal que el incremento marginal de la funcién V;(C) es igual al
costo de la unidad del bien.

V() =Vr(C" =D 2g2Vr(C"+1) = Vr(C7)

De esta forma resolviendo el problema de programacién dinamica, también se
puede determinar el inventario inicial 6ptimo.

Modelo para multiples tiendas

Ahora se considera el caso de una compafiia que puede hacer discriminacién
de precios, es decir, el mismo producto, en diferentes salas, puede ser vendido a
diferentes precios. Se tiene que cada sala tiene su propio inventario. A
continuacion se determinara el modelo para el caso de 2 tiendas, pero se puede
generalizar para multiples tiendas.

Se debe agregar notacion adicional.

e J;:tasa de llegada de los consumidores en la tienda i, i=1,2.

e (c},cd): inventario al final del periodo k en las tiendas 1 y 2
respectivamente.

e Ii: Inventario al inicio del periodo k en la tienda i después del ajuste de

inventarios, i=1,2.

v: costo unitario por traslado de productos.
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e z,:. numero de unidades trasladadas desde una tienda a otra en el
periodo k.

e ji.(p): variable random que representa el numero de potenciales
compradores en la tienda si el precio es igual a p durante el periodo k.

e F;(p): funcién densidad acumulada para el precio de reserva en la tienda
i,i=1,2.

o VP.(ctiqy,ctyy) . maximo ingreso esperado desde el periodo k en
adelante si la compafiia comienza con un inventario igual a (¢}, cZ.1).

La funcion objetivo esta dada por el ingreso esperado inmediato en el periodo k
mas el ingreso esperado en el periodo k-1 en adelante. Dado el limitado inventario,
el numero esperado de ventas es el minimo entre el inventario y el numero

esperado de compradores. Entonces el modelo tiene la siguiente formulacion
matematica:

Ecuacion 12: Modelo multiples tiendas.
1 2
VP (Ciks1) Cict1)

= max plzmin{i, Ly Prijy(py) = i}
pL.p2.1 I =

+ 12 2 min{i, I{} Pr{jze 02) = & = vz + B, 01,0 [V Pi-1 (cier €01
i=0
Sujeto a:
I + I = Cg1 + Cign
Zi 2 I = Ceya
2z 2 I = iy

c =1Ii — min(ll%'jlk(pl))

i =1If — min(llg'jZk(pZ))
p1=0,p, =20t €Zt 2 ezt

Donde la distribucién de probabilidad para j;;, (p) esta dado por:

E®) (F@)"”

ot ¢ QAT =12

oo 1 _
Priin® =)= Y\
n=j
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La formulacién planteada es dificil de resolver para problemas de tamario real,
para lo cual se presenta la siguiente heuristica para resolver el problema para 2
tiendas.

Descripcién de la Heuristica: HEUR1

La siguiente heuristica determina la politica éptima de precios al comienzo del
periodo k si el inventario inicial es igual a c; y c; en las tiendas 1 y 2
respectivamente.

Paso 0: Inicializaciéon

prof = —
c=ctc
Invy =0
Inv, =c

Paso 1: Resolver problema de programacion no lineal de abajo para encontrar
los precios 6ptimos en el periodo k si el inventario en la tienda 1y 2 son Inv; e Inv,
respectivamente.

D(Invy, Inv,) = max {pl min [Nl(pl),lnvl] + p? min [Nl(pz),lnvz] —v|Inv; — C1|}

Sujeto a:
pl=0,p? =0
Donde AT = ¥*_, AT,, y N (piy €S una variable random Poisson con una tasa
de llegada A(p') = A, AT (1 —F, (pi)).
Paso 2: Revisar si la solucion actual induce una mejora en la funcion objetivo.
If (D(Invy, Inv,) > prof) entonces

I =Invy, I, =c—Invy

1 2

pr=pLpi=p
Terminar si
Inv, =Inv, + 1,Inv, = Inv, — 1

Si (Inv; < ¢) se vuelve al paso 1.
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Paso 3: Parar: los precios en el periodo k en las tiendas 1 y 2 son p} y p?
respectivamente y el inventario inicial son iguales a I; e I,.

Proposicion 4

La solucion del problema siguiente es un limite superior al problema de
optimizacién descrito en esta seccion.

V. = M At(1-F +V._ -1
t(Cre1) pl_r>n0?9)2(20{ 1 ( 1(P1))[P1 r—1(Ceq1 )]

+ 2, At(1 = Fo(p2)[pz + Vie1(cepq — D]
+ [1 -2 Ae(1=Fi(p1) — 2, At(1 = F,(p2) Vi1 (err)}

La formulacién de limite superior es resuelto usando la misma aproximacion
usada para el modelo de una tienda: primero se resuelve las condiciones de
primer orden para la estrategia de precios éptimos hacia atras en el tiempo. Esta
condicion esta dada por:

pé,t = Hi_l(pé,t) +Vici(e) = Vima(e— 1) i=12

Se observa que el precio 6ptimo en la tienda i consiste en dos términos. El
primer término, H71(p), depende solo de la distribucion de probabilidad para el
precio de reserva del consumidores de la tienda i-ésima. El segundo término
Vi_1(c) = V,_1(c— 1), toma en cuenta la interacciobn entre ambas tiendas. El
ingreso Optimo esperado depende de la politica 6ptima de precios para ambas
tiendas desde el periodo t-1 en adelante, para cualquier capacidad.

8 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

8.1 IDENTIFICACION MARCO DE ESTUDIO

8.1.1 Situaciéon Actual

Al revisar la situacién actual a la cual se enfrenta la tienda por departamento,
se observa que existe gran competencia en el mercado, lo cual se ve reflejado en
la forma en que se manejan los precios de éstas, puesto que gran parte del
movimiento de precios so6lo corresponde a promociones o liquidaciones realizadas,
las cuales en general coinciden con las de la competencia, lo cual impide un
manejo adecuado de pricing.

32



Figura 5: Precio, ventas y promociones para SKU 467304, TB BIK BAS08OPP-
011/LIME/SURT
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Fuente: Elaboracion Propia.

La Figura 5 muestra que las ventas se ven fuertemente influenciadas por las
promociones y/o liquidaciones realizadas, lo cual dificulta un manejo mas detallado
y preciso del precio como principal factor de influencia para los consumidores.

De lo anterior se deduce que por lo tanto, los precios de los productos se ven
afectados por las promociones y/o liquidaciones, y éstas son competitivas en el
mercado, puesto que si una Tienda por Departamento presenta esta clase de
incentivos para la compra, sus semejantes realizan las mismos o similares para
captar la afluencia de publico.

También por medio de un analisis superficial de la situacion actual, se pudo
observar que los cambios de precios no se dan de forma diaria, por lo tanto se
procede a trabajar de forma semanal los datos, puesto que éstos quedan mejor
representados de esta forma. Ademas cabe destacar que las posibles decisiones
sobre los precios se analicen de forma semanal y no diaria, dado que es complejo
realizar cambios en precios de forma sincronizada para todas las tiendas, y las
variaciones de precios por lo general estan planificadas con antelacién.

8.1.2 Reuvision Bibliografica

Durante el proceso de busqueda de posibles formas de resolucion se
encontraron trabajos anteriores en que se plantearon soluciones para problemas
de pricing dinamico. A continuaciébn se presentan dos memorias en que el
problema es resuelto de formas diferentes.

La primera de ellas fue realizada por René Caldentey Morales, con el titulo de
“Politicas de Precios para Bienes Perecibles” [2]. En ella el problema a resolver
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consiste en la determinacion de precios en un horizonte de tiempo para un
producto perecible. ElI problema se plantea resolver usando un modelo de
programacion dinamica estocéstica, en donde factores que influyen son el tiempo,
inventarios y precio fundamentalmente.

Esta metodologia se utiliza con datos transaccionales de dos tiendas de una
cadena de retail. En ambas tiendas se poseen los mismos productos y los precios
son coordinados. La aplicacion del modelo mostré que los resultados obtenidos
con éste dan un aumento promedio del 30% para el ingreso por ventas. Entre las
consideraciones se tomd en cuenta la distribucion eficiente de los inventarios entre
ambas tiendas, tomando en cuenta que se posee un stock limitado para ambas
tiendas.

Otro trabajo revisado fue el desarrollado por Natalia Yankovic Barcelo, cuyo
titulo es “Revenue Management en la Industria de Servicio. Politica Optima para
un Problema de Arriendos” [5]. El problema que se desea resolver es encontrar
una politica 6ptima de precios y decisidén para el problema de arrendamiento, en el
cual se pretende obtener el mayor beneficio posible, teniendo la consideracion de
poder responder a la pregunta si arrendar en cierto momento (instantaneo al del
ofrecimiento de la oferta) y a qué precio.

Para esto se planteo un problema sencillo el cual consta de decidir con
respecto a una sola propiedad a arrendar, definiendo un horizonte de tiempo en el
cual puede ser arrendado el lugar, y diferentes periodos en éste en los cuales se
pueden recibir ofertas (una oferta por periodo). Asi se plantea el uso de
programaciéon dindmica para encontrar una buena solucion y factible, que
maximice los ingresos. Una vez probada esta metodologia, se pudo observar que
funcionaba bien, sin embargo su consumo en recursos computacionales era alto.
Entonces, bajo esta circunstancia se plantea una heuristica con la cual se
pretende obtener una buena aproximacion al resultado 6ptimo y sin el uso tan
intensivo de recursos computacionales. Una vez probada la heuristica, se obtuvo
que era una buena aproximacién pues recuperaba cerca del 98% de las
ganancias. Sin embargo se pudo observar que para cuando el arrendamiento
excedia los 10 dias, se comenzaban a disminuir la calidad de la aproximacion al
optimo de la heuristica.

De esta forma se observa que no tan solo en problemas de pricing para
productos perecibles es necesaria una politica de precios adecuados, sino que
existen diversos problemas en directa relacion con el revenue management en los
gue el precio en materia fundamental, y es necesaria la busqueda de una solucién
dinamica y activa en el tiempo.

8.2 SELECCION DE DATOS

Esta etapa se realizard tomando en consideracion los datos transaccionales de
una cadena de tiendas por departamento. Se poseen datos de cada transaccion
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realizada en los diferentes departamentos presentes en la tienda por
departamento, los cuales ya poseen cierta subclasificacion segun categorias.

Los pasos a seguir seran los siguientes:

Seleccion de Datos Generales.

Estos datos corresponden a la totalidad de la cadena de tiendas por
departamento. Los datos se tratan en conjunto con el total de tiendas. Para los
datos de compras y precios se descontaran aquellas transacciones que
correspondan a notas de crédito, devoluciones, etc. solo se consideraran las
ventas positivas.

Seleccion de categorias

Esta se realizar4 de forma tal que se consideren solo aquellas categorias que
correspondan a productos de moda (articulos perecibles) los cuales deben poseer
alta presencia en boletas e ingresos. Ademas se debe considerar el nimero de
SKU’s que maneje la categoria. En el caso de la base de datos de la tienda por
departamento con la cual se trabaja, se sabe que esta posee una clasificacion
propia de los tipos de productos, por lo tanto se utilizara como base para el
andlisis. Ademas los datos se encuentran agregados por diferentes tipos de
clasificacion. Es asi que a modo de encontrar el numero correcto de SKU’s una
vez elegido un nivel de agregacion, se ird desagregando hasta llegar el nivel
requerido.

Figura 6: Niveles desagregados de clasificacién de productos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Seleccion de productos

Para que el manejo de una categoria sea posible, es recomendable que ésta
posea un numero acotado de SKU’s. Para el caso de esta memoria se buscaran
categorias que posean entre 5000 y 6000 SKU’s, puesto que esto corresponde a
un nimero manejable de productos para desarrollar el analisis necesario.

Una vez encontrado el grupo de productos con los cuales se trabajara, se
seleccionan un numero menor de SKU’s para realizar las pruebas del modelo, y de
esta forma extenderlo al resto de la categoria.

Como parte del proceso es importante mencionar que los datos se encuentran
por transaccién, por lo tanto un paso fundamental para el analisis de estos sera el
cambio y estandarizacion ya sea a datos diarios o semanales.
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8.2.1 Descripcion de los Datos

Se disponen con los datos transaccionales desde 01/08/2007 hasta el
31/12/2008 de una Tienda por Departamento. Las tablas de datos que seran
utilizadas serdn VentasFact, donde se encuentran los datos transaccionales
principales, como por ejemplo: el precio de venta, las unidades vendidas, sucursal
de venta, id del vendedor, entre otros. Ademas se utiliza la tabla de Productos, en
donde se encuentran las ID de los productos, sus caracteristicas (descripcion,
categoria, departamento, etc.)

También se hace referencia a las tablas fecha, sucursal y departamento de
venta, pues estas ayudan a determinar cierto grado de conocimiento especifico del
comportamiento de compra.

La siguiente figura muestra el modelo de datos utilizado, observandose como
estas tablas se relacionan.

Figura 7. Modelo Relacional de Datos.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de datos disponibles.

Tabla 1: Datos disponibles.
Resumen de Datos

N° de sucursales 30
N° de categorias 11
N° de Departamentos 74
N° de SKU 1.400.497

Fuente: Elaboracion Propia

36



8.2.2 Selecciéon de Datos Generales

De las tablas antes mencionadas de la base de datos transaccional, los datos
que fundamentalmente serén extraidos para el uso en la realizacion de la memoria
son los correspondientes a los items precio, monto descuento, monto, id producto,
fecha, unidades y descripcién del producto.

8.2.3 Seleccion de Categoria

En este caso se utilizara, en base a los datos de transaccionales de la tienda
por departamento, y la categoria a seleccionar sera buscada entre la calificacion
que posee la propia tienda para sus productos. De esta manera se presentan,
como se menciond anteriormente, 11 categorias las cuales agrupan el total de
productos de la tienda.

El gréfico a continuacién muestra la presencia en boleta de las diferentes, junto
con el porcentaje del monto total de ingresos que reporta la cadena de tiendas por
departamento, y el surtido (nimero de SKU) estd definido por el tamafio de la
burbuja.

