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Un aspecto crucial en la administracion de un supermercado es la gestion de inventario.
Determinar los niveles 6ptimos de este, los tamanos y la periodicidad de los pedidos a los
proveedores son decisiones importantes y que requieren de un profundo analisis del compor-
tamiento de la demanda. Sin embargo, los esfuerzos empleados en determinar dichos factores
se ven desperdiciados si el stock en inventario no esta coordinado con el stock presentado en
gondola, que es lo que finalmente observa el consumidor.

El objetivo de este trabajo es crear un sistema que identifique quiebres de stock en las gon-
dolas de una cadena de supermercados, utilizando como insumo la informacién transaccional
que esta posee. Para determinar el estado de la gondola se aplican Modelos de Markov Ocul-
tos, debido a la capacidad que estos tienen de modelar estados no observables y dinamicos
en el tiempo.

Para calibrar el modelo se cuenta con informaciéon transaccional de las boletas en el punto
de venta. A partir de estos datos se estiman modelos con distinto ntimero de estados y
con distintos niveles de agregacion de la informacion, esto con el objetivo de encontrar la
estructura que resuelve de mejor manera el problema estudiado. Por otro lado, para validar
la clasificacion realizada se usard una medicion del real estado de la gondola, obtenida a
partir de una inspecciéon presencial de estas durante un periodo de 14 dias. Finalmente,
los resultados del modelo propuesto se contrastan con los de una auditoria que utiliza un
método alternativo para detectar quiebres aplicado a los mismos datos considerados durante
este trabajo.

Como conclusion de este trabajo se tiene que un modelo de tres estados utilizando datos
de agregacion diaria es el que clasifica las observaciones de manera més acertada. Ademés, la
imposicion de restricciones al estado asociado a quiebre mejora en gran medida los resultados,
identificando el 63.48% de los quiebres ocurridos con un porcentaje de error del 15.52 %,
superando los resultados de la auditoria corresponientes a 56.52 % y 28.57 % respectivamente.

Finalmente, como trabajo futuro se propone evaluar la clasificacion de quiebres con un
modelo que considere distintas topologias para cada producto y/o tienda, junto con la in-
clusion de otras variables descriptivas como promociones o exposiciones extraordinarias del
producto.
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Capitulo 1

Introduccion

Los supermercados se enfocan en optimizar el desempeno de su cadena de suministro
al buscar constantemente mejores técnicas para definir su mix de productos, los niveles de
inventario, las rutas utilizadas para distribuir los productos que van a ofrecer, entre otros.
Sin embargo, esto tiene poca utilidad para el cliente si los supermercados no son capaces de
transmitirles estos esfuerzos por mejorar la calidad de su servicio, y la principal manera de
reflejar estos esfuerzos es tener los productos disponibles en gondola en todo momento. Para
medir el desempeno de los supermercados en este ambito se define el Faltante de Mercaderia
en Gondola (FMG) [I], cuyo valor indica el porcentaje de productos que no se encontraban
disponibles al momento de una determinada medicién.

En el ano 2004, la Universidad de Chile llevo a cabo el Primer Estudio Nacional de FMG,
y las conclusiones fueron preocupantes. Un 15 % de los SKU totales no estaban disponibles
al momento de la mediciéon, que comparado al 8.3 % correspondiente al promedio mundial [7]
deja en evidencia el bajo desempeno de los supermercados del pais al momento de abastecer
a los consumidores.

Un consumidor puede reaccionar de distintas formas frente a un quiebre de stock. La
literatura sugiere que estas reacciones principalmente pueden ser no comprar, postergar la
compra, comprar otra marca o buscar el producto en otro supermercado. En el largo plazo,
el consumidor podria incluso abandonar para siempre el supermercado en cuestion si la
presencia de quiebres es persistente en el tiempo. Dada la amplia gama de posibilidades, la
estimacion de estos efectos es bastante complicada. Sin embargo, un Trabajo de Memoria
del Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de Chile se encargd de esta
interrogante y concluyé que los quiebres de stock generan ventas perdidas equivalentes a
un 3% de las ventas totales [4] de la categoria. Este porcentaje, sumado a la cantidad de
quiebres medido en la auditoria externa y considerando que la cadena de supermercados
percibio US$5700 millones en ventas en el 2014 de acuerdo a su memoria anual, arroja un
estimado de US$ 23.7 millones en ventas perdidas.

En la actualidad, es posible recurrir a algunos métodos para detectar quiebres de stock
en gondola. El més comin es la inspeccion visual de estas realizada por algun trabajador
asignado para dicha labor. El problema de esta soluciéon radica en lo ineficiente que se vuelve a



medida que la cantidad de SKUs aumenta. También se tiene la posibilidad de instalar cAmaras
que graben constantemente el estado de las gondolas. Si bien esto permite un monitoreo en
tiempo real, su implementaciéon es bastante costosa y ademas sigue requiriendo que una
persona esté constantemente vigilando las grabaciones, lo que lo vuelve en una alternativa
poco eficiente. Por otro lado, se tienen los sistemas de Identificacion por Radiofrecuencia o
RFID, que consisten en el monitoreo de pequenos dispositivos adheridos a los productos en
forma de etiquetas generalmente. Este sistema es bastante efectivo y, aunque sus costos han
ido disminuyendo, sigue significando una inversiéon importante. Ademas de las desventajas
recién mencionadas, estos sistemas son incapaces de detectar otras anomalias que pueden
ocurrir en goéondolas. Son capaces de identificar cuando la géondola esta vacia, pero no pueden
determinar si los productos estan siendo cubiertos por otro producto, un cartel, un promotor,
entre otros, y tampoco pueden identificar cuando los productos no estan siendo vendidos por
estar en mal estado.

Incluso con las nuevas tecnologias disponibles, la deteccion de quiebres de stock sigue
siendo un problema complejo que no tiene una solucién totalmente satisfactoria. Es por esta
razon que la industria acude a modelos matematicos para detectar las anomalias anterior-
mente descritas. Este trabajo busca precisamente lo mismo, aplicar un modelo novedoso en
la industria de los supermercados con el objetivo de mejorar los resultados obtenidos por
técnicas utilizadas anteriormente.

Para enfrentar el problema de la ocurrencia de quiebres de stock, la cadena de super-
mercados bajo analisis cuenta con un sistema que busca detectar estos quiebres en base a
la informacién de ventas. Este sistema monitorea cada 30 minutos el nivel de venta de los
productos, y genera alertas cuando se producen largos periodos de ausencia de estos en las
boletas. Sin embargo, el funcionamiento de esta herramienta no es el deseado, puesto que
la mayoria de las alertas gatilladas no corresponden a quiebres de stock, alcanzando casi
un 73% del total. Esto produce desconfianza por parte de los trabajadores encargados de
inspeccionar las gondolas, quienes podrian ignorar las advertencias del OSCA.

En el ano 2014, se realiz6 una auditoria a la cadena estudiada con el objetivo de evaluar
el sistema actual y desarrollar un nuevo sistema de monitoreo de disponibilidad en géndola.
Esta auditoria consistié en una medicion del real estado de las gondolas durante 14 dias y
en una propuesta formal de un sistema que utiliza limites de Control para detectar quiebres.
La etapa inicial de esta auditoria arrojo que un 13.9% de las mediciones reales correspondia
a un quiebre de stock, dejando en evidencia que el problema persiste incluso después de 10
anos del primer estudio nacional.

La deteccion de quiebres de stock es compleja para supermercados de la magnitud de
la cadena estudiada. En Chile, el retailer ofrece més de 9000 SKUs distintos, separados en
cuatro principales grupos de incidencia: el grupo de incidencia Top, Alta, Media y Baja.
Se esperaria que los quiebres de productos con alta presencia en boletas sean relativamente
sencillos de detectar, lo que disminuirfa la dificultad de este problema. Desgraciadamente y
como se puede observar en la Figura menos del 2% del total de productos tiene una
incidencia superior al 0.5 % y mas del 90 % tiene una incidencia inferior al 0.15%, lo que no
simplifica la problematica descrita.