Figura 8: Andlisis categorias por Monto [%] v/s Presencia en Boletas [%)].
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Fuente: Elaboracion Propia

De las categorias mostradas anteriormente se deben considerar sélo aquellas
gue presenten productos de moda (es decir con ciclo de vida finito). Por esto las
categorias que presentan principalmente este tipo de comportamiento son:
Tecnologia, Vestuario Femenino, Vestuario Masculino y Accesorios femeninos.
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Al observar el grafico se puede notar que si bien categorias como accesorios
femeninos y vestuario femenino posee el mismo porcentaje de presencia en
boletas (15%), el porcentaje del ingreso que representan para la cadena no es el
mismo. En base a probar el modelo en una categoria que pudiese lograr mejoras,
y a la alta rotaciébn que presentan en general los productos para mujeres en los
retailers (los mayores consumidores en el mercado de tiendas por departamento
son las mujeres), se decidio elegir la categoria de Accesorios Femeninos.

En esta categoria el surtido el muy alto, presentando 130.752 SKU'’s distintos,
los cuales estan desagrupados en distintos departamentos, estos a su vez estan
desagrupados en subdepartamentos, clases y subclases. Con el fin de poder
encontrar un nimero adecuado de SKU con los cuales poder trabajar, se procedié
a desagregar paso a paso la categoria.

A continuacion se muestran los diferentes departamentos de la categoria
Accesorios Femeninos.

Tabla 2: Departamentos Categoria Accesorios Femeninos.
Departamento
Traje De Bafios
Corseteria

Medias Y Calcetines
Carteras

Lenceria

Accesorios Mujer
Perfumeria Selectiva

Perfumeria Semiselectiva
Fuente: Elaboracion Propia

De los departamentos de la tabla anterior, se eligié trabajar con el grupo de
Traje de Bafios, puesto que este departamento es claramente de connotacién
estacionaria y corresponde a productos de moda, los cuales a partir de cierto
periodo de tiempo, los productos pierden su valor. Este departamento posee
11.679 SKU'’s diferentes, por lo cual aun siguen siendo una cantidad mas alta de
la requerida para la formulacion del problema. Por lo tanto se desagrega a
observar los sub-departamentos de Traje de Bafios.

Tabla 3: Sub-departamentos Traje de Bafios.
Subdepartamento

Traje De Bafios-Tb 1 Pieza
Traje De Bafos-Sostenes
Traje De Bafios-Calzones
Traje De Bafios-Tb 2 Piezas
Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion se muestra un grafico con los valores de presencia en boletas y
porcentaje de monto que representa cada sub-departamento de total del
Departamento Traje de Bafios.

Figura 9: Analisis Departamento Traje de Bafios por Monto [%] v/s Presencia en Boletas
%]
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Fuente: Elaboracion Propia

Del gréafico anterior se puede obtener que existen 2 sub-departamentos que
concentran mas del 80% de los ingresos del departamento Traje de bafios.
Ademas se observa que tanto traje de bafios 1 pieza y 2 piezas tienen un ingreso
parecido para el departamento, traje de bafio 2 piezas tiene mayor presencia en
boletas. Esto podria indicar que los precios no estén de manera correcta fijados,
puesto que a pesar de ser un sub-departamento con mayor rotacién de productos,
los ingresos no son tan altos en comparacién a la menor rotacion de traje de
bafios 1 pieza.

Por esto se seleccion6 este sub-departamento, el cual posee 5.042 SKU'’s, lo
cual cumple con las caracteristicas buscadas para la aplicacion del modelo. Asi se
desarrollara el modelo en base a los datos transaccionales de las ventas de
productos del sub-departamento de traje de Bafios 2 piezas.
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8.2.4 Seleccién de Productos

Dado que el sub-departamento posee mas de 5000 SKU’s se procedi6 a la
eleccion de 2 de estos para, en primera instancia, evaluar las diferentes
metodologias para luego aplicar a todos los productos.

Bajo este criterio se decidié elegir dos tipos de productos, una de precio bajo
(promedio) con un alto grado de rotacion, y otro de un precio alto promedio y una
rotacion no tan alta. Ambos aportaban un monto considerable (dada la cantidad de
SKU existentes) de los ingresos del sub-departamento. Para ambos se
consideraran los datos correspondientes entre 1° de Octubre de 2007 y 30 de
Marzo de 2008, las cuales dan un total de 26 semanas a considerar.

De ésta forma se eligieron los siguientes SKU:

Tabla 4: Caracteristicas SKU's seleccionados.

SKU Descripcidn Unidades Ingreso Precio
vendidas promedio

467304 TB BIK BASO080OPP-011/LIME/SURT 2.255  6.027.310 2.673

468081 ANIMAL BMA/402 SNAK/CAFE/SURT 966 5.238.771 5.423

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion se presenta la evolucion de los precios para ambos SKU'’s.

Figura 10: Precio y demanda a nivel semanal SKU 467304, TB BIK Basosopp-
011/Lime/Surt.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11: Precio y demanda a nivel semanal SKU 468081, Animal Bma/402
Snak/Cafe/Surt.
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Fuente: Elaboracion Propia

8.3 PREPROCESAMIENTO

Una vez seleccionados los productos a analizar, se procede a un acucioso
proceso de revision de los datos. Como primer paso es necesario sefialar que los
datos utilizados son las ventas de los productos, sin considerar notas de crédito ni
devoluciones, por lo tanto todo producto cuya venta haya existido, independiente
si luego de esta existi6 devolucién, es considerada como dato transaccional a
trabajar. En la Tabla 4 se encuentran resumidos los productos que fueron
seleccionados, como se explicé en el capitulo anterior. En esta etapa también es
importante especificar los modelos a utilizar, y las adaptaciones realizados a estos
para poder trabajar en base a los datos que se poseen.

8.3.1 Datos erréoneos

Al realizar las correspondientes observaciones de los datos, se pudo ver que al
revisar transaccion por transaccion, existian datos referentes a los precios de los
productos los cuales presentabas aberraciones y errores los cuales provocan
distorsion en los datos. Estas se debian principalmente al efecto de las
promociones y/o liquidaciones que realizan las multitiendas para lograr asi mejorar
las ventas.

El error principal correspondia a que las transacciones presentaban precios
(monto pagado por el cliente) cuyo valor era $0. Estos se debian a promociones
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llamadas como las “2x1”, las cuales consisten en que se compran dos productos
de igual o diferente precio, y si estos presentan el mismo valor, se paga solo uno,
y si presentan distinto valor se paga el de mayor valor.

Para resolver esta distorsion se procedié a analizar las transacciones que
presentaban este error y observar con que producto se realizé la promocion, asi
se definio el ajuste del precio por una regla de 3 de la siguiente forma.

Sea:

Pi Original :
PiPagado

Precio del producto i sin descuento.
: Precio pagado por el producto i con descuento.

Si P10riginal > PZOTiginal

En la transaccion se registra que Py 9““ =0, debido a lo cual, para poder
corregir los valores $0 de los productos, se realiza el siguiente ajuste en forma

proporcional al valor pagado por el cliente en la transaccion:

Ecuacion 13: Regla de célculo para ajustar precios.

POriginal
Pagado ajustado 2 Pagado
PZ = Original Original 1
P + P,

De esta forma se obtiene un p/*9%% ¥4t ¢ g| cyal muestra una aproximacion

del precio del producto y corrige las distorsiones de los precios. De aqui en
adelante se utilizaran los datos con estas correcciones para el calculo de los
parametros y pruebas de los modelos elegidos.

8.3.2 Reformulaciéon Modelo de Resolucion Simple (Regresion Lineal)

Para determinar el modelo de estimacién de demanda a utilizar a través de una
regresion lineal, se realizaron diversas pruebas de modelos para definir las
variables a utilizar acorde al planteamiento original del problema y a los datos
disponibles.

Con el fin de facilitar esta tarea fue necesario el uso del Software SPSS, con el
cual se pueden realizar diversos andlisis de datos, ya que es comunmente
utilizado en la resolucion de problemas de Data Mining. Para el presente caso se
utilizara para realizar las diferentes pruebas de modelos de regresién Lineal.

Asi, con el fin de encontrar las variables que mejor se ajustaran la demanda
para la resolucion del problema, se indagaron en variables como:

e Precio
e Promociones
e Liquidaciones
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e % variacion precio
e Periodo, entre otras.

Luego de probar las diferentes combinaciones (algunas de las cuales se
pueden observar en los anexos), se concluyo que el modelo que presentaba mejor
ajuste y donde sus variables eran significativas presentaba como variables el
precio y el periodo. Entonces el problema queda expresado de la siguiente forma:

Ecuacién 14: Problema de Optimizacion para cada producto.
T-1

Itotar = maxz P * miniffic; D(py))
P20 £

Donde:
o Ir.:a - INgreso total en el Horizonte de planeacion.
pr: Precio elegido en el periodo k.
¢, Inventario en el periodo k, ¢, = 0, Vk.
T: Numero de periodos en el horizonte de planeacion.
D(p,): Demanda en el periodo k al precio p.

Es asi como la demanda queda expresada como:

Ecuacidén 15: Estimacion de Demanda (Regresion Lineal).
D,(p) =K+Axp+B=xk

Donde K es una constante, A el coeficiente para la variable precio y B el
coeficiente para la variable k.

8.3.3 Reformulacion Modelo de fijacién de precios para productos perecibles en
una cadena de Retalil

Para este modelo, basicamente se trabajara con las heuristicas descritas en el
capitulo anterior. Entonces al realizar las simplificaciones adaptadas a la
composicién de los datos que se poseen y al hecho de que se trabajara como si
fuese una sélo tienda la existente, las heuristicas quedan expresadas de la
siguiente forma.

Heuristica 1

Recordar que esta heuristica plantea la resolucién, periodo a periodo, de la
busqueda del precio que maximiza los resultados utilizando como metodologia el
calculo de la esperanza de venta para cierto a cierto precio. Al considerar los
datos como procedentes de una sola tienda, algunos términos se simplifican, con
ello esta se puede reescribir como sigue:

Ecuacién 16: Problema de resolucion Heuristica 1.
VH1(c, H*) = mQOX[VHl(Ck, p, H)]
p =

VH1(c, p, H*) = X2 p - min(cy, ) - Pr(Dy (p) = j)
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Asi la probabilidad de que la demanda en el periodo k al precio p sea j queda
expresada como sigue:

[ @)] e~
1

Pr(Dy(p) =j) = i

En donde 1, (p) corresponde a:
k
Je@) = ) AT, (1= F(p))
=1
Y F(p) indica la distribuciéon Weibull para el precio de reserva.

Heuristica 2

Esta plantea determinar el precio que maximiza los ingresos considerando el
acumulado de ventas. Asi el problema queda expresado como sigue:

Ecuacién 17: Problema de resolucion Heuristica 2.
VH2(cy, H*) = maxp - N(cp, p, H)
p=

N(Ck, p,Hk) = min[ck'ik (p)]
Heuristica 3

Esta heuristica corresponde a una combinacion de las dos anteriores, para asi
captar el efecto que ambas proponen para encontrar la mejor solucion en cada
periodo. La heuristica consiste en utilizar la proposicion de encontrar la mejor
solucion para el periodo en que se estéa trabajando, junto con el acumulado de los
periodos. Para ello se planteaban 5 pasos a seguir para llevar a cabo esta
heuristica. A continuacion se describen los pasos a seguir con la nueva
formulacion.

Paso1

Célculo de ventas para el periodo:
N(c,p, T*) = min[cy, AT, (1 — F(p))]

Paso 2

Actualizacién del inventario para el siguiente periodo:
I(p) = ¢, — N(cr, p, TF)

Paso 3

Célculo de la heuristica dos considerando los demas, sin considerar el actual.
VH2(L, (p), H* 1)
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Paso 4

En base a lo anterior se define la heuristica 3 de la siguiente forma:
VH3(cy,p, H*) = VH1(c},p, T¥) + VH2(I,, (p), H*™1)

Paso 5

El paso final consiste en que en cada periodo se busca resolver lo siguiente:

Ecuacién 18: Problema de resolucién Heuristica 3.
VH3(cy, HY) = max VH3(cy,p, H*)
p =

A partir de este punto, las formulaciones definidas en este capitulo son las que
se utilizaran en el modelamiento.

8.4 ESTIMACION DE LA DEMANDA

El proceso de obtencion de parametros dependera del modelo utilizado, por lo
tanto para los dos casos diferentes se procesaran los datos de manera
independiente, pues ambas resoluciones requieren de diferente procesamiento de
los datos.

8.4.1 Modelo de Resolucion simple (Regresion Lineal)

Dado que ya se definieron las variables de la regresion, como se mencioné
anteriormente, se procede al uso del Software SPSS para realizar las regresiones
correspondientes para de esta forma obtener los parametros que se utilizaran en
la regresion lineal para la estimacion de la demanda. Como se mencioné
anteriormente, el periodo en andlisis esta compuesto por 26 semanas (Datos
semanales entrel® de Octubre de 2007 y 30 de Marzo de 2008), dado que durante
este periodo se centra la temporada Primavera-Verano, pero ello no implica que
en cada una de las 26 semanas se registren ventas. Para ello se decidio realizar el
calculo de los coeficientes para ambos productos considerando las 26 semanas y
otra opcion considerando sélo las semanas en que se registraron ventas.

Asi se tendra un célculo de coeficientes para los SKU’s seleccionados para las
26 semanas y otro escenario en que para el caso de SKU 467304 se registraran
23 semanas y para el SKU 468081 se registraran 18 semanas.

A continuacion se presentan los outputs obtenidos en SPSS para los casos

antes planteados. El primer caso a analizar es para SKU 467304, TB BIK
Basosopp-011/Lime/Surt.
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Tabla 5: Coeficientes demanda para SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt, 26
semanas (Modelo 1).

Coefficients
Unstandardized Standardized
Model Coefficients Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) | 255,840 203,771 1,256 | ,022
Precio -,039 ,035 -,624 -1,131 | ,070
Periodo -3,062 6,892 -,245 -,444 | 161

Fuente: Elaboracién Propia.