Otros trabajos han buscado una solucion a este problema [3], pero esta Memoria busca



aplicar un modelo distinto. Dado que se busca modelar un estado discreto de un sistema
(Quiebre/No Quiebre), que ademéas no es sencillamente observable debido a la cantidad de
productos ofrecidos y que a la vez es dinamico en el tiempo, se aplicaran Modelos de Markov
Ocultos para detectar los quiebres de stock en géndola.
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Figura 1.1: Incidencia de Productos

Los Modelos de Markov Ocultos son cadenas Markovianas cuyos estados son completamen-
te desconocidos en un comienzo. Estos Modelos estan definidos por un conjunto de estados,
una matriz de transiciones entre sus estados, un conjunto (o rango) de posibles observaciones
con sus probabilidades de ocurrencia en cada estado, y por las probabilidades de comenzar en
cada uno de los estados de la cadena. Inicialmente solo es posible observar los efectos de estar
en alguno de sus estados, y el resto de sus componentes son desconocidas, aunque es posible
tener una nocién preliminar de su estructura y utilizarla como base para la estimacion.

Los Modelos de Markov Ocultos ya han probado su eficiencia y validez en otros campos
de estudio como la Biologia, comportamiento de los clientes durante procesos de compra en
linea [10], la identificacion de patrones en discursos [12] y textos con un 90% de precision
[13], entre otros, por lo que resulta novedoso e interesante aplicar esta técnica a la industria
de los supermercados.

1.1. Objetivo General

Detectar Quiebres de Stock en Géndola utilizando informacién transaccional.

1.2. Objetivos Especificos

e Estimar las componentes del modelo, incluyendo su cantidad de estados, probabilidades
de transicion y la distribucion de probabilidad de las observaciones asociada a cada
estado.



e Desarrollar un sistema que determine si una observacién corresponde a un quiebre de
stock o no, basandose en el modelo estimado.

e Determinar el poder predictivo del modelo estimado, comparando sus resultados con
los obtenidos por el modelo propuesto por la Auditoria.

1.3. Alcances

Este trabajo de Memoria se basa en los datos recolectados durante la auditoria realizada
en el ano 2014 a una cadena de supermercados presente en Chile. Para la estimacion de los
modelos se utilizara la informacion transaccional de 10 salas de la cadena, comprendida entre
el 18 de Febrero de 2013 y el 1 de Junio de 2014. Ademas, se cuenta con una medicion del
real estado de la gondola para los ultimos 14 dias, informacién que servira para corroborar
las clasificaciones realizadas por los modelos. Con el objetivo de tener contra qué comparar,
se estimaran modelos que utilicen los mismos datos y las mismas variables que los modelos
estimados para la Auditoria.

Cabe destacar que este trabajo no contempla la recoleccion de informaciéon adicional,
puesto que la data disponible se considera suficiente para las estimaciones necesarias.

Ademas, se restringe el alcance de este trabajo a la actividad en la gondola y en las cajas,
no se considerara incluir variables de inventario. La existencia de stock disponible en bodega
es una condicidn necesaria para dar sentido al analisis que se piensa llevar a cabo, puesto que
de nada sirve contar con un modelo que detecte anomalias en la géondola con un alto nivel
de precision si no se cuenta con los productos necesarios para tomar acciones de reposicion.



Capitulo 2

Marco Teoérico

2.1. Modelos de Markov Ocultos

Los Modelos de Markov Ocultos son modelos estadisticos que asumen que el sistema
modelado es un proceso Markoviano, es decir, que su estado actual sélo depende del estado
anterior. La diferencia que estos modelos poseen con las Cadenas de Markov conocidas es
que sus estados son desconocidos, es decir, no son facilmente observables y, por lo tanto,
requieren ser estimados en base a informacion que si pueda ser medida.

Para que un Modelo de Markov Oculto esté bien definido, debe contar con las componentes
detalladas a continuacion:

e Estados: esta componente corresponde a la variable oculta del modelo. Se identificaran
como Sy, que indican el valor de la variable oculta en el instante de tiempo ¢, el cual
s6lo puede estar contenido en un conjunto definido {31, e sn} =S.

e Observaciones: esta componente corresponde a la variable observable del modelo. Se
denominarén como x; ¢ indican el valor de la variable observable en el instante ¢. Estas
observaciones deben estar contenidas en un conjunto definido X, el cual puede ser
discreto, continuo o incluso un vector de R™.

e Probabilidades Iniciales: indican la probabilidad de que una secuencia de observaciones
comience en cierto estado. Se denominan como 7y, e indican la probabilidad de que una
secuencia de observaciones comience en el estado s.

e Matriz de Transicién: las componentes de esta matriz corresponden a la probabilidad
de que el sistema pase de estar en un estado a otro. Consiste en una matriz cuadrada
@, en que el término g;; representa la probabilidad de pasar del estado ¢ al estado j.

e Probabilidades de Ocurrencia: indican la probabilidad de que la variable observada to-
me cierto valor, condicionada a que el sistema se encuentre en un estado determinado.
Se identificaran como f (xS = s), lo que se interpreta como la probabilidad de observar
el valor x; cuando el sistema se encuentra en el estado s.




2.1.1. Modelo de Markov Oculto Aplicado a la Detecciéon de Quie-
bres de Stock

Como se menciono en la seccion anterior, la topologia de un Modelo de Markov Oculto esta
definida por una serie de elementos indispensables, entre los cuales se encuentran los Estados
Ocultos que conforman la cadena y el conjunto que contiene las posibles observaciones que se
generan a partir de ella, infomacion que es clave en la formulacion del modelo pues es el tinico
factor observable. Para poder aplicar este modelo al problema abordado en este Trabajo de
Memoria, es necesario identificar estas componentes dentro del contexto de un supermercado
y adaptar la informacion disponible para que sea 1til al momento de proponer una solucion.

Un Quiebre de Stock ocurre cuando, por un intervalo continuo de tiempo, el elemento no se
encuentra disponible para la venta [0], es decir, se considera que un producto se encuentra en
quiebre de stock cuando este no esta disponible en la gondola en un momento determinado.
Sin embargo, existe una definicion alternativa [7] que considera un quiebre de stock cuando
el consumidor no es capaz de encontrar el producto que busca, ya sea porque efectivamente
no esté disponible o por la presencia de otros factores que dificultan su visibilidad, tales
como exhibiciones especiales de otro producto, superposiciéon de productos, entre otros. El
efecto con mayor inmediatez causado por este tipo de eventos radica en la disminucién de
la incidencia en boletas del producto, es decir, el SKU comienza a aparecer con una menor
frecuencia en las boletas emitidas durante el periodo de mediciéon. Dado que el quiebre de
stock no esta siempre asociado a un desabastecimiento en goéndola, la disminucién de la
incidencia no suele ser absoluta y la probabilidad de que se siguan realizando ventas del
producto quebrado no es nula. Incluso en casos de desabastecimiento se pueden observar
boletas debido al llamado "stock flotante", que corresponde a las tltimas unidades disponibles
que se encuentran dando vueltas por el supermercado abordo de los carros o en las manos de
los consumidores.

De manera similar, existen factores externos que pueden generar incrementos en la canti-
dad de boletas que contengan el producto analizado. El clima, festividades o noticias pueden
gatillar un interés especial en la adquisiciéon de ciertos objetos, ocasionando una presencia
en boletas mayor que el nivel normal al que una sala podria estar acostumbrada a observar
usualmente.

Es por estas situaciones que se pueden definir distintos niveles de venta para cada producto
ofrecido por una tienda. Existen factores externos no observables que pueden cambiar el
comportamiento de los consumidores, y este cambio se ve reflejado en la demanda que existe
por un objeto determinado. Dado que el razonamiento de las personas no es observable
y ademés es dinamico a lo largo del tiempo, los niveles de venta generados a partir de
estos cambios pueden ser interpretados como los Estados Ocultos de la Cadena de Markov.
De manera adicional, dado que el niimero de boletas emitidas se ve influenciada por estos
cambios, este valor puede ser considerado como la variable observable del modelo necesaria
para inferir el estado en el que se encuentra el sistema. Bajo estas consideraciones, en la Figura
2.1| se presenta un esquema con la posible estructura de una Cadena de Markov Oculta para
ser aplicada a la deteccion de quiebres de stock.
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Figura 2.1: Modelo de Markov Oculto Aplicado a Quiebres de Stock

Esta estructura estd compuesta por tres estados ocultos correspondientes a distintos Ni-
veles de Venta. Entre estos estados, se encuentran las probabilidades de que el sistema pase
de un estado a otro denotadas por (), y ademas cada estado tiene una funcion de distri-
bucién fs(x) asociada que determina la probabilidad de observar cierta cantidad de boletas,
numero que corresponde al tnico elemento facilmente accesible por la cadena de supermer-
cados. Notar que la distribuciéon asociada al estado de Quiebre no se considera igual a 0
para todo ntiimero no nulo de boletas, puesto que, como se menciond anteriormente, existen
variadas razones por las que el producto se podria estar vendiendo incluso cuando la gondola
se encuentre vacia.

No estd de méas mencionar que los modelos a estimar deben considerar informaciéon des-
agregada a nivel de producto y local, puesto que no todos los SKU presentan las mismas
estacionalidades o tendencias, tampoco se ven afectados de la misma forma frente a factores
externos, y ademas los mismos locales pueden tener formatos distintos. Los productos pue-
den tener distintos roles dependiendo del tamano de la tienda, la ubicacion, el surtido, entre
otros, por lo que las componentes del modelo pueden no ser las mismas.

2.1.2. Verosimilitud de un Modelo de Markov Oculto

La Verosimilitud se interpreta como qué tan probable es observar cierto conjunto de datos
a partir de un modelo determinado. Para la Verosimilitud de Modelos de Markov Oculto se
define la siguiente matriz de probabilidad de ocurrencia:
flays=1) - 0
0 o f(als = 5)

Con las probabilidades de ocurrencia en la diagonal y ceros fuera de esta. Luego, la Vero-
similitud de un Modelo de Markov Oculto consiste en la siguiente expresion [15]:

Ly =1TIM (21)QM (z2)---QM (7)1’



Siendo II el vector de probabilidades iniciales y @) la matriz de transiciéon. Finalmente,
se multiplica por un vector de unos para transformar la expresion en un escalar y asi poder
buscar un maximo.

Sin embargo, dado que la Verosimilitud contempla la constante multiplicacién de ntimeros
contenidos en el intervalo (0, 1), esta formulacion falla con grandes volimenes de datos, ya que
este valor tiende rapidamente a 0. Lo usual es trabajar con el Logaritmo de la Verosimilitud,
pero la aplicacion de esta técnica no es tan directa para el caso de los Modelos de Markov
Ocultos debido al uso de matrices en su funciéon de verosimilitud. Para esto, se define la
LogVerosimilitud Reescalada [15], cuyo procedimiento es el siguiente:

1° Para la primera iteracion se calcula Ly = IIM (x1) y un término de reescalamiento definido
7 . K ,
como scale = Lgl . Luego se define L] = chllel como la nueva verosimilitud del periodo 1,

y paralelamente se define un término de ajuste LLiepy, = log(scaley), el cual sera utilizado
para corregir los efectos de los reescalamientos en el valor final de la LogVerosimilitud.

29 Para el resto de las iteraciones el procedimiento es similar, se calcula L; = L7 ;QM (x;) y

. / . 1 ’ z
nuevamente se define el término scale; = Lfgl . La verosimilitud hasta el periodo t estara
definida como L; = Scﬁget, y el término de ajuste se actualiza en cada iteraciéon por medio

de la transformacion LLiemp = LLiemp + log(scaley).

32 Para la ultima iteracion, se define la LogVerosimilitud como LL final = 10g(L31") + L Lygmy.
Este término consiste en el logaritmo de la suma de las verosimilitudes de cada uno de los
estados, sumado al término de ajuste necesario para corregir los reescalamientos utilizados
para mantener la verosimilitud de una magnitud lo suficientemente grande como para no
indeterminar el valor.

2.1.3. Pertenencia a un Estado

Una porcion importante de informaciéon a extraer de un Modelo de Markov Oculto es la
probabilidad de pertenencia de una observaciéon a cada uno de los estados de interés. Esta
caracteristica es crucial para poder clasificar cada dato disponible y poder determinar si el
modelo estimado puede ser considerado una herramienta ttil para detectar quiebres de stock.

Para determinar estas probabilidades, se utiliza la funciéon de Verosimilitud definida en la
seccion anterior. Sea L la Verosimilitud hasta el periodo ¢ previa a la multiplicacién por el
vector 1. Esto es:

Ly = TIM (1) QM (x2)~QM () = [Lyy -~ Lig]

Cada componente de L; representa la verosimilitud de estar en cada uno de los estados. Al
dividir cada una por la suma de todas, se obtienen ntimeros entre 0 y 1 (que ademés suman
1) que pueden ser interpretados como la probabilidad de pertenencia a los estados. Esto se
traduce en la siguiente igualdad:

P=% =[Py - Pg]



Con estos valores se pueden clasificar las observaciones segiin se desee al identificar el
estado que presente la mayor probabilidad de pertenencia. Es decir, el estado asociado a
la observacion del periodo t sera el indice de la columna de P, que contenga la maxima
probabilidad de pertenencia.

2.1.4. Inferencia a partir de un Modelo de Markov Oculto

Adicional a la clasificaciéon de acuerdo a estados, los Modelos de Markov Ocultos permiten
predecir el valor de la variable observada, que en este caso corresponde a las boletas de un
producto determinado. Para esto, se define la Esperanza de un Modelo de Markov Oculto de
la siguiente manera:

E(z;) = Yo E(xls) P,

Esto se traduce en la suma de las esperanzas condicionadas en el estado multiplicada por
la probabilidad de estar en el estado. Cabe destacar que P/, es distinta a la probabilidad
definida en la seccién anterior, ya que P;; depende del valor observado x; en la tltima matriz
de probabilidad de ocurrencia (M (x;)). Para evitar la utilizacién del valor real en el célculo
de la esperanza, se utiliza la siguiente formulacion:

I _
LY =TIM (x1)QM (z2)--M(x4-1)Q
LN
! _ t
P =
De esta manera se elimina la dependencia del valor observado y se mantienen las carac-
teristicas necesarias en estos valores para ser consideradas como probabilidades. Si bien este
trabajo no contempla la estimaciéon de boletas futuras, esta propiedad se utilizara para cons-
truir métricas de desempeno de los modelos y tener mas informacion que respalde la eleccion
de la version definitiva.

2.2. Método de Estimacion

Un método disponible para estimar los parametros deseados es por medio de la maximi-
zacion de la funcidon de verosimilitud. Dado que esta se intepreta como un indicador de qué
tan probable es observar la secuencia de datos ocurrida condicionada en los parametros, al
maximizar esta funcion se encuentran los estimadores que generan la mayor probabilidad
de obtener las observaciones disponibles, por lo que este conjunto de valores corresponde
al mejor candidato para los parametros deseados. Sin embargo, esta metodologia no es la
més apropiada para el problema estudiado. La primera dificultad que presenta la méaxima
verosimilitud esta relacionada con la dimensionalidad del problema. La cantidad de parame-
tros necesaria para definir el Modelo de Markov Oculto y como este niimero aumenta con la
incorporacion de cada estado adicional complica en desmedida el problema de optimizacion
a resolver. Una segunda dificultad asociada a este método tiene que ver con el supuesto de
certeza que hay detrés de la determinacion de los estimadores. La maxima verosimilitud en-
trega un tnico punto como resultado, limitando el nivel de informaciéon que se tiene sobre



ellos y eliminando la posibilidad de que estos valores se muevan con cierta magnitud. Es por
estas razones que se utilizaré la Estimacion Bayesiana para determinar los parametros.

La Estimacion Bayesiana esta basada en el Teorema de Bayes, considerando como punto de
partida las creencias que se tienen con respecto a los parametros para luego ir modificandolas
a medida que se va obteniendo nueva informacion. Sea y el conjunto de datos disponibles y ¢
el pardmetro o vector de parametros que se busca estimar. El Teorema de Bayes sostiene que
la probabilidad de que # sea el conjunto de parametros buscado condicionada en el conjunto
de datos y es igual a la probabilidad de observar los datos condicionada en el conjunto de
parametros, multiplicada por la creencia que se tiene sobre los pardmetros y dividida por la
probabilidad de observar los datos. Esto se traduce en la siguiente ecuacion:

- pl0)p(6)
p(fly) = p(y)

El enfoque Bayesiano es un método iterativo que busca determinar la distribucion de
probabilidad de los pardmetros y no una realizacion de estos como en el caso de la Maxima
Verosimilitud, por lo que entrega un volumen mucho mayor de informacioén con respecto a
los valores buscados y sobre sus posibles variaciones. Dado que el denominador es constante
en 6, este término se puede considerar como una constante para la distribuciéon buscada, por
lo que se omite para efectos de la estimacion. Ademés, se puede notar que la probabilidad de
observar los datos dados los parametros corresponde a la funciéon de verosimilitud definida
en la seccion [2.1.2] por lo que la ecuacion anterior se puede reescribir de la siguiente forma:

p(0ly) o< Lr(y|0)p(0)

Siendo p(#) la distribucion prior del parametro y p(f|y) la distribucion posterior. En la
i-ésima iteracion, la prior es reemplazada por la posterior de la iteraciéon anterior.