De la tabla se desprende que los coeficientes obtenidos para las variables
precio y periodo son negativos. Esto muestra que a mayor precio la demanda
disminuye. Por cada $25 aproximadamente, una unidad menos es vendida. En el
caso del coeficiente del periodo, se observa que por cada periodo que avanza se
reduce en 3 unidades las ventas. Esto es una forma de ver que para el cliente el
momento de compra es importante, es decir, el producto de moda es mas valioso
al inicio del horizonte de planeacion, cuando comienza la temporada. De los
valores obtenidos también se infiere que las variables no son significativas y que
se obtuvo un valor de ajuste de R?=0,212.

Tabla 6: Coeficientes demanda para SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt, 23
semanas (Modelo 2).

Coefficients
Unstandardized | Standardized
Model Coefficients Coefficients ¢ Sig.
Std.
B Beta
Error
(Constant) | 485,757 | 234,881 2,068 ,005
Precio -,076 ,041 -1,190 -1,837 ,008
Periodo -13,122 | 9,231 -921 -1,421 ,071

Fuente: Elaboracion Propia.

Nuevamente se obtiene que los parametros, tanto para el precio y periodo son
negativos, indicando que a mayos precio, menor demanda, y a medida que
avanzan los periodos, la demanda también disminuye. Asi, por cada $13 que sube
el precio de producto, disminuye en 1 las unidades vendidas, tanto que por cada
periodo que avanza son 13 los productos que se dejan de vender respecto al
periodo anterior. También se observa que las variables no son significativas y que
se tiene un valor de ajuste de R?=0,382.

Para observar de mejor manera los modelos, se aplica la politica actual de
precios a los modelos anteriores para el SKU 467304, TB BIK Basosopp-
011/Lime/Surt se tienen los siguientes resultados.
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Figura 12: Demanda obtenido con modelo 1 y modelo 2, utilizando los precios
registrados por la multitienda para SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que la demanda registrada comparada con la estimada
por los modelos, en base a la misma decisién de precio semanal, no concuerda
completamente, sin embargo cuando se analizan los resultados obtenidos para
todo el horizonte de planeacion, se obtienen los valores expresados en la Tabla 7.

Tabla 7: Informacion registrada para el uso de la politica actual de precios con los
modelos anteriores para SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt.

Datos Modelo 1 Datos Modelo 2

Datos . .

Registrados aprecio aprecio

registrado registrado
Ingresos $ 5.955.643 $ 5.953.296 $5.961.363
Unidades Vendidas 2.129 2.128 2.132
Unidades en Stock al

final de la temporada £l £ 5t

Precio promedio $2.797 $2.798 $ 2.796

Fuente: Elaboracion propia.

De esta se obtiene que la estimacion tanto para los ingresos, el precio
promedio y las unidades vendidas tiene un margen de diferencia cercana a un 0%,
lo cual presenta una aproximacion global de la realidad que se ajusta de forma
adecuada.

A continuacién se muestran los valores para el SKU 468081, Animal Bma/402
Snak/Cafe/Surt obtenidos en SPSS.
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Tabla 8: Coeficientes demanda para SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt, 26
semanas (Modelo 1).

Coefficients
Unstandardized Standardized
Modelo Coefficients Coefficients ¢ Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 126,873 94,864 1,337 | ,119
Precio -,007 ,006 -,644 -1,271 | ,122
Periodo -2,240 3,747 -,303 -,598 ,156

Fuente: Elaboracién Propia.

Los pardmetros obtenidos para el modelo, tanto para la variable precio como
periodo son negativas, lo cual implica que a mayor valor de estas variables, menor
sera la demanda. Es asi, por ejemplo, que por cada $143 aumente el precio, una
unidad menos es vendida y cada periodo que avanza dos unidades menos se
venden. También se desprende de la tabla que las variables no son significativas
para el modelo y ademas un valor de ajuste de R?=0,246.

Tabla 9: Coeficientes demanda para SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt, 18
semanas (Modelo 2).

Coefficients
Unstandardized Standardized
Model Coefficients Coefficients T Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) | 399,097 101,461 3,934 | ,001
Precio -,025 ,007 -1,888 -3,393 | ,004
Periodo -21,726 6,430 -1,880 -3,379 | ,004

Fuente: Elaboracion Propia.

Los parametros obtenidos para el modelo, tanto para el precio y periodo son
negativos, lo cual sigue la I6gica de los modelos presentados anteriormente. Estos
indican que, para el caso del precio, por cada $40 las ventas disminuyen en una
unidad, en cambio para el caso del periodo, a medida que avanza en el horizonte
de planeacion, en cada periodo disminuyen 21 unidades en la demanda. La Tabla
9 indica que las variables, para este modelo, si son significativas con un valor de
ajuste de R?=0,451.

A continuacion se muestra la comparacion entre los valores registrados por la

tienda, junto con los modelos mostrados para SKU 468081, Animal Bma/402
Snak/Cafe/Surt, utilizando los precios captados por la tienda para el producto.
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Figura 13: Demanda obtenido con modelo 1 y modelo 2, utilizando los precios
registrados por la multitienda para SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.
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Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que para el producto anterior, si bien el ajuste de la demanda no es
exacto, puede ser una buena aproximacion dado la cantidad de variables
utilizadas. Ademas la dispersion de la demanda disminuye, puesto que esta se
encuentra distribuida de manera mas uniforme comparada con lo registrado, sin
los peak encontrados en la politica actual de precios. Se debe recordar que gran
parte de estos se registran por variables que no necesariamente corresponden al
precio y periodo. Entre estas variables pueden encontrar: fechas especiales (Dia
de la Madre, Navidad, Afio Nuevo, entre otras) o campafas publicitarias, las
cuales pueden afectar de diferente forma dependiendo del medio en que se
publicite.

Cuando se analizan los resultados globales de los modelos, para toda la
temporada, se obtienen los siguientes valores.

Tabla 10: Informacioén registrada para el uso de la politica actual de precios con los
modelos anteriores para SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Datos Modelo 1 Datos Modelo 2

Datos a precio a precio
Registrados registrado registrado
Ingresos $5.426.543 $ 5.424.395 $5.961.363
Unidades Vendidas 944 944 946
Unidades en Stock al
final de la temporada S e R
Precio promedio $5.748 $5.746 $5.751

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa que los valores tienen un margen de error muy pequefio, con
diferencias en los valores calculados por los modelos cercanos al 0% comparado
con la politica actual de precios de la tienda.

8.4.2 Estimacion de parametros Modelo de fijacion de precios para productos
perecibles en una cadena de retail.

Como se expuso en el marco conceptual, para este modelo se utilizaran las
heuristicas mencionadas para su resolucion, para ello se requiere el calculo de la
tasa de compra, la cual se debe obtener a través de los datos transaccionales
existentes, los cuales estan corregidos segun lo definido en lo desarrollado en el
preprocesamiento.

Las tasas son calculadas en base al precio y la cantidad de periodos en las
cuales el precio fue utilizado.

Para ello se utiliza la siguiente formula de célculo de la tasa /Tij (p), donde esta
es la tasa de compra para la el producto j en la tienda i al precio p.

Ecuacion 19: Calculo de tasa de compra (A).
Yot %k
Yik=1Tr (p)

Donde:

e x;; (p): corresponde a las ventas en la tienda i en el periodo k al precio p para
el producto j.

e T,(p): esigual al largo del periodo k si en el periodo el precio era igual ap y 0
en otro caso.

En el caso de esta memoria, y como se explicé anteriormente, esta ecuacion
gueda sin el indice i, puesto que se trabajaran los datos como si fueran de una
sola tienda en la cual se realizan las compras. Asi la férmula se reduce de la
siguiente forma para cada producto:

_ Yh-1 % (P)
Zle Ty (p)

Dado lo anterior se obtuvieron los siguientes valores para cada SKU.

A(p)
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Figura 14: Tasa 4 correspondiente a los precios presentes para el SKU 467304, TB BIK
Basosopp-011/Lime/Surt.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 15: Tasa 4 correspondiente a los precios presentes para el SKU 468081, Animal
Bma/402 Snak/Cafe/Surt
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Fuente: Elaboracién Propia.

Para ambos casos se observa que las tasas no conllevan la légica que se
esperaria, en donde los a mayor precio menor es la demanda. Esto muestra que
existen factores externos al precio que afectan la decision de compra de las
personas.

Otro valor a detallar son los coeficientes de la distribucion Weibull para el
precio de reserva, para ello se utilizaran los datos sobre precios y ventas, puesto
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gue supone encontrar una distribucion que obtenga las ventas en base a cierto
precio de reserva.

Para poder obtener estos coeficientes se utilizara el Software StatFit, el cual
ajusta la mejor distribucion para los datos que se le entregan. Con estos StatFit
entrega los valores que se ajustan de mejor manera de acuerdo a un ranking que
muestra cuales son las mejores distribuciones y sus coeficientes. En esta ocasion
se le obligara al programa a que ajuste los datos a una distribucién Weibull, como
se plantea en el modelo. La distribucion Weibull y su acumulada presentan la
siguiente forma:

Ecuacion 20: Distribucién de probabilidad Weibull (Weibull [min;a;B] )y Distribuciéon de
probabilidad acumulada Weibull.

f(X)=%(

x — min)”‘_1 e_(M)a

B
B

[x—min ])a

Fx)=1- e_< B
Con:

e q: parametro de forma >0
e [3: parametro de escala >0
e min: minimo x, de tal forma que la funcién sea positiva

Dada la denominacién mencionada, se obtuvo los siguientes valores para cada
SKU.

Tabla 11: Valores coeficientes distribucién Weibull.

Descripcién SKU min (minimo x) a B
SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt 940 1,23 4.870
SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt 986 1,94 2.090

Fuente: Elaboracion Propia.

Se pueden observar a continuacién la distribucion Weibull para cada uno de los
productos.
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Figura 16: Distribucién Weibull para SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 17: Distribucién Weibull para SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Cabe mencionar que para ambos productos, el ranking de ajuste mostrado en
StatFit no mostraba buenos resultados sobre el ajuste de la curva para la
Distribucién Weibull con los datos utilizados.

8.5 MODELAMIENTO

Para esta etapa, como ya se menciond, se evaluardn 2 metodologias, una a
través de la resolucion del problema planteado en la con una estimacion de
demanda expresada como regresion lineal, y otro resuelto por medio del “Modelo
de fijacion de precios para productos perecibles en una cadena de retail” [4].

Antes de realizar cada simulacion se procedié a realizar ciertos alcances. Se
determind aplicar opciones de precio en la resolucion, puesto que estos se
manejan de cierta manera dada las promociones y/o liquidaciones existen,
aplicando descuentos en los productos, ademas dada la indagacion que se realizé
de los datos se pudo observar que en udltima instancia el precio de gran parte de
los productos es $1.990 o $990. También se quiso captar la probabilidad de iniciar
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con un precio mayor, y para ello, dependiendo del producto, se hicieron cambios
incrementales en el precio.

Estas opciones quedan resumidas en la siguiente tabla:

Tabla 12: Opciones de precios determinadas para los SKU’s en estudio.

SKU 467304 SKU 468081
Precio Inicial $ 4.990 $ 12.990
10 % Descuento $ 4.491 $ 11.691
20 % Descuento $ 3.992 $ 10.392
30 % Descuento $ 3.493 $ 9.093
40 % Descuento $ 2.994 $ 7.794
50 % Descuento $ 2.495 $ 6.495
60 % Descuento $ 1.996 $ 5.196
70 % Descuento $ 1.497 $ 3.897
Precio bajo 1 $ 990 $ 990
Precio bajo 2 $ 1.990 $ 1.990
Precio 1 mayor a precio Inicial $ 5.290 $ 13.490
Precio 2 mayor a precio Inicial $ 5.590 $ 13.990
Precio 3 mayor a precio Inicial $ 5.890 $ 14.490
Precio 4 mayor a precio Inicial $ 6.190 $ 14.990

Fuente: Elaboracion Propia.

Por medio del analisis realizado a los productos en base a los datos histéricos
existentes para la categoria de productos, se logré definir los siguientes
inventarios iniciales para cada producto.

Tabla 13: Inventarios iniciales para los productos en andlisis.
SKU 467304 | SKU 468081

Inventario Inicial 2.500 1.000
Fuente: Elaboracion Propia.

Con estas aclaraciones ya realizadas se procede explicar ambos modelos con
las simplificaciones realizadas para llevar a cabo la resolucion del problema
planteado.

8.5.1 Modelamiento Resolucion Simple (Regresion Lineal)

Como se explico con antelacion, son 2 SKU’s con los cuales se realizara la
simulacién, ambos con 2 escenarios diferentes.

SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt, 26 semanas.

Dado los pardmetros obtenidos en el capitulo de obtencién de parametros, la
estimacion de demanda esta definida de la siguiente forma
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D, (p) = 255,84 — 0,039 * p — 3,062 * k

Haciendo el uso de esta formula, se hace la estimacion de demanda para las
diferentes opciones de precio para cada periodo. Asi se obtienen los siguientes

valores:

Tabla 14: Estimacidon demanda para cada opcidn de precio y periodo para SKU 467304,
TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt, 26 semanas.