Por otro lado, los productos ofrecidos por un retailer tienen caracteristicas distintas entre
si. No todos son igualmente demandados por los consumidores, ni con la misma frecuencia ni
con las mismas estacionalidades. Incluso un mismo producto puede tener roles distintos en
dos tiendas diferentes, dependiendo del formato que estas tengan. Por ejemplo, una bebida de
medio litro puede tener una alta presencia en las boletas de una tienda de paso y de manera
uniforme a lo largo de la semana, mientras que en una tienda con un tamano mayor esta
misma bebida podria ser preferida en un formato mas familiar, por lo que el envase de medio
litro es raramente observado en las boletas. Es por esto que resulta importante considerar
cierta heterogeneidad en los parametros a estimar, ya que el comportamiento de las ventas
no es comin para la totalidad del surtido ofrecido ni a lo largo de los locales de la cadena de
un supermercado.

Para incorporar heterogeneidad en el modelo, se aplicara un enfoque jerarquico a la esti-
macion, donde se asume que las distribuciones de los pardmetros para cada local se derivan
a partir de una distribuciéon poblacional, es decir, que 6 distribuye como una normal de
hiperparametro ¢. Esto se traduce en:

p(0ly) o< Lr(yld) N (0]¢)p(¢)
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Se utilizara un método de sampleo de Monte Carlo Markov Chain (MCMC) para encon-
trar la distribucién de estos parametros. Esta técnica consiste en la obtenciéon de muestras
por medio de la construcciéon de una cadena de markov que posea la distribucion deseada.
Mas especificamente, se aplicara el algoritmo de Metropolis-Hastings [14] debido a que la dis-
tribucion posterior obtenida al multiplicar la verosimilitud de un modelo de Markov Oculto
con la distribucién normal de los pardmetros no posee una forma cerrada. Este algoritmo
consiste en generar una secuencia de muestras de tal forma que mientras mayor sea la can-
tidad de valores obtenidos, la distribucion generada a partir de estos se acerca cada vez méas
a la distribucion buscada, que en este caso corresponde a la distribucién poblacional de los
parametros de interés. A continuacion se detalla el procedimiento utilizado en este algoritmo:

12 Escoger arbitrariamente un parametro inicial (o vector de parametros segin sea el caso)
y una distribucion de probabilidad.

29 Se define una funcion a aplicar en la muestra, la cual debe ser proporcional a la funcion
de distribucion deseada.

3% En cada iteracion, actualizar los parametros de la distribuciéon dado el ultimo valor obte-
nido.

4° Luego de actualizar la distribucion, generar un nuevo valor a partir de esta condicionada
en el valor anterior. Este nuevo elemento de la muestra se denomina candidato.

52 Calcular el valor de la funcion evaluada en el candidato y determinar una probabilidad
de aceptacion del candidato en base al siguiente ratio:

_ _J(0) _P(0]0)
F(0e-1) P(6:-110)

a

Siendo 6,_; el tltimo valor aceptado, 6, el candidato y @ la media estimada de la distribu-
cion. Si a > 1, el candidato se acepta con probabilidad 1. En caso contrario, se acepta con
probabilidad a. Para evaluar los candidatos se utilizara la funciéon de Verosimilitud, cuya
forma funcional para los Modelos de Markov Ocultos fue explicada en la seccion [2.1.2]

6° En caso de aceptar el candidato, se guarda su valor y se agrega a la muestra para actualizar
la distribucion en la iteracion siguiente. Si se rechaza, se repite el tltimo valor aceptado
y se vuelve a iterar.

Si bien el algoritmo de Metropolis-Hastings es bastante ttil para encontrar distribuciones
multidimensionales, este método no esta libre de poseer ciertas desventajas. Por un lado, el
hecho de que los candidatos sean obtenidos a partir del candidato anterior produce cierta
correlacion en la muestra. Para evadir este problema, se almacena uno cada k parametros,
de esta forma se genera una muestra independiente que refleja correctamente la distribu-
cion deseada. Otro problema que podria surgir con este algoritmo es que el punto inicial
se encuentre considerablemente lejos de la real distribucion. Finalmente se logra alcanzar la
zona de alta densidad, pero las primeras muestras podrian eventualmente producir un sesgo
importante. Esto se soluciona descartando una fraccion inicial de la muestra, fraccion que se
denomina burn in pertod.
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2.3. Meétricas de Desempeno

2.3.1. Matriz de Confusiéon

La Matriz de Confusién permite observar el desempenio de un algoritmo de clasificacion
supervisada o no supervisada. La estructura de esta matriz es la siguiente:

Estado de la Goéndola

Quiebre No Quiebre Total
Alerta Verdaderos Falsos P’

° Positivos Positivos

Tlo

e,

o

= No Alerta Falsos Verdaderos | N
Negativos Negativos

Total P N

A partir de esta Matriz, se definen las siguientes métricas de desempeno:

e Error Tipo I: indica el nivel de equivocacion al clasificar una observaciéon como un
quiebre de stock cuando realmente no lo es. En base a la Matriz de Confusion presentada
anteriormente, el Error Tipo I corresponde al siguiente ratio:

Falsos Positivos
N

e Falsas Alarmas: corresponde al porcentaje de veces que las alarmas gatilladas por el
modelo no eran quiebres de stock realmente. Se define este ratio de la siguiente manera:

Falsos Positivos
Pl

e Poder de Prediccion: indica el porcentaje de observaciones asociadas a quiebres de stock
correctamente clasificadas, lo que equivale al siguiente rato:

Verdaderos Positivos
P

2.3.2. Error Porcentual Absoluto Ponderado

El Error Porcentual Absoluto Ponderado (WAPE) corresponde a una version alternativa
del Error Porcentual Absoluto Promedio (MAPE), que sirve como indicador para medir el
ajuste de cierto modelo a un conjunto de datos. Sean A; y F; los valores reales y predichos
por el modelo respectivamente. E1l MAPE se define de la siguiente manera:

MAPE = 3 3, |25
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Este valor representa la diferencia promedio que existe entre el valor observado y el esti-
mado (ya sea por sobreestimacion o subestimacion). El problema con esta formulacion es que
se indefine cuando no se observan boletas, es decir, cuando A; = 0, caso que claramente se
encuentra presente en el set de datos puesto que se busca estudiar la clasificacion de quiebres
de stock. Es por esta razon que se define el WAPE [5] de la siguiente manera:

_ Y|A-Fy
WAPE = =i

Con esta forma alternativa de calcular el ajuste se evitan los problemas ocasionados por la
presencia de boletas nulas, por lo que se trabajara con esta formulacion durante este trabajo.
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Capitulo 3

Datos

3.1.

Datos Transaccionales

Para determinar si un producto se encuentra o no en quiebre de stock sin estar monito-
reando constantemente la géndola, se necesita informaciéon que indique si el producto se esta
vendiendo o no y determinar si este comportamiento es normal o si representa una anoma-
lia en su demanda. Para el caso particular de esta Memoria, se trabajara con informacion
transaccional de una gran cadena de supermercados de Chile correspondiente al periodo con-
tenido entre el 18 de Febrero de 2013 y el 1 de Junio de 2014. Las bases de datos con las que
se cuenta contienen las siguientes columnas:

Fecha.

Codigo del Local.

Codigo del Producto.

Cantidad de Boletas del Producto de la primera mitad del dia.
Cantidad de Boletas del Producto de la segunda mitad del dia.
Cantidad de Boletas del Producto diarias.

Cantidad de Boletas Totales de la primera mitad del dia.
Cantidad de Boletas Totales de la segunda mitad del dia.
Cantidad de Boletas Totales diarias.

Esta base de datos contiene la informacion de 469 dias para 10 locales distintos, lo que
se traduce en 4690 observaciones para cada uno de los producto disponibles en la data. Adi-
cionalmente, se generaron las siguientes variables en base a la fecha, cuyo principal objetivo
es el de controlar los efectos producidos por estacionalidades y tendencias en la variable a
modelar:

Dia de la Semana.
Mes.

Niamero de Semana (Tendencia).
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e Dummies para indicar Feriados:
o Ano Nuevo.

Semana Santa.

(¢]

Fiestas Patrias.

(¢]

Halloween.
Navidad.
o Otros.

e Dummies para indicar los dos dias anteriores a los feriados descritos.

[¢]

(¢]

o Dummies para indicar los dos dias posteriores a los feriados descritos.

3.2. Auditoria Externa

Para efectos de comparacion de los resultados del modelo propuesto, se utilizara un estudio
desarrollado en el afio 2014 [2]. Al igual que este Trabajo de Memoria, el estudio tenia el
objetivo de identificar quiebres de stock en las géndolas de una cadena de supermercados
utilizando informaciéon de las ventas del producto.

Este estudio cuenta con una inspeccién de los productos en géndola y el posterior registro
del real estado de esta. Esta medicion se realizé dos veces al dia durante 14 dias en cada uno
de los 10 locales contemplados en el estudio. La primera medicién se realizaba a las 12:00
horas, y acumulaba la informacién de ventas contenida desde la apertura del local hasta el
medio dia, mientras que la segunda medicién se realizaba a las 18:00 horas y consideraba las
ventas realizadas entre las 12:00 y las 18:00 horas.

Una parte del estudio analizaba los datos de los productos con un nivel de agregacion
diaria. Para definir si un producto se encontraba en quiebre o no bajo este enfoque, ambas
inspecciones en la gondola debian ser iguales. Si las dos mediciones correspondian a quiebre,
entonces se consideraba que el producto presenté un quiebre de stock durante ese dia, y de
manera analoga se definia que un producto habia estado disponible. Si las mediciones no
coincidian, la observacion de ese dia no se consideraba para la validacion

Por otro lado, también se analizaron productos considerando sélo las ventas efectuadas
entre las 12:00 y las 18:00 horas. En este caso, so6lo se consideraba la segunda medicion del
dia para determinar el estado de la gondola (no era necesario que calzara con la primera),
por lo que este enfoque cuenta con una mayor cantidad de observaciones para validar.

3.3. Analisis Descriptivo

Este trabajo contempla la utilizaciéon de la informaciéon de 14 productos para el enfoque
de agregacion diaria y de 19 para el de medio dia. Si bien todos los locales tienen la misma
cantidad de filas en la base de datos, no todas estas observaciones son vélidas para el uso
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en este estudio. Existen datos que indican una cantidad total de boletas diarias igual a 0, lo
que da a entender que la tienda asociada estuvo inoperante durante ese dia. Al eliminar estas
observaciones del set de datos, se cuenta con la siguiente cantidad de dias para cada uno de
los locales considerados, representados por su ID:

Local Dias Vélidos
32 455
48 463
54 462
62 459
72 462
73 458
76 462
83 462
87 463
682 290

Tabla 3.1: Cantidad de dias validos por Local

La correccion de la base de datos no disminuye en gran medida la disponibilidad de datos.
La mayoria de los locales mantuvieron una cantidad similar de observaciones y no muy alejada
del ntimero original, a excepcion del local 682 que redujo considerablemente el tamano de su
set de datos con 179 observaciones no validas.

Para el primer enfoque se trabajoé con Atin, Aztucar, Camarén, Chocolate, Gaseosa Naran-
ja, Jugo en polvo, Jurel, Lasana, Lavaloza, Leche, Toallas de Papel, Papas Duquesa, Quesillo
y Té. Una vez descartadas las filas que no aportan informacion, se calcul6 el ratio entre la
cantidad de boletas diarias del producto y la cantidad diaria total, que de ahora en adelante
se denominara Incidencia:

Locales
Productos 32 48 54 62 72 73 76 83 87 682 Promedio
Atin 0.24% 0.29% 0.27% 0.22% 0.28% 0.47% 0.39% 0.27% 0.26% 0.28% 0.30%
Azicar 0.37% 0.30% 0.23% 0.12% 0.37% 0.52% 0.32% 0.27% 0.45% 0.27% 0.32%
Camarén 0.37% 0.38% 0.21% 0.17% 0.32% 0.28% 0.26% 0.40% 0.21% 0.22% 0.28%
Chocolate 0.26% 0.39% 0.16% 0.18% 0.11% 0.32% 0.41% 0.47% 0.26% 0.26% 0.28%
Gaseosa Naranja 0.36% 0.52% 0.19% 0.15% 0.37% 0.20% 0.42% 0.47% 0.38% 0.31% 0.34%
lugo en Polve 0.50% 0.56% 0.27% 0.14% 0.29% 0.33% 0.34% 0.88% 0.21% 0.36% 0.39%
Jurel 0.24% 0.25% 0.17% 0.11% 0.34% 0.35% 0.26% 0.26% 0.09% 0.19% 0.23%
Lasafia 0.15% 0.24% 0.11% 0.13% 0.13% 0.31% 0.22% 0.26% 0.13% 0.09% 0.18%
Lavaloza 0.89% 1.07% 0.38% 0.32% 0.69% 1.29% 0.76% 1.15% 0.70% 0.41% 0.77%
Leche 0.84% 0.78% 0.52% 0.34% 0.51% 0.84% 0.68% 0.86% 0.76% 0.66% 0.68%
Toallas de Papel 1.35% 1.29% 0.77% 0.51% 0.54% 1.27% 1.06% 1.76% 0.51% 0.69% 0.98%
Papas Duguesa 0.18% 0.22% 0.08% 0.08% 0.11% 0.21% 0.15% 0.21% 0.16% 0.11% 0.15%
Quesillo 0.21% 0.45% 0.18% 0.21% 0.24% 0.42% 0.30% 0.58% 0.21% 0.28% 0.31%
Té 0.83% 1.10% 0.56% 0.41% 0.77% 1.14% 0.56% 0.82% 0.70% 0.57% 0.75%

Figura 3.1: Incidencia Diaria de Productos por Local

La Figura muestra la incidencia de cada uno de los productos del enfoque diario en
cada uno de los locales considerados. En la imagen se destacan en intensidad lineal los valores
que representan la mayor incidencia con respecto a los de una misma columna, siendo los
de mayor intensidad los productos que poseen una mayor presencia en boletas. Dentro del
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conjunto de de productos considerados para este enfoque, se puede notar que el Lavaloza,
la Leche, las Toallas de Papel y el Té son los que poseen la mayor incidencia a lo largo
de la mayoria de los locales, siendo mas notoria esta diferencia en algunos que en otros.
Esto sustenta el supuesto del cambio de comportamiento de los productos a lo largo de las
distintas tiendas, por lo que la inclusion de heterogeneidad en los pardmetros surge como una
alternativa 1util en la modelacion.

En la Figura se presenta la incidencia promedio de los productos considerando todos
los locales, evidenciando la diferencia que existe en la popularidad de los SKU mencionados.
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Figura 3.2: Incidencia Diaria Promedio de Productos

La Lasana y las Papas Duquesa bordean el 0.15% de presencia en las boletas, por lo que
corresponden al grupo de Incidencia Media segtn la clasificacion expuesta en la Figura (1.1}
Las Toallas de Papel, el Lavaloza, el T¢ y la Leche superan el 0.5%, clasificandolos en la
categoria de Incidencia Top, mientras que el resto de los productos se encuentran en torno
al 0.3 %, por lo que se encontrarian en el grupo de Incidencia Alta.