Opc[i;]”es PL|P2| P3| P4 |P5|P6|P7|P8| P9 |P10|P11|P12|P13|P14
990 |1497 1990|1996 | 2495 | 2994 | 3493 | 3992 | 4491 | 4990 | 5290 | 5590 | 5890 | 6190
Semana
1 217 | 197 | 178 | 178 | 158 | 139 | 119 | 100 | 80 | 61 | 49 | 37 | 26 | 14
2 214 | 194 | 175 | 175 | 155 | 136 | 116 | 97 | 77 | 58 | 46 | 34 | 23 | 11
3 211|191 | 172 172 | 152 | 133 | 113 | 94 | 74 | 55 | 43 | 31 | 20 | 8
4 208 | 188 | 169 | 169 | 149 | 130 [110 | 91 | 71 | 52 | 40 | 28 | 16 | 5
5 205 | 185 | 166 | 166 | 146 | 127 | 107 | 88 | 68 | 49 | 37 | 25 | 13 | 2
6 202 | 182 | 163 | 163 | 143 | 124 | 104 | 85 | 65 | 46 | 34 | 22 [ 10 | ©
7 199 | 179 | 160 | 159 | 140 | 120 (101 | 81 | 62 | 42 [ 31 [ 19 | 7 | ©
8 196 | 176 | 157 | 156 | 137 | 117 | 98 | 78 | 59 | 39 | 28 | 16 | 4 | ©
9 193 | 173 | 154 | 153 | 134 | 114 | 95 | 75 | 56 | 36 | 25 | 13 | 1 | ©
10 190 | 170 | 151 [ 150 [ 131|111 | 92 | 72 | 53 [ 33 [ 22 [ 10 | 0 | ©
11 187 | 167 | 147 | 147 | 128 | 108 | 89 | 69 | 50 | 30 [ 18 | 7 | 0 | ©
12 183 | 164 | 144 | 144 | 125 | 105 | 86 | 66 | 47 | 27 [ 15| 4 | 0 | ©
13 180 | 161 | 141 | 141 [ 122|102 | 83 | 63 |44 |24 [ 12 | 1 | 0 | ©
14 177 | 158 | 138 [ 138 [ 119 | 99 | 80 |60 |41 [ 21 [ 9 | 0 | 0 | ©
15 174 | 154 | 135 | 135 |115| 96 | 76 | 57 |37 |18 | 6 | 0 | 0 | ©
16 171|151 (132 (132|112 | 93 | 73 |54 [ 34 [ 15| 3 | 0o | 0 | ©
17 168 | 148 | 129 [ 129 (109 | 90 | 70 |51 [ 31 |12 | 0o | 0 | 0 | ©
18 165 | 145 | 126 [ 126 (106 | 87 | 67 |48 |28 | 9 [ 0 | 0 | 0 | ©
19 162 | 142 | 123 | 123|103 | 84 |64 |45 |25 | 6 | 0 | 0 | 0 | ©
20 159 | 139 | 120 [ 120 (100 | 81 | 61 |42 |22 | 3 [ 0o | 0 | 0 | ©
21 156 | 136 | 117 117 | 97 | 78 |58 |39 |19 | 0 [ 0 | 0 | 0 | ©
22 153 [ 133 (114|124 | 94 | 75 | 55 |36 [ 16 | 0 [ 0 | 0 | 0 | O
23 150 | 130 [ 111 (120 [ 91 | 72 |52 |32 |13 | 0 [ 0 [ O | 0 | ©
24 147 | 127 | 108 [ 107 | 88 | 68 | 49 |29 |10 | 0 [ 0 | 0 | 0 | O
25 144 | 124 | 105 | 104 | 85 | 65 | 46 |26 | 7 | 0 | 0 | 0 | 0 | O
26 141 {121 (102 (101 | 82 |62 |43 |23 | 4 [ 0 [0 |0 | 0 | O

Fuente: Elaboracién Propia.

Con los valores mencionados, se procede a través de programacién dinamica
a resolver la para asi encontrar la politica éptima de precios bajo el escenario
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presentado. Para realizar esta programaciéon el Software EXCEL es utilizado, ya
gue es posible de forma simple poder obtener los resultados sin requerir recursos
computacionales altos. Se realizara el mismo proceso para los escenarios de
resolucion del Modelo Simple de Resolucion.

Con las consideraciones realizadas, y una vez resuelta la programacion
dindmica, se obtuvo la siguiente politica de precios como la 6ptima.

Tabla 15: Politica 6ptima de precios para SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt,
26 semanas.

Periodo | Precio Estimado_1 | Demanda Estimada_1
1 $ 3.493 119
2 $ 3.493 116
3 $ 3.493 113
4 $ 2.994 130
5 $ 2.994 127
6 $ 2.994 124
7 $ 2.994 120
8 $ 2.994 117
9 $ 2.994 114

10 $ 2.994 111
11 $ 2.994 108
12 $ 2.994 105
13 $ 2.994 102
14 $ 3.493 80
15 $ 3.493 76
16 $ 3.493 73
17 $ 2.994 90
18 $ 2.994 87
19 $ 2.994 84
20 $ 2.994 81
21 $ 2.994 78
22 $ 2.994 75
23 $ 2.994 71
24 $ 2.994 68
25 $ 2.994 65
26 $ 2.994 62

Fuente: Elaboracion Propia.

SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt, 23 semanas.

Dado los parametros obtenidos en el capitulo de obtencién de parametros, la
estimacion de demanda esta definida de la siguiente forma
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D, (p) = 485,757 — 0,076 +p — 13,122 x k

Haciendo el uso de esta formula, se hace la estimacion de demanda para las
diferentes opciones de precio para cada periodo. Asi se obtienen los siguientes

valores:

Tabla 16: Estimacion demanda para cada opcién de precio y periodo para SKU 467304,

TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt, 23 semanas.

Opc['é}”es PL | P2 | P3|P4a|P5|P6|P7| P8 |PY|Pl0|Pil|P12|P13|P14
990 |1497 |1990 | 1996 | 2495 | 2994 | 3493 | 3992 | 4491 | 4990 | 5290 | 5590 | 5890 | 6190
Semana

410 | 372 | 334 | 334 | 296 | 258 | 220 | 182 | 144 | 106 | 84 | 61 | 38 | 15

2 | 397 | 359|321 (321|283 245|207 | 169 |131| 93 | 70 | 48 | 25 | 2
3 | 384|346 | 308|308 | 270 | 232 [ 194 | 156 [ 118 | 80 | 57 | 35 | 12 | o
4 |371|333|295 295|257 | 219|181 | 143|105 | 67 [ 44 | 21| 0 | ©
5 |358|319 282|282 | 244|206 168|130 92 |54 |31 | 8 | 0 | 0
6 |345|306 | 269 | 268 | 230 | 193|155 117 | 79 | 41 | 18 | o | 0 | o
7 | 332|293 | 256 | 255 | 217 [179 (141|104 | 66 | 28 | 5 | 0 | 0 | o
8 |319|280| 243|242 | 204|166 128 90 |53 |15 | 0o | 0o | 0 | 0
9 |306|267|230|229|191[153[115| 77 |39 | 1 | o | o | 0o | 0
10 | 202 | 254 | 216 | 216 [ 178 140 102 | 64 | 26 | 0 | 0 | 0 | 0 | ©
11 | 279 | 241 [ 203 | 203 165 127 | 89 | 51 [ 13| o [ o | 0 | 0 | ©
12 | 266 | 228 | 190 | 190 [ 152 (114 | 76 [ 38 | 0 | 0 | 0o | 0o | 0 | O
13 | 253|214 | 177 | 177 | 139|101 | 63 [ 25 | 0 [ 0 [ 0 [ 0 | 0 | O
14 | 240|201 | 164 | 163 126 | 88 | 50 [ 12 | 0o | o [ 0o | 0 | 0 | o
15 | 227|188 | 151|150 (122 74 [ 37 [ o [ o [ 0o [ o [ 0o | 0o | o
16 |214 | 175|138 [137 | 99 [ 61 |23 | 0o | o | 0 | 0o | 0o | 0 | O
17 | 201|162 | 125|124 | 86 |48 [ 10| 0o [ 0o [ 0 [ 0o | 0o | 0| 0
18 |187 |149 (112|112 | 73 [ 35 | 0o | 0o | o | o[ 0o | 0o | 0| o
19 [174 136 | 98 |98 (60 |22 | 0o [ o | o[ o[ o | o | o] 0
20 [161(123| 85 |85 47| 9 | 0o | o | o | o | o | o o] o
21 [148 10| 72 |72 (34| 0o | o | oo | oo o] o] o0
22 |135| 9 [ 59 [ 58 |21 | 0o | 0o | o | o | o | o |o0o|o0]|oO
23 [122| 83|46 |45 | 7 | 0o | o |o|o|o|o|o]|o0o]o

Fuente: Elaboracién Propia.

Bajo este escenario, se resuelve el problema de programacién dinamica, asi se
obtiene los siguientes valores como la politica 6ptima de precios.
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Tabla 17: Politica 6ptima de precios para SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt,
23 semanas.

Periodo |Precio Estimado_2 |Demanda Estimada_2
1 $ 3.992 182
2 $ 3.992 169
3 $ 3.992 156
4 $ 3.992 143
5 $ 3.493 168
6 $ 3.493 155
7 $ 3.493 141
8 $ 3.493 128
9 $ 3.493 115
10 $ 2.994 140
11 $ 2.994 127
12 $ 2.994 114
13 $ 2.994 101
14 $ 2.994 88
15 $ 2.994 74
16 $ 2.495 99
17 $ 2.495 86
18 $ 2.495 73
19 $ 2.495 60
20 $ 2.495 47
21 $ 2.495 34
22 $ 1.996 58
23 $ 1.990 42

Fuente: Elaboracion Propia.

SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt, 26 semanas.

Dado los parametros obtenidos en el capitulo de obtencién de parametros, la
estimacion de demanda esta definida de la siguiente forma

D, (p) = 126,873 — 0,007 xp — 2,24 x k
Haciendo el uso de esta férmula, se hace la estimacién de demanda para las

diferentes opciones de precio para cada periodo. Asi se obtienen los siguientes
valores:
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Tabla 18: Estimacion demanda para cada opcion de precio y periodo para SKU 468081,
Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt, 26 semanas.

Opc[g”es PL| P2 | P3|P4|P5|P6|P7| P8 | P9 | PO | P11 | P12 | P13 | P14
990 |1990|3897 |5196 | 6495 | 7794|9093 | 10392 [ 11691 | 12990 | 13490 | 13990 | 14490 | 14990
Semana
1 120|112 | 98 | 88 | 79 | 69 | 59 | 50 | 40 | 30 | 27 | 23 | 19 | 15
2 117|110 | 96 | 86 | 76 | 67 | 57 | 47 | 38 | 28 | 24 | 21 | 17 | 13
3 115108 | 93 | 84 | 74 | 64 | 55 | 45 | 35 | 26 | 22 | 18 | 15 | 11
4 113|105 | 91 | 82 | 72 | 62 | 53 | 43 | 33 | 24 | 20 | 16 | 12 | 9
5 111|103 | 89 | 79 | 70 | 60 | 50 | 41 | 31 | 21 | 18 | 14 | 10 | 6
6 108|101 | 87 | 77 | 67 | 58 | 48 | 38 | 29 | 19 | 15 | 12 | 8 4
7 106 | 99 | 84 | 75 | 65 | 56 | 46 | 36 | 27 | 17 | 13 | 9 6 2
8 104| 96 | 82 | 73 | 63 [ 53 | 44 | 34 | 24 | 15 | 11 | 7 3 0
9 102| 94 | 80 | 70 | 61 |51 | 41 | 32 | 22 | 12 | 9 5 1 0
10 99 | 92 | 78 | 68 | 58 [ 49 | 39 | 29 | 20 | 10 | & 3 0 0
11 97 | 90 | 76 | 66 | 56 | 47 | 37 | 27 | 18 | 8 4 0 0 0
12 95 | 87 | 73 | 64 | 54 | 44 | 35 | 25 | 15 | 6 2 0 0 0
13 93 | 85 | 71 | 61 | 52 |42 | 32| 23 | 13 | 3 0 0 0 0
14 90 | 83 | 69 | 59 [ 49 | 40 |30 | 21 | 11 | 1 0 0 0 0
15 88 | 81 | 67 | 57 | 47 | 38 | 28 | 18 | 9 0 0 0 0 0
16 86 | 78 | 64 | 55 | 45 | 35 | 26 | 16 | 6 0 0 0 0 0
17 84 | 76 | 62 | 52 | 43 [ 33 | 23 | 14 | 4 0 0 0 0 0
18 81 | 74 |60 | 50 | 41 |31 | 21| 12 | 2 0 0 0 0 0
19 79 | 72 | 58 | 48 | 38 | 29 | 19 | o9 0 0 0 0 0 0
20 77| 70 | 55 | 46 | 36 | 26 | 17 | 7 0 0 0 0 0 0
21 75 | 67 | 53 | 43 | 34 | 24 | 14| 5 0 0 0 0 0 0
22 72 |65 |51 |41 32|22 12]| 3 0 0 0 0 0 0
23 70 | 63 | 49 | 39 | 29 | 20 | 10 | © 0 0 0 0 0 0
24 68 | 61 | 46 | 37 | 27 |17 | 8 | © 0 0 0 0 0 0
25 66 | 58 | 44 | 34 | 25 [ 15| 6 | © 0 0 0 0 0 0
26 64 | 56 | 42 | 32 |23 | 13| 3 | o 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia.

Bajo este escenario, se resuelve el problema de programacion dinamica, asi se
obtiene los siguientes valores como la politica 6ptima de precios.
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Tabla 19: Politica 6ptima de precios para SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt,
26 semanas.

Periodo | Precio Estimado_1 | Demanda Estimada_1
1 $ 10.392 50
2 $ 10.392 47
3 $ 9.093 55
4 $ 9.093 53
5 $ 10.392 41
6 $ 9.093 48
7 $ 9.093 46
8 $ 9.093 44
9 $ 9.093 41

10 $ 9.093 39
11 $ 7.794 47
12 $ 9.093 35
13 $ 7.794 42
14 $ 7.794 40
15 $ 7.794 38
16 $ 7.794 35
17 $ 7.794 33
18 $ 7.794 31
19 $ 7.794 29
20 $ 6.495 36
21 $ 6.495 34
22 $ 6.495 32
23 $ 6.495 29
24 $ 6.495 27
25 $ 6.495 25
26 $ 6.495 2

Fuente: Elaboracién Propia.

SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt, 18 semanas

Dado los parametros obtenidos en el capitulo de obtencién de parametros, la
estimacion de demanda esta definida de la siguiente forma

D, (p) = 399,097 — 0,025 *p — 21,726 x k
Haciendo el uso de esta férmula, se hace la estimacién de demanda para las

diferentes opciones de precio para cada periodo. Asi se obtienen los siguientes
valores:
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Tabla 20: Estimacion demanda para cada opcion de precio y periodo para SKU 468081,
Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt, 18 semanas.

Opc[g]”es PL| P2 | P3| Pa|P5| P6 | PT | P8 P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14
990 | 1990 | 3897 | 5196 | 6495 | 7794 | 9093 | 10392 | 11691 | 12990 | 13490 | 13990 | 14490 | 14990
Semana

1 374 | 349 | 300 | 267 | 234 | 201 | 168 | 135 | 103 | 70 57 44 32 19
2 352 | 327 | 279 | 246 | 213 | 180 | 147 | 114 | 81 48 35 22 10 0
3 331|305 | 257 | 224 | 191 | 158 | 125 | 92 59 26 13 1 0 0
4 309 | 283 | 235 | 202 | 169 | 136 | 103 | 70 37 4 0 0 0 0
5 287 | 262 | 213 | 180 | 147 | 114 | 82 | 49 16 0 0 0 0 0
6 265 | 240 | 192 | 159 | 126 | 93 | 60 | 27 0 0 0 0 0 0
7 244 | 218 | 170 | 137 | 104 | 71 | 38 5 0 0 0 0 0 0
8 222|197 | 148 | 115 | 82 | 49 | 16 0 0 0 0 0 0 0
9 200|175 | 126 | 93 | 61 | 28 | © 0 0 0 0 0 0 0
10 [178|153 | 105 | 72 | 39 | 6 0 0 0 0 0 0 0 0
11 |157|131 | 83 | 50 | 17 | © 0 0 0 0 0 0 0 0
12 [135|110 | 61 | 28 | 0 | o 0 0 0 0 0 0 0 0
13 |113| 8 |40 | 7 | 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 926 [18] 0 | 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0
15 70|44 | 0| 0| 0| o0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 48|23 0| 0o | o0of o 0 0 0 0 0 0 0 0
17 26| 100/ o0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 5|0 0] oo o0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia.

Bajo este escenario, se resuelve el problema de programacién dindmica, asi se
obtiene los siguientes valores como la politica 6ptima de precios.
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Tabla 21: Politica 6ptima de precios para SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt,
18 semanas.

Periodo | Precio Estimado_2 | Demanda Estimada_2
1 $ 10.392 135
2 $ 9.093 147
3 $ 9.093 125
4 $ 9.093 103
5 $ 9.093 82
6 $ 7.794 93
7 $ 7.794 71
8 $ 6.495 82
9 $ 6.495 61

10 $ 6.495 39
11 $ 6.495 17
12 $ 5.196 28
13 $ 5.196 7
14 $ 3.897 10
15 $ 3.897 0
16 $ 3.897 0
17 $ 3.897 0
18 $ 3.897 0

Fuente: Elaboracion Propia.

8.5.2 Modelamiento de fijacion de precios para productos perecibles en una
cadena de Retail

Para este modelo sélo se considerard 26 semanas como el periodo en
andlisis.

Como se explicé en el punto de preprocesamiento, se realizaron ciertos ajustes
a las heuristicas a utilizar. Todas las heuristicas dependen de la estimacion de la

demanda por medio de una tasa denominada como 1, (p) definida como:

k
Re@) = ) AT, (1= F))
=1

En el capitulo de obtencion de parametros se obtuvieron los valores de A, y los
coeficientes de la distribucion Weibull (F(p)) para el precio de reserva. Ademas
como se explico se utilizaran opciones de precios para la resolucion.

En la obtencion de parametros las tasas encontradas no necesariamente
corresponden a tasas para las opciones de precios planteadas. Para poder
obtener estas tasas lo que se realizO una interpolacion a través de regresiones
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lineales por tramo para los diferentes precios. Una vez realizado esto se
calcularon los valores de la distribuciéon de probabilidad acumulada F(p) para las
diferentes opciones de precio para asi poder obtener la estimacion de demanda

ik (»).

Los resultados de estos procesos se encuentran resumidos en la siguiente
tabla, para cada producto.

Tabla 22:Opcién de Precio, 4, Distribucion acumulada Weibull y 1,(p) para SKU 467304,
TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt.

Opciones de Tasa lambda (4) Weibull (F(p)) | Tasa ajustada (4 (p))

Precios [$] | [Unidades Vendidas] para T,=1
990 11,423 0,00071575 11,414824
1497 34,1327 0,07400918 31,6065668
1990 5 0,23128962 3,8435519
1996 142,0224 0,23353391 108,855353
2495 243,6725 0,43077135 138,705369
2994 199,511 0,61972262 75,8695197
3493 139,1915 0,771068 31,8653879
3992 102,016 0,87563566 12,6871524
4491 64,8405 0,93896953 3,95724603
4990 12,66666667 0,9729193 0,34302216
5290 16,925 0,98416576 0,26799451
5590 0 0,99106862 0
5890 0 0,99513944 0
6190 0 0,99744755 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en esta tabla, s6lo se ha incluido el valor para T¢=1, ya que
al ser Ty siempre de largo 1 (1 semana) basta con multiplicar esta cifra por las k
semanas (k) para obtener 1,(p) segun en el periodo en que se esté resolviendo el
problema.
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Tabla 23: Opcion de Precio, 4, Distribucion acumulada Weibull y 2, (p) para SKU 468081,
Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Opciones de Tasa lambda (4) Weibull (F(p)) | Tasa ajustada (4 (p))
Precios [$] [Unidades Vendidas] para Ty=1
990 2 0,000160265 1,99967947
1.990 141,41 0,133570449 122,5218028
3.897 30,669 0,411995398 18,03351315
5.196 78,732 0,566559241 34,12565781
6.495 119,312 0,687686516 37,26274639
7.794 98,0084 0,779071951 21,65280456
9.093 69,928 0,846138889 10,7591998
10.392 41,7724 0,894297461 4,41544872
11.691 31,6402 0,92825943 2,269885983
12.990 1,272727273 0,951841851 0,06129219
13.490 8,51 0,958803605 0,350581326
13.990 5,01 0,964809781 0,176302997
14.490 1,51 0,969982351 0,045326651
14.990 0 0,974429409 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar que al aplicar el ajuste con el precio de reserva (F(p)), las
estimaciones de demanda difieren bastante de los datos reales, lo cual podria
estar causando distorsiones que impidan obtener buenos resultados en la solucién
para obtener la politica correcta de precios, para ello se procedera a buscar las
soluciones para ambos casos.

Se determind probar el modelo para el SKU 468081, Animal Bma/402
Snak/Cafe/Surt.

Caso A.(») con distribucién Weibull incluida.

Para este caso se resolveran las diferentes heuristicas con los siguientes
datos, en donde el efecto del precio de reserva fue incluido. Cabe sefalar que a
primera vista, al comparar estos valores con las tasas de compra calculadas con
anterioridad, F(p) distorsiona en forma importante estos valores, llegando en
algunos casos a disminuir la demanda a un tercio de lo calculado en un principio.
Dado que la distribucion Weibull supone deberia dar un pequefio ajuste a los
datos, esto estaria resultando en una deformacién de los datos.
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Tabla 24: Tasa (4,(p)) para SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Opciones de precios [9] Tasa ajustada (A;(p)) para T,=1
990 1,99967947
1.990 122,5218028
3.897 18,03351315
5.196 34,12565781
6.495 37,26274639
7.794 21,65280456
9.093 10,7591998
10.392 4,41544872
11.691 2,269885983
12.990 0,06129219
13.490 0,350581326
13.990 0,176302997
14.490 0,045326651
14.990 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Asi con los datos de la tabla anterior se procede a través del uso de la
herramienta EXCEL a desarrollar el proceso de las diferentes heuristicas
mencionadas con anterioridad, a modo de obtener la politica 6ptima de precios de
forma de maximizar los ingresos del producto. Luego para las 3 heuristicas bajo la
tasa ajustada se obtuvieron las siguientes politicas 6ptimas:
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Tabla 25: Politica de precios 6ptima con Heuristica 1.

Periodo Precio Demanda
1 $ 10.392 4
2 $ 6.495 37
3 $ 10.392 4
4 $ 10.392 4
5 $ 10.392 4
6 $ 10.392 4
7 $ 10.392 4
8 $ 10.392 4
9 $ 10.392 4

10 $ 10.392 4
11 $ 10.392 4
12 $ 10.392 4
13 $ 10.392 4
14 $ 9.093 11
15 $ 9.093 11
16 $ 9.093 11
17 $ 9.093 11
18 $ 9.093 11
19 $ 9.093 11
20 $ 9.093 11
21 $ 7.794 22
22 $ 7.794 22
23 $ 7.794 22
24 $ 6.495 37
25 $ 6.495 37
26 $ 6.495 37

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 26: Politica de precios 6ptima con Heuristica 2.

Periodo Precio Demanda
1 $ 1.990 123
2 $ 7.794 22
3 $ 7.794 22
4 $ 7.794 22
5 $ 7.794 22
6 $ 7.794 22
7 $ 7.794 22
8 $ 7.794 22
9 $ 6.495 37

10 $ 6.495 37
11 $ 6.495 37
12 $ 6.495 37
13 $ 6.495 37
14 $ 6.495 37
15 $ 6.495 37
16 $ 6.495 37
17 $ 6.495 37
18 $ 6.495 37
19 $ 7.794 22
20 $ 7.794 22
21 $ 7.794 22
22 $ 9.093 11
23 $ 11.691 2
24 $ 12.990 0
25 $ 12.990 0
26 $ 12.990 0

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 27: Politica de precios 6ptima con Heuristica 3.

Periodo Precio Demanda
1 $ 10.392 4
2 $ 6.495 37
3 $ 10.392 4
4 $ 10.392 4
5 $ 10.392 4
6 $ 10.392 4
7 $ 10.392 4
8 $ 10.392 4
9 $ 10.392 4

10 $ 10.392 4
11 $ 10.392 4
12 $ 10.392 4
13 $ 10.392 4
14 $ 9.093 11
15 $ 9.093 11
16 $ 9.093 11
17 $ 9.093 11
18 $ 9.093 11
19 $ 9.093 11
20 $ 9.093 11
21 $ 7.794 22
22 $ 7.794 22
23 $ 7.794 22
24 $ 6.495 37
25 $ 6.495 37
26 $ 6.495 37

Fuente: Elaboracién Propia.
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Caso A.(») sin distribuciéon Weibull incluida.

Asi como se resolvio el problema de programacion dindmica incluyendo el
efecto del precio de reserva (F(p)), ahora se procedera a entregar los resultados
para el caso en que este ajuste es retirado de la ecuacion. Luego los valores
1.(p) que se utilizaran para resolver las heuristicas queda registrado en la
siguiente tabla:

Tabla 28: Tasa (4,(p)) para SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Opciones de precios [9] Tasa lambda 1, (p) [Unidades Vendidas]
990 2
1.990 141,41
3.897 30,669
5.196 78,732
6.495 119,312
7.794 98,0084
9.093 69,928
10.392 41,7724
11.691 31,6402
12.990 1,272727273
13.490 8,51
13.990 5,01
14.490 1,51
14.990 0

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 29: Politica de precios 6ptima con Heuristica 1.

Periodo Precio Demanda
1 $ 13.990 5
2 $ 13.990 5
3 $ 13.990 5
4 $ 13.990 5
5 $ 13.990 5
6 $ 13.990 5
7 $ 13.990 5
8 $ 13.990 5
9 $ 13.990 5

10 $ 13.990 5
11 $ 13.490 9
12 $ 13.490 9
13 $ 13.490 9
14 $ 13.490 9
15 $ 13.490 9
16 $ 13.490 9
17 $ 13.490 9
18 $ 13.490 9
19 $ 13.490 9
20 $ 13.490 9
21 $ 13.490 9
22 $ 13.490 9
23 $ 11.691 32
24 $ 10.392 42
25 $ 10.392 42
26 $ 6.495 119

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 30: Politica de precios 6ptima con Heuristica 2

Periodo Precio Demanda
1 $ 6.495 119
2 $ 11.691 32
3 $ 11.691 32
4 $ 11.691 32
5 $ 11.691 32
6 $ 11.691 32
7 $ 11.691 32
8 $ 11.691 32
9 $ 11.691 32

10 $ 11.691 32
11 $ 10.392 42
12 $ 10.392 42
13 $ 10.392 42
14 $ 11.691 32
15 $ 9.093 70
16 $ 11.691 32
17 $ 11.691 32
18 $ 11.691 32
19 $ 11.691 32
20 $ 13.490 9
21 $ 14.490 2
22 $ 14.990 0
23 $ 14.990 0
24 $ 14.990 0
25 $ 14.990 0
26 $ 14.990 0

Fuente: Elaboracién Propia.

71



Tabla 31: Politica de precios 6ptima con Heuristica 3

Periodo Precio Demanda
1 $ 13.990 5
2 $ 13.990 5
3 $ 13.990 5
4 $ 13.990 5
5 $ 13.990 5
6 $ 13.990 5
7 $ 13.990 5
8 $ 13.990 5
9 $ 13.990 5

10 $ 13.990 5
11 $ 13.490 9
12 $ 13.490 9
13 $ 13.490 9
14 $ 13.490 9
15 $ 13.490 9
16 $ 13.490 9
17 $ 13.490 9
18 $ 13.490 9
19 $ 13.490 9
20 $ 13.490 9
21 $ 13.490 9
22 $ 13.490 9
23 $ 11.691 32
24 $ 10.392 42
25 $ 10.392 42
26 $ 6.495 119

Fuente: Elaboracién Propia.

De esta forma se han obtenido las politicas de precios éptimas segun las

diferentes metodologias planteadas.
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8.6 EVALUACION

En base a los resultados obtenidos como politicas 6ptimas obtenidas por los
diferentes modelos, se procede a hacer una comparacion con la situaciéon real
para poder observar si las politicas obtenidas aportan valor a la tienda por
departamento.

8.6.1 Evaluacion para Modelo de resolucion simple (Regresion Lineal)

En este capitulo se analizaran los resultados obtenidos para los diferentes
modelos utilizados, junto con compararlos con otras politicas propuestas. A
continuacion se explicaran los diferentes escenarios posibles.