Al agregar los quiebres de stock registrados para estos 14 productos en los 10 locales, la
suma asciende a 115 eventos de un total de 1642 observaciones destinadas como muestra de
validacion repartidas a lo largo de los 14 dias que dur6 la mediciéon en gondola. La Figura
muestra la distribucion de estos quiebres por producto, observandose que el Chocolate es
por lejos el que tiene el mayor porcentaje de participacion, con un 34 % de las observaciones.
Le siguen el Atun, el Jurel y la Lasana con un 10% cada uno, mientras que los productos
que presentan el porcentaje menor son la Gaseosa Naranja, las Toallas de Papel y las Papas
Duquesa con un 1% aproximadamente.
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Figura 3.3: Quiebres de Stock Diarios por Producto

Por otro lado, para el enfoque de medio dia se trabajo con los datos de Aceite, Atun,
Azucar, Cerveza, Chorizo, Galletas de Coctel, Gaseosa Naranja, Fosforos, Queso, Jugo en
polvo, Lavaloza, Leche, Margarina, Mayonesa Light, Mayonesa, Toallas de Papel, Palmitos,
Quesillo y Té. Al igual que para el enfoque de un dia, se eliminaron aquellas observaciones
que indicaban un cese en las operaciones de la tienda. De manera similar al enfoque anterior,
se calcul6 la incidencia de estos productos en cada uno de los locales:

Locales
Productos 32 48 54 62 72 73 76 83 87 682 Promedio

Aceite 0.39% 0.85% 0.73% 0.34% 0.44% 1.02% 0.70% 0.72% 0.26% 0.54% 0.60%
Atdn 0.21% 0.28% 0.27% 0.21% 0.25% 0.44% 0.35% 0.25% 0.24% 0.26% 0.28%
Azicar 0.36% 0.28% 0.23% 0.12% 0.37% 0.51% 0.32% 0.26% 0.42% 0.25% 0.31%
Cerveza 0.36% 0.72% 0.44% 0.10% 0.37% 0.77% 0.63% 0.47% 0.61% 0.44% 0.49%
Chorizo 0.28% 0.29% 0.15% 0.09% 0.27% 0.45% 0.42% 0.20% 0.36% 0.29% 0.28%
Galletas de Coctel 0.75% 1.02% 0.60% 0.61% 0.79% 0.73% 0.70% 1.37% 0.42% 1.12% 0.81%
Gaseosa Maranja 0.36% 0.54% 0.20% 0.16% 0.38% 0.20% 0.46% 0.49% 0.40% 0.33% 0.35%
Fosforos 0.91% 1.16% 0.42% 0.25% 0.72% 0.88% 0.90% 0.86% 0.75% 0.27% 0.71%
Queso 0.34% 0.50% 0.16% 0.26% 0.19% 0.55% 0.40% 0.34% 0.19% 0.37% 0.33%
Jugo en Polvo 0.46% 0.54% 0.26% 0.13% 0.27% 0.33% 0.33% 0.82% 0.20% 0.33% 0.37%
Lavaloza 0.85% 1.00% 0.38% 0.31% 0.66% 1.21% 0.73% 1.10% 0.67% 0.36% 0.73%
Leche 0.67% 0.67% 0.44% 0.27% 0.41% 0.74% 0.57% 0.74% 0.61% 0.47% 0.56%
Margarina 0.46% 0.43% 0.39% 0.31% 0.46% 0.88% 0.42% 0.45% 0.44% 0.30% 0.45%
Mayonesa Light 0.29% 0.27% 0.13% 0.13% 0.17% 0.31% 0.17% 0.30% 0.20% 0.33% 0.23%
Mayonesa 0.54% 0.37% 0.30% 0.20% 0.38% 0.54% 0.53% 0.47% 0.63% 0.31% 0.43%
Toallas de Papel 1.29% 0.80% 0.52% 0.53% 1.20% 1.05% 0.47% 0.65%

Palmitos 0.42% 0.88% 0.37% 0.29% 0.54% 0.77% 0.40% 0.82% 0.18% 0.54% 0.52%
Quesillo 0.10% 0.22% 0.08% 0.09% 0.10% 0.18% 0.13% 0.25% 0.08% 0.14% 0.14%
Té 0.82% 1.04% 0.59% 0.42% 0.77% 1.15% 0.56% 0.80% 0.70% 0.52% 0.74%

Figura 3.4: Incidencia Medio dia de Productos por Local

Para los datos de medio dia no se observan tendencias tan marcadas a nivel desagregado.
En algunos locales destaca levemente la incidencia de los mismos productos que en el enfoque
diario, pero no es tan claro. Surgen también productos como las Galletas de Coctel y los
Fosforos dentro de los de mayor incidencia.
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Figura 3.5: Incidencia Promedio de Productos para Medio dia

Al agregar los datos de los 10 locales, las categorias de los productos se vuelven mas claras.
En la Figura destacan los mismos productos del enfoque anterior y el Aceite, Cerveza,
Galletas de Coctel, Margarina, Mayonesa y Palmitos se suman al grupo de Incidencia Top,
mientras que el Quesillo demuestra un cambio en su clasificaciéon de medio dia al disminuir
su incidencia y caer en el grupo de Incidencia Media.

Para validar el modelo con datos de medio dia, se cuenta con un set con 2313 observaciones,
de las cuales 62 corresponden a quiebre de stock. En la Figura [3.0] se detalla la distribucion
de estos quiebres por producto.
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Figura 3.6: Quiebres de Stock de Medio Dia por Producto

En este caso, la distribucién es un poco més equitativa en relaciéon a los quiebres de
agregacion diaria. El Atin es el que mayor participacion tiene bajo el enfoque de medio dia,
con aproximadamente un 24 % de los quiebres. Le siguen el Jugo en Polvo y Lavaloza con
un 10%, valores que no se encuentran tan alejados del porcentaje del Atun, a diferencia
del enfoque diario cuyo méaximo era més del triple de su sucesor. Ademas se dan casos de
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productos que no presentan quiebres como la Cerveza, Chorizo, Galletas de Coctel, Fosforos,
Mayonesa Mayonesa Light, los cuales serédn interesantes al momento de poner a prueba el
modelo.

3.4. Limitaciones de los Datos

Los datos transaccionales con los que se cuenta fueron recolectados para un estudio an-
terior realizado hace méas de un ano, y ya no se mantiene el contacto con la empresa bajo
analisis. El minimo nivel de agregacion que poseen los datos provistos es por medio dia, lo
que impide que se incluyan efectos asociados a la hora o a alguna etapa més especifica del
dia. Si bien esta restriccion no es tan limitante dado los bajos niveles de venta que se obser-
van en periodos cortos de tiempo, habria sido interesante distinguir entre ventanas horarias
asociadas a manana, tarde y noche para discriminar distintos comportamientos a lo largo de
un mismo dia.

Ademas de esto y como se menciond en la seccion anterior, se observan datos de cierto
local que se alejan considerablemente del comportamiento comun del resto. Segin los datos,
el ultimo local de la base de datos presenta 179 dias con boletas totales nulas, mientras que
las boletas nulas del resto oscilan entre los 6 y 14 dias. Observando la secuencialidad de estas
observaciones, se concluye que el local fue inaugurado en el dia 173 del periodo de informacion
o que hubo un error al momento de descargar las bases, lo que reduce la cantidad de datos
disponibles para estimar los parametros de ese local. Eso no invalida los resultados que se
obtengan, pero el tener menos datos podria disminuir la confianza de los estimadores.
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Capitulo 4

Topologia del Modelo de Markov Oculto
para la Deteccion de Quiebres

Como ya se ha mencionado en reiteradas ocasiones, la principal dificultad que trae consigo
un Modelo de Markov Oculto consiste en la incapacidad de observar la real estructura que
este posee. En primera instancia no se conoce la cantidad de estados presentes en la cadena ni
lo que estos representan, por lo que es necesario estimar distintas versiones del modelo para
poder llegar a una aproximacion valida de la verdadera topologia del modelo que se busca.

En el capitulo anterior, se mencionaron las variables disponibles para la modelacion de
las boletas diarias de cada producto. Estas consistian en el precio, seis variables para los
dias de semana, once para el mes, una variable que captura la tendencia, seis variables
correspondientes a feriados y doce mas asociadas a los dias anteriores y posteriores a dichas
festividades, mas un intercepto que captara el comportamiento intrinseco de cada local y de
los niveles base de dia y mes para evitar problemas de colinealidad. Esto se traduce a alrededor
de 40 parametros a estimar para cada estado de la cadena (sin considerar los parametros
asociados a la matriz de transicion), lo que representa un costo altisimo en cuanto a recursos
computacionales y, por lo tanto, tiempo de estimacion.

Es por esta razon que se estimaron modelos simplificados (con una menor cantidad de
variables) para testear distintas estructuras posibles y determinar cuél de ellas es la que
mejor se ajusta a los objetivos de este Trabajo de Titulo.

4.1. Consideraciones Generales

Si bien los modelos considerados para testear la topologia de la cadena poseen caracte-
risticas que los diferencian entre si, existen aspectos que se mantuvieron constantes en cada
version.

En primer lugar, se asumié una distribucién Binomial para modelar la probabilidad de
observacion de boletas en todos los modelos. Esto se traduce en la siguiente estructura para
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la funcién de probabilidad de la observaciéon de boletas:

f(@lS =5) = (1 )pse (1 - py)¥ie

Donde Y; corresponde a las boletas totales y x; a las boletas del producto bajo analisis del
dia t. El término ps corresponde a la probabilidad de que una boleta contenga el producto
estudiado, condicionada en que el sistema se encuentre en el estado s. A su vez, esta proba-
bilidad condicional dependera del conjunto de variables independientes antes mencionadas,
de la siguiente manera:

1
1+e$p(—(Bo,s—eﬁl’m”“”S Preciof +Z¢Ss))

Ps =

La variable Precio; es una transformacion del precio original. Con el objetivo de que el
precio promedio en cada tienda sea 0, se realiza el procedimiento denominado mean center,
que consiste en calcular el promedio real de la variable a nivel de local y restar este valor a
cada observacion. Esto es:

Precio; = Precio; — Preciogre

De esta manera, los precios que se encuentran sobre el precio promedio tendrén signo
positivo y los que se encuentran bajo el promedio tendran signo negativo. Este ajuste fue
realizado para observar el efecto de alzas y disminuciones con respecto al precio de referencia
de cada local, y su magnitud fue reducida para que fuera comparable al resto de las variables
disponibles resumidas en el vector Z;. Ademas, se impuso que el pardmetro del precio fuera
negativo por medio de la parametrizacion —ePrrecio.s,

Luego, para imponer que las probabilidades de ocurrencia sean distintas en cada uno de los
estados (ps # ps ), se realiza una transformacion adicional sobre el intercepto. Sean [y 1, 5.2,

..., Bo,s los interceptos estimados para los estados 1, 2, ..., S respectivamente. Los pardmetros
asociados a cada estado estan definidos por la siguiente recurrencia:
Bo,1 = Boa

Bo,2 = Bo + efo.2

Bo,s = Bo,s-1 + efo.s

Esto impone que las probabilidades condicionales de ocurrencia no sélo sean distintas
entre si, sino que también establece un orden creciente entre los estados. El aumento en
las probabilidades condicionales facilita la posterior interpretaciéon de lo que cada estado
representa, y ademas evita el fenomeno de label switching o intercambio de etiquetas [§], es
decir, que los estados cambien su interpretacion a medida que se va ajustando el modelo.
Dado que p, < psy1, se tiene que cada estado corresponde a un nivel de venta mayor que el
anterior, lo que fija el estado de quiebre en el primer estado para todos los modelos a testear.

De manera adicional, la estimacion de la Matriz de Transicion () requiere de una para-
metrizacion adicional dada la restriccion de que las componentes de cada fila deben sumar
1. Para esto, se estimaron S — 1 parametros para cada fila, lo que se traduce en S(S -1)
incognitas en total debido a las dimensiones que debe tener la matriz. La parametrizacion
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utilizada preliminarmente es la siguiente:
_ ewij .

S-1 _~.
Q’LS = 1 _ Zk:l e’YZk

Siendo 7;; los pardmetros que se necesitan estimar para poder construir debidamente
la Matriz de Transicién. Esta transformacion garantiza que las componentes de la matriz
) tomen valores entre 0 y 1 y que ademés sumen 1 en cada fila. Cabe destacar que no es
estrictamente necesario que la tltima componente de cada fila sea la que se calcule en funcion
del resto, puede ser cualquiera siempre y cuando se sea consistente con la modelacion de la
matriz.

4.2. Definicidon de Modelos

Para estas versiones preliminares, se incluira la variable transformada de precio y las
asociadas a los dias de la semana, méas un intercepto que capturara el nivel de ventas carac-
teristico del local, en un dia domingo (elegido como nivel base para los dias de la semana).

Dado que cada estado representaria distintos niveles de venta, se evalué el desempeno del
modelo de Markov Oculto con dos, tres y cuatro estados con el objetivo de determinar una
topologia que se ajuste de manera satisfactoria a los datos disponibles, pero no a un nivel
que pueda ser considerado sobre ajuste.

Sin embargo, es necesario considerar la posibilidad de que el modelo no capture por si solo
el impacto que los quiebres de stock produzcan en el nivel de venta de los productos. Las
Cadenas de Markov Ocultas sirven para modelar el comportamiento de un sistema con estados
discretos y dinadmicos en el tiempo, pero los quiebres de stock podrian ser interpretados
como una anomalia en el comportamiento esperado, por lo que habria que incorporar nuevas
restricciones para poder capturar este tipo de eventos. Como una posible soluciéon a este
problema, se define el denominado Estado 0, cuya principal caracteristica radica en imponer
una probabilidad condicional muy pequena de observar boletas. Esto se traduce en la siguiente
restriccion:

f(@]S = Eo) = (g)(s)mt(l — )Y

Con € = 1075 (para mayor detalle acerca de la eleccion de este valor, observar el Apéndice
. Con esto se buscara captar aquellas observaciones que tengan bajo nivel de ventas para
posteriormente clasificarlas como un posible quiebre de stock. Cabe destacar que el hecho de
que se imponga una probabilidad condicional pequena pero no nula da espacio a la posibilidad
de que el quiebre se haya producido durante el dia y no precisamente a comienzos de este.

En base a estas alternativas, se definen seis diferentes modelos a estimar, los cuales se
detallan a continuacion:

1. Modelo con Dos Estados irrestrictos: esta version se basa en el supuesto de que
la cadena oculta estd compuesta por un Estado de Baja Venta y otro de Alta Venta.
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Cada estado tendréa asociada una probabilidad condicional p; y ps respectivamente, las
cuales a su vez estaran determinadas por las variables precio, dias de la semana y el
intercepto. Esto se traduce en 18 pardmetros a estimar para cada uno de los productos
estudiados. En cuanto a la clasificacion de quiebres, con este modelo se asume que basta
con diferenciar las observaciones de bajo nivel de venta para identificar estos eventos,
por lo que todas aquellas que se asocien al Estado de Baja Venta se consideraran como
quiebres de stock.

. Modelo con el Estado 0 y un Estado irrestricto: en este caso, se testea un modelo
compuesto por un Estado de Quiebre y otro de Venta Normal o Promedio. Esta vez,
se impone que la probabilidad condicional asociada al Estado de Quiebre p; sea igual a
0.00001, mientras que la asociada al Estado de Venta Promedio p, estara determinada
por las covariables mencionadas reiteradamente, tal y como se impuso en el Modelo
1. Con esta restriccion, el nimero de parametros se reduce a 10. Las observaciones
clasificadas como quiebre de stock serédn aquellas asociadas al primer estado, es decir,
el Estado de Quiebre.

. Modelo con Tres Estados irrestrictos: este modelo asume una estructura similar
a la del Modelo 1, s6lo que esta vez aporta flexibilidad al incorporar un nivel extra
de ventas. En este caso, se tendria el Estado Venta Baja, Venta Promedio y Venta
Alta, siento el primero el que se asociara con quiebres de stock. Las probabilidades
condicionales tendran la misma estructura que en el Modelo 1, pero esta vez es necesario
determinar py, po y ps, resultando un modelo con 30 pardmetros a estimar.

. Modelo con el Estado 0 y Dos Estados irrestrictos: de manera analoga al modelo
anterior, esta version busca darle flexibilidad al Modelo 2 al incorporar un nivel adicional
de venta. Para este tltimo modelo, se testeara una cadena oculta con el Estado Quiebre,
un Estado de Venta Promedio y otro de Venta Alta. Se mantiene la restriccion de
p1 = 0,00001, mientras que py y p3 mantienen su dependencia sobre las covariables
mencionadas. Para este modelo se deben estimar 22 parametros.

. Modelo con Cuatro Estados irrestrictos: de manera anéloga al Modelo 1 y 3, esta
version asume que el estado de quiebre se manifestaré sin ayuda de restricciones adi-
cionales. Para este modelo, es necesario determinar cuatro probabilidades condicionales
D1, P2, P3 Y P4, lo que aumenta el nimero de parametros a 44.

. Modelo con el Estado 0 y Tres Estados irrestrictos: al igual que con los Modelos
2 y 4, se impone la restriccion sobre la primera probabilidad condicional p; = 0,00001
y se agregan tres estados adicionales cuyas probabilidades de éxito po, p3 v ps que-
dan determinadas por las covariables mencionadas. Para este modelo se necesitan 36
parametros.