Analisis SKU 467304, TB BIK BAS080PP-011/LIME/SURT

En primera instancia se procede a comparar la politica actual de precios con
otras 2 politicas de precios propuestas posibles de llevar a cabo y de facil
aplicacion, utilizando el modelo 1 y 2 de estimaciéon de demanda. La politica 1
consiste en mantener el precio inicial constante durante toda la temporada,
mientras que la politica 2 se define disminuyendo semanalmente el precio en un
porcentaje”, para de esta forma al final de la temporada tener un precio factible
dentro de las opciones de precios®.

Figura 18: Comparacion politica actual con politicas opcionales de precios, modelo de
26 semanas.
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Fuente: Elaboracion propia.

® Para este caso especifico para ambos SKU’s y tanto modelo 1 y modelo 2 se determiné que
el porcentaje de disminucion es de 3,5% semanalmente.

®No se aceptan precios negativos ni 0. Ademas trata de respetar la I6gica de los precios
observados durante el andlisis, cuyo menor precio registrado para algin SKU corresponde a $590.
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La Figura 18 muestra como politicas diferentes de precios pueden provocar
diversos comportamientos en la demanda. A continuacién se tiene una tabla
resumen con los resultados globales para las diferentes politicas para el modelo 1.

Tabla 32: Informacion registrada para el uso de la politica actual junto con las 2 politicas
propuestas con el uso de la demanda para el modelo 1, para SKU 467304, Th Bik Bas08opp-
011/Lime/Surt.

Datos Datos Politica Datos Politica
Registrados precio 1 precio 2
Ingresos $5.955.643 $3.173.640 $ 6.695.895
Unidades Vendidas 2.129 636 2.500
_ Unidades en Stock al 371 1.864 0
final de la temporada
Precio promedio $2.797 $4.990 $2.678

Fuente: Elaboracioén propia.

La Figura 19 muestra las politicas descritas anteriormente para el modelo de
23 semanas.

Figura 19: Comparacién politica actual con politicas opcionales de precios, modelo de
23 semanas.

6000 - 350
5000 —— 30
- 250
4000 <
— =}
£, - 200 %
o
23000 =
E -]
o - 1508
2
2000 c
- 100"
1000 o
0 -0
0 5 10 Semana 15 20
mmm Demanda a Politica 1 mmm Demanda a Politica 2 mmm Demanda Registrada
—&—Precio Politica 1 —&—Precio Politica 2 —&—Precio registrado

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla siguiente es un resumen de los resultados obtenidos.

Tabla 33: Informacién registrada para el uso de la politica actual junto con las 2 politicas
propuestas con el uso de la demanda para el modelo 2, para SKU 467304, Th Bik Bas08opp-
011/Lime/Surt.

Datos Datos
Datos o . - .
, Politica precio  Politica precio
Registrados 1 >
Ingresos $5.955.643 $2.420.150 $ 7.607.404
Unidades Vendidas 2.129 636 2.500
Unidades en Stock al
final de la temporada & =S ¢
Precio promedio $2.797 $ 4.990 $2.678

Fuente: Elaboracion propia.

Tanto para el caso del modelo 1 y modelo 2 para la Politica de precios 1y
Politica de precios 2, se observa claramente que la peor decision de precios es la
de mantener el precio constante, la cual si bien el precio promedio es el mejor, los
ingresos y unidades vendidas son las minimas. Sin embargo para el caso de la
politica 2 de precios los resultados para ambos modelos son mejores que los que
se obtienen por medio de la politica actual de precios aplicada por la multitienda.
Esto demuestra que realizando pequefios ajustes en los precios se obtienen
mejores rendimientos.

A continuacion se presentan los resultados 6ptimos obtenidos por medio de
programacion dinamica y el uso de los modelos lineales de estimacion de
demanda. En la Figura 20 estan la politica actual de precios junto con los éptimos
obtenidos.

Figura 20: Comparacion politica actual con resultados 6ptimos obtenidos para modelo 1
y modelo 2 para SKU 467304, Th Bik Bas08opp-011/Lime/Surt.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se desprende de la figura que los éptimos obtenidos por los 2 modelos,
muestran menor dispersion de la demanda comparado con la situacién actual,
esta forma se puede tener menores quiebres de stock en gondola, pues no
suceden ventas explosivas que distorsionan las ventas. Ademas, observandose
los siguientes rendimientos para cada caso.

Tabla 34: Informacion registrada para el uso de la politica actual junto con resultados
Optimos obtenidos para modelo 1 y modelo 2 para SKU 467304, Th Bik Bas08opp-011/Lime/Surt.

Datos Datos Modelo 1 Datos Modelo 2
Registrados Optimos Optimos
Ingresos $5.955.643 $7.760.947 $8.187.340
Unidades Vendidas 2.129 2.496 2.500
Unidades en Stock al
final de la temporada & 4 0
Precio promedio $2.797 $3.109 $ 3.275

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que el modelo 2 parece ser el que captura la mejor politica,
aumentando los ingresos un 37% comparado con la politica actual de precios,
lograndose una venta total del stock disponible, y con un precio promedio, entre
las opciones mostradas, es el mas alto. EI modelo 1 igualmente presenta mejores
rendimientos que el caso actual, con un 30%, con ventas y precio promedio mas
altos.

Analisis SKU 468180, TB ANIMAL BMA/402 SNAK/CAFE/SURT

Para este producto se realizé el mismo proceso anterior, en donde la politica
actual se comparé con las 2 politicas posibles antes descritas. Politica 1 de precio
constante y Politica 2 con reducciones porcentuales al precio en cada periodo. A
continuacion utilizando el modelo 1 de 26 semanas.
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Figura 21: Comparacion politica actual con politicas opcionales de precios, modelo de
26 semanas.
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Fuente: Elaboracioén propia.

Se observa que el modelo, dada la politica actual provoca que la dispersion de
las demandas sea menor. A continuacion se presenta la informacion agregada
para toda la temporada.

Tabla 35: Informacién registrada para el uso de la politica actual junto con las 2 politicas
propuestas con el uso de la demanda para el modelo 1, para SKU 468081, Animal Bma/402
Snak/Cafe/Surt.

Datos Datos Politica Datos Politica
Registrados precio 1 precio 2
Ingresos $5.426.543 $ 2.857.800 $ 7.383.283
Unidades Vendidas 944 220 1.000
Unidades en Stock al
final de la temporada &8 Ve ¢
Precio promedio $5.748 $ 12.990 $ 7.383

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que con la politica 2 propuesta se observa una mejora en los
resultados, junto con lograr la total venta del stock del producto. A continuacion
ambas politicas propuestas, considerando el Modelo 2 de 18 semanas.
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Figura 22: Comparacién politica actual con politicas opcionales de precios, modelo de
18 semanas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de este modelo, los rendimientos disminuyen en forma dréstica.
Se extrae del la figura que pasado pocos periodos ya no se registran ventas, con
ninguna de las politicas propuestas (1 y 2), a pesar de existir stock presente para
el producto en cuestion. La siguiente tabla muestra los resultados globales.

Tabla 36: Informacioén registrada para el uso de la politica actual junto con las 2 politicas

propuestas con el uso de la demanda para el modelo 2, para SKU 468081, Animal Bma/402
Snak/Cafe/Surt.

Datos Datos Politica Datos Politica
Registrados precio 1 precio 2
Ingresos $5.426.543 $1.922.520 $ 3.303.926
Unidades Vendidas 944 148 273
Unidades en Stock al
final de la temporada o 52 12
Precio promedio $5.748 $ 12.990 $12.102

Fuente: Elaboracion propia.

Para el modelo de 18 semanas, ninguna de las politicas propuestas entrega un
mejor resultado que la que actualmente tiene la tienda.

Por ultimo se muestra una comparacion de los resultados Optimos obtenidos

tanto con el modelo 1, de 26 semanas, como con el modelo2, de 18 semanas,
junto con la politica actual.
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Figura 23: Comparacion politica actual con resultados obtenidos para modelo 1 y
modelo 2.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura se observan diferencias substanciales entre ambos modelos. El
modelo 1 muestra una demanda casi uniforme, mientras que el 2, al partir la venta
unas semanas después del comienzo de la temporada, el movimiento de la
demanda es mas fluctuante. La siguiente tabla muestra un resumen de los
resultados obtenidos al final de la temporada.

Tabla 37: Informacidn registrada para el uso de la politica actual junto con resultados
O6ptimos obtenidos para modelo 1 y modelo 2 para SKU 468081, Animal Bma/402
Snak/Cafe/Surt.

Datos Datos Modelo 1 Datos Modelo 2
Registrados Optimos Optimos
Ingresos $5.426.543 $8.217.474 $8.349.972
Unidades Vendidas 944 979 1.000
' Unidades en Stock al 56 21 0
final de la temporada
Precio promedio $5.748 $8.394 $ 8.350

Fuente: Elaboracion propia.

Al observar los resultados globales, ambos modelos muestran mejoras en los
resultados comparados con la politica actual. El modelo 1 presenta un mas alto
valor promedio que el modelo 2, pero éste ultimo en conjunto obtiene mayores
ingresos, junto con evitar quedar con productos en stock al final de la temporada,
lo cual puede acarrear costos para la tienda por departamento. Sin embargo el
modelo 1 debido al stock con que finaliza, podria captar el efecto de los “robos
hormiga” y las mermas de productos por algunas fallas o problemas de fabricacion
de estos. El modelo 1 presenta un aumento del ingreso en un 51% comparado con
la politica actual, mientras que el modelo 2 registra un aumento 54%.
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8.6.2 Evaluacion para Modelo de fijacion de precios para productos perecibles en
una cadena de Retail

En primer caso se mostraran los resultados para el escenario con el efecto del
precio de reserva (distribucion Weibull F(p)) y luego sin considerar este caso.

Caso A.(p) con distribucion Weibull incluida.

Se mostraran graficamente los resultados para las 3 heuristicas planteadas por
el modelo bajo este escenario.

Figura 24: Comparacién realidad v/s resultados obtenidos heuristica 1 para SKU 468081,
Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 25: Comparacion realidad v/s resultados obtenidos heuristica 2 para SKU 468081,
Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 26: Comparacion realidad v/s resultados obtenidos heuristica 3 para SKU 468081,
Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Directo de observar los resultados de las 3 heuristicas, se obtiene que las
demandas obtenidas son muy por debajo de lo registrado. Para analizar
globalmente, a continuacién un resumen de los resultados obtenidos al final del
periodo.

Tabla 38: Informacion registrada para el uso de la politica actual junto con resultados
Optimos obtenidos para las heuristicas 1, 2y 3 con distribucién Weibull incluida para SKU
468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Datos Heuristical Heuristica2 Heuristica3
Registrados
Ingresos $5.426.543 $2.674.641 $ 4.486.005 $2.674.641
Unidades Vendidas 944 339 726 339
Unidades en Stock
al final de la 56 661 274 661
temporada
Precio promedio $5.748 $ 7.890 $6.179 $ 7.890

Fuente: Elaboracién Propia.

De ella se obtiene que si bien el precio promedio es mejor en el caso de
cualquiera de las heuristicas, los ingresos obtenidos estdn muy por debajo del que
se tiene con la actual politica, ademas de provocar que el stock al final de la
temporada, con las heuristicas, sea muy alto, lo cual acarrea costos a la
multitienda.
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Caso A,(p) sin distribucion Weibull incluida.

A continuacién bajo el escenario sin precio de reserva se mostraran los
resultados para las 3 heuristicas.

Figura 27: Comparacién realidad v/s resultados obtenidos heuristica 1 para SKU 468081,
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Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 28: Comparacion realidad v/s resultados obtenidos heuristica 2 para SKU 468081,
Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 29: Comparacion realidad v/s resultados obtenidos heuristica 3 para SKU 468081,
Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Comparando las figuras anteriores, se tiene que a pesar de no considerar el
efecto de la distribucion Weibull, los resultados entregados son peores que la
politica actual utilizada, pues la demanda es mucho menor que la actual. A
continuacion la tabla muestra los resultados generales.

Tabla 39: Informacion registrada para el uso de la politica actual junto con resultados
Optimos obtenidos para las heuristicas 1, 2 y 3 sin distribucion Weibull incluida para SKU
468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Reg[i)g':?asdos Heuristical Heuristica2 Heuristica 3
Ingresos $5.426.543 $4.176.365 $ 8.106.765 $4.176.365
Unidades Vendidas 944 393 774 393
Unidades en Stock
al final de la 56 607 226 607
temporada
Precio promedio $5.748 $ 10.626 $10.474 $ 10.626

Fuente: Elaboracién Propia.
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Como se puede observar en la tabla resumen, el modelo no presenta
resultados positivos para el caso en estudio, bajo cualquiera de los escenarios
planteados, lo cual desestima este modelo para ser utilizado en este tipo de
problemas, a pesar de estar formulado para este tipo de pricing.

De hecho se muestra que subestima las demandas, ya que la cantidad de
productos vendida, maximizando los ingresos es muy por debajo de lo registrado.
Ademas existen inconsecuencias como las que muestra la Heuristica 2 en
cualquiera de sus casos, en que la solucién que maximiza los ingresos propone
precios bajos en los primeros periodos, para luego ir aumentando el precio hacia
el fin de la temporada, lo cual contradice del todo al objetivo del problema y a la
l6gica que presentan los precios en este tipo de productos.

9 CONCLUSIONES

9.1 CONCLUSIONES GENERALES

La presente memoria una metodologia para definir precios en el tiempo para
un producto de moda considerando datos de una tienda por departamento para
cierto producto.

A través de los analisis realizados se observa que las politicas de precios
actualmente no estan bien definidas, y mas bien estan influenciadas por las
promociones y/o liquidaciones realizadas por la tienda por departamento, las
cuales en general son una respuesta a como el mercado de las tiendas por
departamento funciona debido a la alta competencia presente entre los pocos
competidores existentes en el mercado. Ademas el hacer un adecuado manejo de
los precios se ve aun mas dificultado a que estas promociones y/o liquidaciones se
ven planificadas con antelacién y por lo general responden a un calendario anual
que se repite aflo a afio, en donde los mayores participantes del mercado son
quienes llevan el liderazgo sobre las temporadas y tipo de promociones que se
realizan.

Respecto a la metodologia se observé gran complejidad en el trabajo del
manejo y filtro de los datos con respecto a los datos erroneos, pues supone que
segun la metodologia KDD planteada para la resoluciéon de problemas de Data
Mining, es importante descartar de los datos valores que salgan de los rangos o
gue presenten mucha distorsiébn en comparaciéon con los otros datos. En este caso
el realizar este procedimiento hubiese implicado desechar importante informacion,
ya que estos datos fuera de rango son los que muestran de forma clara como los
precios pueden estar siendo mal fijados y sus efectos en las ventas, o como en
otras circunstancias los efectos mas importantes con respecto a la demanda no
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estan influenciados por el precio, sino que con las promociones y/o liquidaciones
publicitadas.

En particular se observo que existen casos en que el efecto publicitario afecta
de manera mas importante que el precio, lo cual entrega distorsiones a las
posibles modelos a utilizar que basen su demanda solo en el precio o periodo, ya
gue existen factores externos a estas variables que afectan la demanda.

9.2 CONCLUSIONES SOBRE LOS MODELOS UTILIZADOS

9.2.1 Conclusiones para Modelo de resolucion simple (Regresion Lineal)

El modelo planteado es sencillo y facil de aplicar lo cual hace cémodo su uso y
poco costoso. Se considera podria ser, en principio, una buena ayuda para
realizar pricing para productos de moda, pudiendo generalizar el modelo para
ciertos productos con diferentes escalas de precios, pues al realizar las
indagaciones en los datos se observd que se poseen productos basicamente
dentro de 3 rangos de precios, uno alto, otro medio y uno bajo. Ademas, dada las
variables consideradas en el modelo el valor de R* obtenido es aceptable, pues
aumentar el nimero de variables podria mejorar este resultado.

Este modelo podria ser mejorado agregando variables de publicidad, pues
segun lo revisado no soélo las promociones y/o liquidaciones afectan las ventas,
sino que el efecto publicitario afecta de manera importante las ventas
(dependiendo del medio utilizado de publicidad).

9.2.2 Conclusiones para Modelo de fijacidon de precios para productos perecibles
en una cadena de Retalil

El modelo presenta serias deficiencias en sus resultados, a pesar de hacer
diferentes consideraciones, como por ejemplo quedo plasmado en este trabajo, de
escenarios bajo diferentes condiciones (consideracion precio de reserva).

Las estimaciones de demanda no se ajustan a los datos reales, y al resolver el
problema de programacion dinamica utilizando este modelo, los resultados no
presentan ninguna similitud con la realidad.

Las razones que se esgriman para explicar esta situacion se basan
principalmente en los datos utilizados, puesto que como se menciond se poseen
datos fuera de rango, los cuales no pueden ser eliminados, puesto que aportan
informacion fundamental con respecto al pricing que actualmente realiza la tienda
por departamento.

Otro factor puede ser el hecho de que las tasas de compra no son decrecientes
en el precio. Si bien el modelo no especifica que se deba cumplir esta condicion,
el problema presupone que esa es la l6gica que deberian llevar los precios, sin
embargo al realizar los calculos de estas tasas se puedo observar que no
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presentaban este comportamiento. Esto nuevamente lleva al punto de que los
datos fuera de rango pueden estar afectando los resultados.

9.3 LIMITACIONES DEL MODELO

9.3.1 Limitaciones para Modelo de resolucién simple (Regresion Lineal)

Se observa que la estimacién puntual de la demanda periodo por periodo no es
buena, lo cual puede llevar a errores en la forma de llevar los precios, pudiendo
sobreestimar algunos resultados.

También influye el hecho de que al ser 2 variables las utilizadas, este modelo
es muy sensible a sus variaciones, lo cual agrega inestabilidad al modelo.

9.3.2 Limitaciones para Modelo de fijacion de precios para productos perecibles
en una cadena de Retail

Se presupone que bajo ciertas condiciones (como se expresa en el documento
en el cual se plantea este modelo) el modelo funciona, pero como se observa en
este caso, esta limitado a ciertas situaciones y no se ajusta necesariamente a la
realidad, por lo que no seria aplicable para cualquier producto de moda.

Se realizan muchos supuestos con respecto a los datos, lo cual agrega
inestabilidades e incertezas a la aplicacion del modelo, pudiendo ser estas las
causas de que en este trabajo el modelo no haya presentado ninguna mejoria con
respecto a la situacién actual.

Ademas es cara la resolucién en términos de recursos computacionales, lo
cual dificulta, a diferencia del otro modelo, la aplicacion de éste a diferentes
productos.

En este modelo es fundamental la estimacion de la demanda, por lo tanto es
un punto critico este proceso. Asi una solucion podria ser buscar una mejor
estimacion de la demanda, ya sea a través de encontrar mejor calidad de datos
para poder obtener tasas de compra que sean consecuentes al problema
planteado, o tratando de suavizar las curvas de demanda con el fin de no tener
cambios drasticos en la demanda con pequefias diferencias en los precios.
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11 ANEXOS

Anexo 1: Composiciéon porcentual del nimero de SKU por categoria.

Categoria Numero de SKU [%]
Accesorios Femeninos 9%
Calzado 4%
Deco-Hogar 6%
Deportes 7%
Electro-Hogar 1%
Infantil 9%
N 7%
Sin Descripcion 1%
Tecnologia 1%
Varios 1%
Vestuario Femenino 33%
Vestuario Masculino 20%

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo 2: Analisis Categoria Vestuario Femenino por Monto [%] v/s Presencia en Boletas
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 3: Andlisis Categoria Accesorios Femeninos por Monto [%] v/s Presencia en

Boletas [%].
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Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 4: Analisis Departamento Juvenil Mujer por Monto [%] v/s Presencia en Boletas

[96].
\
30%
25% 0
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2,
215%
c
o
=
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\_ @ Juvenil Mujer-Vestidos Y Conjuntos J

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 5: Composicion porcentual del nimero de SKU en Departamento Juvenil mujer.

Departamento NUumero de SKU [%]
Casual 21%
Contemporéaneo 14%
Jeans Mujer 14%
Juvenil Mujer 21%
Vestir Formal 30%

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo 6: Precio y ventas semanales subdepartamento Juvenil Mujer-Outerwear.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 7: Precio y demanda a nivel diario SKU 67951, Casaca 601-CSA-V02/Pink/S.
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Fuente: Elaboracion Propia.
Anexo 8: Precio y demanda a nivel diario SKU 72478, Parka 601-PK-V02/White/Surt.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 9: Precio y demanda a nivel semanal Subdepartamento Trajes de bafio 2 piezas.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo 10: Prueba Modelacion de Regresion Lineal variables Precio-Demanda SKU

467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt.

Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo
B Errortip. Beta t  Sig. B
1 (Constante) 10800 29,856 1367 0481 20,015
Preciopromedio o oo 0,009 0473 0993 0328 -0.010

95%

Intervalo de confianza para B al

Errortip.

101,615

0,029

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 11: Prueba Modelacion de Regresion Lineal variables Precio-Demanda SKU
468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes Intervalo de confianza para B al
estandarizados estandarizados 95%
Modelo
B Errortip. Beta t Sig. B Error tip.
1 (Constante) 31,844 17,217 1850 0077 3772 67 460
PrecioPromedio 144 0,003 0,110 0530 0601  -0,004 0,007

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo 12: Prueba Modelacion de Regresion Lineal variables Variacion Precio[%]-
Demanda SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt.

Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes Intervalo de confianza para B al
estandarizados estandarizados 95%
Modelo
B Errortip. Beta t Sig. B Errortip.
1 (Constante) 55400 41500 2060 0048 0,854 170,143
hvariacion 47008 38042 0,080 0448 0858 04616 50,560

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 13: Prueba Modelacion de Regresion Lineal variables Variacion Precio[%]-
Demanda SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes
Model estandarizados estandarizados Intervalo de confianza para B al 95%
odelo
B Errortip. Beta t Sig. B Error tip.
1 (Constante)  psags 45874 2062 0,007 16,757 95,030
hvariacon 14890 13960 0222 1067 0,298 43,844 14,060

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 14: Prueba Modelacién de Regresion Lineal (Datos Semanales) variables
Promociones multitienda-Demanda SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt.

Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados Intervalo de confianza para B al 95%
Limite
Modelo B Error tip. Beta t Sig. Limite inferior superior
1 (Constante) -30.477 19,638 2010 0,05 -79923 0,968
Preciopromedio 0,006 0,004 0112 1588 0125 -0,002 0,014
Yo variacion 24,152 14,184 0114 1703 0,101 5,061 53,366
DLi-Verano1-2008 114478 27,486 0,311 4185 0,000 57,869 171,086
D Li-Verano2-2008 97,123 39717 0,074 0683 0501 -108,922 54,676
D3DR 21,975 18,617 0,090 1180 0,249 16,367 60,316
D Li-Final 20,641 26,927 -0,084 0841 0408 78,008 3817
DdaAnt 0,895 0132 0,895 6770 0,000 0,622 1167

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 15: Prueba Modelacion de Regresion Lineal (Datos Semanales) variables
Promociones multitienda-Demanda SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Coeficientes
Coeficientes Intervalo de confianzaparaB al
Coeficientes no estandarizados  estandarizados 95%

Modelo B Error tip. Beta t Sig.  Limiteinferior Limite superior
1 (Constante) 8243 16,018 0515 0614 42198 25713
Precio Promedio 0,002 0,002 0,171 114102711 -0002 0,007
% variacion -2 587 8412 0,039 0308 0762 -20419 15,246
DLi-Veranol-2008 25613 28,980 0126 0884 0390  -35823 87,048
DL-Verano2-2008 18 386 29,969 0,000 0613 0548 45147 81,918
D3DR 55516 19319 0,368 2074 0011 14561 96,470
D Li-Final 19,353 35,131 0128 0551 0589  -55,121 93,827
DdaAnt 0,610 0,232 0610 2630 0018 0118 1,102

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 16: Prueba Modelacion de Regresién Lineal (Datos Diarios) variables
Promociones multitienda-Demanda SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt.

Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados Intervalo de confianza para B al 95%
Modelo B Error tip. Beta t Sig.  Limiteinferior  Limite superior
1 (Constante) 22,053 5,051 4366 0,000 12,066 32,040
Precio Promedio 0,000 0,001 -0,001 -0,017 0,987 -0,001 0,001
% variacion P -18,192 4,568 -0,219 -3,982 0,000 -27.225 -9,159
O L-Verano1-2008 13 510 3,893 0,228 3470 0,001 5,812 21,208
DLi-Verano2-2008 9553 3518 0,173 2,716 0,007 2,598 16,508
D5DR 1,567 2,719 0,033 0576 0,565 -3,809 6,943
D Li-Final 4,306 2,721 0,100 1583 0,116 -1,073 9,686
DdaAnt 0,565 0,070 0,566 8,099 0,000 0,427 0,703

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 17: Prueba Modelacién de Regresion Lineal (Datos Diarios) variables
Promociones multitienda-Demanda SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Coeficientes
Coeficientes no Coeficientes Intervalo de confianza paraB al
estandarizados estandarizados 95%
Modelo B Error tip. Beta t Sig.  Limiteinferior Limite superior
1 (Constante) 0,385 3,017 3,110 0,002 3,397 15,373
Promedio Promedio 0,000 0,000 -0,003 -0,046 0,963 0,000 0,000
% variacion P -8,052 2,566 -0,193 -3,138 0,002 -13,144 -2,960
DLi-Verano1-2008 3016 2,297 0,091 1313 0,192 -1542 7574
DLi-Verano2-2008 3231 2,145 0,105 1506 0,135 -1,027 7,488
D3DR 5,852 2,909 0,139 2012 0,047 0,080 11,624
D Li-Final 5,611 2,197 0,224 2554 0,012 1,252 9,971
DdaAnt 0,601 0,079 0,601 7631 0,000 0,444 0,757

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 18: Prueba Modelacién de Regresion Lineal (Datos Diarios) variables Precio-
Variacién Precio [%]-Demanda SKU 467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt.

Coeficientes
Coeficientes Intervalo de confianzapara B al
Coeficientes no estandarizados estandarizados 95%

Modelo B Error tip. Beta t Sig. B Error tip.
1 (Constante) g0 547 26,831 2257 0,037 4178 116916

precio -0,001 0,018 -0,005 -0,035 0973 -0,039 0,038

dia -1,689 0,231 -0,857 -7,313 0,000 2174 -1,204

Yovar -21,408 25,552 -0,130 0838 0413 -75,087 32276

Fuente: Elaboracion Propia.

97



Anexo 19: Prueba Modelacion de Regresion Lineal (Datos Diarios) variables Precio-
Variacién Precio [%]-Demanda SKU 468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Coeficientes
Coeficientes Intervalo de confianza paraB al
Coeficientes no estandarizados estandarizados 95%
Modelo B Error tip. Beta t Sig. B Error tip.
T (Constante) 49 3 18,913 1586 0132 -10,001 70,007
precio 0,015 0,011 0,248 1405 0179 -0,008 0,038
dia -2.210 0,396 -0,855 -5577 0,000 -3,051 -1,370
Yovar -19,141 17,221 -0,186 111 0,283 -55,647 17,366

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 20: Prueba 1 Programacién dindmica, Niveles de Precio y Demanda.

Precio Demanda
Opcidn 1 100 60
Opciodn 2 120 46
Opcidn 3 150 5

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 21: Prueba 1 Programacion dinamica, Periodo 1.

Opcidn 1 Opcidn 2 Opcidn 3
Precio 100 120 150
Demanda 60 46 25 B* Mejor Opcién
Estado (stock) B1 B2 B3
100 12000 13020 13020 13020 P2P3

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 22: Prueba 1 Programacién dinamica, Periodo 2.
Opcidn 1 Opcidn 2 Opcidn 3

Precio 100 120 150
Demanda 60 46 25 B* Mejor Opcidn
Estado (stock) B1 B2 B3

40 4000 4800 6000 6000 P3

54 5400 6720 7500 7500 P3

75 8250 9270 9270 9270 P3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 23: Prueba 1 Programacion dinamica, Periodo 3.

Opcidn 1 Opcidn 2 Opciodn 3

Precio 100 120 150
Demanda 60 46 25 B* Mejor opcion
Estado (stock) B1 B2 B3

0 0 0 0 0 P1,P2,P3 P4

8 800 960 1200 1200 P3

15 1500 1800 2250 2250 P3

29 2900 3480 3750 3750 P3

50 5000 5520 3750 5520 P2

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 24: Prueba 1 Programacion dinamica, Mejores Opciones.

Mejor resultado

Ingreso: 12000
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Opciones P2 P3 P3
P3 P3 P2

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 25: Prueba 2 Programacién dindmica, Niveles de Precio y Demanda.

Precio Demanda
Opcidn 1 100 80
Opciodn 2 200 30
Opcidn 3 250 5

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 26: Prueba 2 Programacion dinamica, Periodo 1.

Opciodn 1 Opcidn 2 Opcidn 3

Precio 100 200 250
Demanda 80 30 5 B* Mejor Opcidn
Estado (stock) B1 B2 B3

150 20000 20000 15750 20000 P1,P2

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 27: Prueba 1 Programacion dinamica, Periodo 2.
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Precio
Demanda
Estado (stock)
70
120
145

Precio
Demanda
Estado (stock)
0
40
65
90
115
140

Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3
100 200 250
80 30 5 B*
B1 B2 B3
7000 12000 7750 12000
14000 14000 9250 14000
14500 14000 9250 143500

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 28: Prueba 1 Programacion dinamica, Periodo 3.

Opcidn 1 Opcidn 2 Opcién 3
100 200 250
80 30 5 B*
B1 B2 B3
0 0 0 0
4000 6000 1250 6000
6500 6000 1250 6500
8000 6000 1250 8000
8000 6000 1250 8000
8000 6000 1250 8000

Fuente: Elaboracion Propia.

Mejor resultado

Ingreso: 20000
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Opciones P1 P2 P2
P2 P2 P1

Fuente: Elaboracion Propia.

Mejor Opcidn

P2
P2
P1

Mejor opcion

P1,P2,P3
P2
P1
P1
P1
P1

Anexo 29: Prueba 1 Programacion dinamica, Mejores Opciones.

Anexo 30: Prueba Modelo Resolucién simple para SKU 467304, TB BIK BAS080OPP-
011/LIME/SURT para datos diarios de desde 06-02-2008 a 28-02-2008, Regresién Lineal.
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Coeficientes

Coeficientes Intervalo de confianzapara B al
Coeficientes no estandarizados estandarizados 95%
Modelo B Error tip. Beta t Sig. B Error tip.
1 (Constante) 74 953 34,346 2240 0037 5278 148 560
Precio 0,018 0,018 0,17 0999 0330 -0,055 0,019
Dia -2,034 0,279 -0,850 -7,283 0,000 -2617 -1,451

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 31: Prueba Modelo Resolucién simple para SKU 467304, TB BIK BAS080OPP-
011/LIME/SURT para datos diarios de desde 06-02-2008 a 28-02-2008, Niveles de Precio y
demandas estimadas por periodo.

Opcidn1 Opcién 2 Opcién 3  Opcidén 4

Precios 1.658 1.783 1.908 2.034
Demanda 1 47 45 43 40
Demanda 2 45 43 41 38
Demanda 3 43 41 39 36
Demanda 4 41 39 36 34
Demanda 5 39 37 34 32
Demanda 6 37 35 22 30
Demanda 7 35 33 30 28
Demanda 8 33 31 28 26
Demanda 9 31 29 26 24
Demanda 10 29 27 24 22
Demanda 11 27 24 22 20
Demanda 12 25 22 20 18
Demanda 13 23 20 18 16
Demanda 14 21 18 16 14
Demanda 15 19 16 14 12
Demanda 16 17 14 12 10
Demanda 17 15 12 10 8
Demanda 18 13 10 8 6
Demanda 19 10 8 6 4
Demanda 20 8 6 4 2
Demanda 21 6 4 2 0
Demanda 22 4 2 0 0
Demanda 23 2 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia.
Anexo 32: Prueba Modelo Resolucién simple para SKU 467304, TB BIK BAS080OPP-

011/LIME/SURT para datos diarios de desde 06-02-2008 a 28-02-2008, Comparacion
resultados situacién real.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 33: Prueba Modelo Resolucién simple para SKU 468081, ANIMAL BMA/402
SNAK/CAFE/SURT para datos diarios de desde 05-02-2008 a 24-02-2008, Regresion Lineal.

Coeficientes
Coeficientes Intervalo de confianza para B al
Coeficientes no estandarizados estandarizados 95%
Modelo B Error tip. Beta t Sig. B Error tip.
1 (Constante) 4 142 13421 3289 0,004 15,946 72,338
precio 0,003 0,006 0,065 0447 0,660 0,015 0,010
dia -1,902 0,351 -0,786 5415 0,000 -2,641 -1,164

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 34: Prueba Modelo Resolucién simple para SKU 468081, ANIMAL BMA/402
SNAK/CAFE/SURT para datos diarios de desde 05-02-2008 a 24-02-2008, Niveles de Precio y
demandas estimadas por periodo.

Precios
Demanda 1
Demanda 2
Demanda 3
Demanda 4
Demanda 5
Demanda 6
Demanda 7
Demanda 8
Demanda 9
Demanda 10
Demanda 11
Demanda 12
Demanda 13
Demanda 14
Demanda 15
Demanda 16
Demanda 17
Demanda 18
Demanda 19

Opcidn 1
1.848 2.229

39 37
37 36
35 34
33 32
31 30
29 28
27 26
25 24
23 22
21 20
20 18
18 17
16 15
14 13
12 "
10 9
8 7
6 5
4 3

2.61
36
34
33
31
29
27
25
23
21
19
17
15
13
12
10

Fuente: Elaboracion Propia.

Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4

0 2.991
35
33
31
29
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
9

-
5
3
1

Anexo 35: Prueba Modelo Resolucidon simple para SKU 467304, SKU 468081, ANIMAL
BMA/402 SNAK/CAFE/SURT para datos diarios de desde 05-02-2008 a 24-02-2008,
Comparacion resultados situacion real.

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

60

50

40

30

B Demanda Real

mmm Demanda Estimada

20

N

—4—Precio Real

Fuente: Elaboracion Propia.

10

~4—Precio Estimado
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Anexo 36: Demandas estimadas para los 2 escenarios dado el precio real para SKU
467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt.

Demanda Demanda
Semana Precio Demanda Precio estlmad_a 1 Precio estlmad_a 2
aprecio aprecio
registrado registrado
1 4.990 0 4.990 61 4,990 0
2 4,990 0 4,990 58 4.990 0
3 4,990 0 4.990 55 4,990 0
4 4,990 1 4,990 52 4,990 106
5 4.847 7 4.847 54 4.847 104
6 4.990 3 4,990 46 4.990 80
7 4,990 8 4.990 42 4.990 67
8 4,990 13 4,990 39 4,990 54
9 4,990 28 4,990 36 4,990 41
10 4.829 34 4.829 40 4.829 40
11 4,990 61 4,990 30 4,990 15
12 4.890 130 4.890 31 4.890 9
13 4,245 93 4,245 53 4.245 45
14 2.986 166 2.986 99 2.986 128
15 2.652 301 2.652 109 2.652 140
16 2.663 232 2.663 106 2.663 126
17 2.730 203 2.730 100 2.730 108
18 2.388 229 2.388 110 2.388 121
19 1.927 258 1.927 125 1.927 142
20 1.975 169 1.975 120 1.975 126
21 1.852 79 1.852 122 1.852 122
22 1.539 54 1.539 131 1.539 133
23 1.575 24 1.575 127 1.575 117
24 1.990 5 1.990 108 1.990 72
25 1.324 21 1.324 131 1.324 110
26 941 10 941 143 941 126
Ingreso Unidades Ingreso Unidades Ingreso Unidades
$ 5.955.643 2.129 $ 5.953.296 2.128 $ 5.961.363 2.132

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 37: Resumen resultados obtenidos para los diferentes escenarios para SKU
467304, TB BIK Basosopp-011/Lime/Surt.

Semana| Precio Demanda Precio Demanda Precio Demanda
Estimado 1 | Estimada 1 | Estimado_ 2 | Estimada 2
1 4.990 0 3.493 119 4.990 0
2 4.990 0 3.493 116 4.990 0
3 4.990 0 3.493 113 4.990 0
4 4.990 1 2.994 130 3.992 182
5 4.847 7 2.994 127 3.992 169
6 4.990 3 2.994 124 3.992 156
7 4.990 8 2.994 120 3.992 143
8 4.990 13 2.994 117 3.493 168
9 4.990 28 2.994 114 3.493 155
10 4.829 34 2.994 111 3.493 141
11 4.990 61 2.994 108 3.493 128
12 4.890 130 2.994 105 3.493 115
13 4.245 93 2.994 102 2.994 140
14 2.986 166 3.493 80 2.994 127
15 2.652 301 3.493 76 2.994 114
16 2.663 232 3.493 73 2.994 101
17 2.730 203 2.994 90 2.994 88
18 2.388 229 2.994 87 2.994 74
19 1.927 258 2.994 84 2.495 99
20 1.975 169 2.994 81 2.495 86
21 1.852 79 2.994 78 2.495 73
22 1.539 54 2.994 75 2.495 60
23 1.575 24 2.994 71 2.495 47
24 1.990 5 2.994 68 2.495 34
25 1.324 21 2.994 65 1.996 58
26 941 10 2.994 62 1.990 42
Ingreso |Unidades| Ingreso Unidades Ingreso Unidades
$5.955.643 | 2.129 | $7.760.947 2.496 $ 8.187.340 2.500

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 38: Demandas estimadas para los 2 escenarios dado el precio real para SKU
468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

Demanda Demanda
: . Estimada_1 , Estimada_2
Semana | Precio [$] |Demanda| Precio [$] A Precio. Precio [$] a Precio
registrado registrado
1 12.990 0 12.990 30 12.990 0
2 12.990 0 12.990 28 12.990 0
3 12.990 0 12.990 26 12.990 0
4 12.990 0 12.990 24 12.990 0
5 12.990 0 12.990 21 12.990 0
6 12.990 0 12.990 19 12.990 0
7 12.990 0 12.990 17 12.990 0
8 12.990 0 12.990 15 12.990 0
9 12.990 4 12.990 12 12.990 70
10 12.990 10 12.990 10 12.990 48
11 12.960 22 12.960 8 12.960 27
12 9.920 33 9.920 29 9.920 82
13 9.760 70 9.760 27 9.760 65
14 9.824 67 9.824 25 9.824 41
15 10.402 58 10.402 18 10.402 5
16 9.629 79 9.629 22 9.629 3
17 6.663 122 6.663 42 6.663 56
18 2.510 232 2.510 70 2.510 140
19 1.983 145 1.983 72 1.983 132
20 2.149 57 2.149 68 2.149 106
21 3.325 18 3.325 57 3.325 54
22 3.591 10 3.591 53 3.591 26
23 2.992 3 2.992 55 2.992 19
24 1.263 11 1.263 66 1.263 41
25 990 2 990 66 990 26
26 990 1 990 64 990 5
Ingreso Unidades Ingreso Unidades Ingreso Unidades
$ 5.426.543 944 $ 5.424.395 944 $ 5.440.510 946

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 39: Resumen resultados obtenidos para los diferentes escenarios para SKU
468081, Animal Bma/402 Snak/Cafe/Surt.

, Precio Demanda Precio Demanda
Semana | Precio [$] |Demanda Estlr[gdo_l Estimada_1 EStII‘stdO_Z Estimada_2
1 12.990 0 10.392 50 12.990 0
2 12.990 0 10.392 47 12.990 0
3 12.990 0 9.093 55 12.990 0
4 12.990 0 9.093 53 12.990 0
5 12.990 0 10.392 41 12.990 0
6 12.990 0 9.093 48 12.990 0
7 12.990 0 9.093 46 12.990 0
8 12.990 0 9.093 44 12.990 0
9 12.990 4 9.093 41 10.392 135
10 12.990 10 9.093 39 9.093 147
11 12.960 22 7.794 47 9.093 125
12 9.920 33 9.093 35 9.093 103
13 9.760 70 7.794 42 9.093 82
14 9.824 67 7.794 40 7.794 93
15 10.402 58 7.794 38 7.794 71
16 9.629 79 7.794 35 6.495 82
17 6.663 122 7.794 33 6.495 61
18 2.510 232 7.794 31 6.495 39
19 1.983 145 7.794 29 6.495 17
20 2.149 57 6.495 36 5.196 28
21 3.325 18 6.495 34 5.196 7
22 3.591 10 6.495 32 3.897 10
23 2.992 3 6.495 29 3.897 0
24 1.263 11 6.495 27 3.897 0
25 990 2 6.495 25 3.897 0
26 990 1 6.495 2 3.897 0
Ingreso Unidades Ingreso Unidades Ingreso Unidades
$ 5.426.543 944 $8.217.474 979 $ 8.349.972 1.000

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 40: Tasa 4 correspondiente a los precios presentes para el SKU 467304, TB BIK

Basosopp-011/Lime/Surt.

Precio A
$ 941 10
$1.324 21
$1.539 54
$1.575 24
$1.852 79
$1.927 258
$1.975 169

$1.990 5

$2.388 229
$2.652 301
$ 2.663 232
$2.730 203
$ 2.986 166
$4.245 93
$4.829 34
$4.847 7

$ 4.890 130
$4.990 13

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo 41: Tasa A correspondiente a los precios presentes para el SKU 468081, Animal

Bma/402 Snak/Cafe/Surt

Precio A
$ 990 2
$1.263 11
$1.983 145
$2.149 57
$2.454 232
$2.992 3
$3.325 18
$3.591 10
$6.344 122
$8.971 79
$9.145 67
$9.482 70
$9.730 58
$9.920 33
$12.960 22

$12.990 1

Fuente: Elaboracién Propia.
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