De manera adicional, antes de incluir el resto de las covariables disponibles se realizara
una ultima modificacion al modelo que mejor desempeno presente de las seis versiones pre-
sentadas, con el objetivo de estudiar el proceso de ocurrencia de quiebres y no sélo limitarse
a la deteccion de estos. Se buscaré incorporar heterogeneidad a la matriz de transicion de la
misma forma en que lo realiz6 Montoya et al. [11]. Para cada fila de la matriz, las componentes
que la conforman estaran parametrizadas de la siguiente manera:
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_exp(7s1—psPrecio))
4s1t = 1+exp(Fs1—ps Precio})
_exp(Tsa—ps Precio)) exp(7s1—psPreciof)
Qs2t = 1+exp(Ts2—psPreciof) 1+exp(7s1—psPrecio})

-1- e:cp(%'ss,l—pspreciof)
st 1+exp(755-1—psPrecio} )

De manera analoga a la transformacion de los interceptos de las probabilidades condicio-
nales, los coeficientes 74y se calculan de la siguiente manera:

Ts1 = Ts1
’7A'SQ = 7A_51 + eTs2

7A—ss’ = 7A_ss’—l + eTss’

Esta modificacion al modelo tiene el objetivo de estudiar el efecto del precio en la tran-
sicién entre estados para asi poder entender de mejor forma el mecanismo que se encuentra
detras de la ocurrencia de un quiebre de stock y asi poder estar mejor preparado para estos
acontecimientos.

4.3. FEvaluacion de Modelos

Las distintas topologias se evaluaron de acuerdo a dos principales aspectos. Por un lado se
testeo el poder de clasificacion de cada uno de los modelos, esto es la capacidad de identificar
correctamente las observaciones de quiebre. Por otro lado, se observé el ajuste de los modelos,
siendo este el nivel de similitud que la prediccién de los modelos tiene con los datos realmente
observados.

Para efectos de simplificacion de las tablas, los modelos descritos en la seccién anterior
seran identificados de acuerdo a la siguiente asignacion:

e Modelo 1: Dos Estados irrestrictos.

Modelo 2: Estado 0 y un Estado irrestricto.
Modelo 3: Tres Estados irrestrictos.

Modelo 4: Estado 0 y Dos Estados irrestrictos.
Modelo 5: Cuatro Estados irrestrictos.

e Modelo 6: Estado 0 y Tres Estados irrestrictos.

El escenario ideal consiste en una Matriz de Confusion con ceros fuera de la diagonal, lo
que significaria una perfecta clasificacion. Dada la definiciéon de estos indicadores descrita en
la seccion 2.3.1, los valores deseados son un Error Tipo I y un porcentaje de Falsas Alarmas
muy cercanos a 0%, y un Poder de Deteccion lo méas cercano posible al 100 %. El Error Tipo
I cercano a 0% sucede cuando el modelo asigna la clase de interés (Quiebre) incorrectamente
en pocas oportunidades (bajo nimero de Falsos Positivos); las Falsas Alarmas corresponden
a la proporcion de Falsos Positivos del total de veces que el modelo alerto; y el Poder de
Deteccion representa la proporcion detectada de quiebres del total disponible.
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Una vez aclarada la abreviacion de los modelos y el significado de sus indicadores, a
continuacion se presenta la tabla de ajuste de los modelos evaluados:

Modelo  Estados Estado 0 LogVerosimilitud WAPE [%| Out of Sample WAPE| %]

Modelo 1 2 No -297877.6 472.41 254.45
Modelo 2 2 Si -338362.0 64.37 72.56
Modelo 3 3 No -245456.2 49.69 68.07
Modelo 4 3 Si -252544.5 41.0 39.57
Modelo 5 4 No -229861.2 40.75 42.48
Modelo 6 4 Si -267796.2 60.27 79.34

Tabla 4.1: Ajuste Modelos Preliminares

El valor de la LogVerosimilitud Total corresponde a la suma de las LogVerosimilitudes de
los modelos estimados para cada uno de los 14 productos en las 10 tiendas, mientras que la
Promedio corresponde a su promedio simple considerando la misma cantidad de modelos. En
este aspecto, se observa el efecto contrario al manifestado en la clasificaciéon. Los modelos con
el Estado 0 poseen una verosimilitud menor a los modelos con la misma cantidad de estados
pero sin restricciones. Si bien este fendémeno se presenta en las tres distintas longitudes de la
cadena, la magnitud de esta diferencia no es tan grande como lo era en la clasificacion, que
en los casos mas notorios llegaba a ser 4 veces mayor.

Con respecto al ajuste, el Modelo 1 falla considerablemente en la prediccion de la incidencia
de los productos bajo andlisis, con un 472.41 % de error en todo el set de datos y un 254.45 %
de error en el set de validacion. Los Modelos 4 y 5 son los que mejor se ajustan a los
datos disponibles segin estos dos indicadores, y ademas presentan LogVerosimilitudes Total
y Promedio relativamente pequenas con respecto a los otros modelos. Esto, sumado a los
resultados de la clasificacion, posiciona al Modelo 4 de Dos Estados irrestrictos y Estado 0
como el modelo con mejor desempeno a nivel general.

Para complementar el ajuste obtenido, se presenta la Tabla que resume los resultados
de la clasificacion de los primeros seis modelos a evaluar:

Modelo  Error Tipo I Falsas Alarmas Poder de Deteccion

Modelo 1 46.63 % 89.9% 69.57 %
Modelo 2 1.7% 25.74 % 65.22 %
Modelo 3 21.48% 80.99 % 66.96 %
Modelo 4 1.11% 18.89% 63.48 %
Modelo 5 21.55% 88.44 % 31.39%
Modelo 6 3.47% 41.09% 66.09 %

Tabla 4.2: Clasificacion Modelos Preliminares

En cuanto a la capacidad de identificar quiebres de stock, los modelos presentaron un
desempeno relativamente similar entre el 63% y el 70 %, a excepcion del Modelo 5, corres-
pondiente a la version de Cuatro Estados que se aleja considerablemente del promedio con
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un 31.39%. Las diferencias se hacen notar en los otros dos indicadores, los cuales dan las
primeras luces sobre la topologia real del modelo.

Por un lado, se observa que la inclusiéon del Estado 0 mejora notoriamente los resultados
para los tres largos de la cadena evaluados, tanto en la disminucién de la incorrecta clasifi-
cacion como en la proporcion de esta en comparacion a la asignacion acertada. E1 Modelo 2
se desempena mejor que el Modelo 1, el Modelo 4 mejor que el Modelo 3 y el 6 mejor que el
5, generando los primeros indicios de que es necesario imponer restricciones en el estado de
quiebre para que este logre identificar de manera correcta las observaciones de interés.

Ademés, se puede notar que los resultados mejoran al pasar de la version de Dos Estados
a la de Tres, pero que empeoran o se mantienen relativamente similares al pasar de la version
de Tres a la de Cuatro.

En base a estos resultados, se defini6 el altimo modelo a evaluar antes de la estimacion de
la version final:

e Modelo 7: Estado 0 y Dos Estados irrestrictos con Matriz de Transiciéon dependiente
del precio.

Como se mencioné en la secciéon anterior, esta version tiene el objetivo de testear el efecto
que el precio podria tener en la probabilidad de pasar de un estado a otro. Dado que el
mejor modelo fue el compuesto por el Estado 0 y Dos Estados irrestrictos, se mantendra esta
estructura y se incluira la parametrizacion alternativa descrita anteriormente.

Aligual que con los modelos anteriores, a continuacion se presentan las Tablas que resumen
el ajuste y los resultados de la clasificacién del nuevo modelo:

Modelo  Estados Estado 0 LogVerosimilitud WAPE [%] Out of Sample WAPE | %]
Modelo 7 3 Si -252181.5 41.29 41

Tabla 4.3: Ajuste Modelo con Matriz de Transiciéon en funcién del Precio

Modelo  Error Tipo 1 Falsas Alarmas Poder de Deteccion
Modelo 7 1.11% 18.89 % 63.48%

Tabla 4.4: Clasificaciéon Modelo con Matriz de Transicion en funcion del Precio

Con respecto al Modelo 4, se puede observar que el Modelo 7 mantuvo los resultados
de clasificacion de quiebres, lo que convierte a su topologia en una buena candidata para
el modelo definitivo. En cuanto al ajuste, el Modelo 7 mejor6 levemente la LogVerosimili-
tud y disminuy6 de igual forma el Error Porcentual, pero su desempeno en este aspecto es
relativamente similar. Sin embargo, el Modelo 7 considera variables que contribuyen a la
comprension del comportamiento del sistema frente a distintos cambios de precio, es decir,
ayuda a entender qué tan probables son ciertas transiciones entre los estados segiin distintos
escenarios, por lo que se elige esta version como la definitiva para este trabajo.
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Capitulo 5

Analisis del Modelo Final

Una vez definida la topologia definitiva del modelo aplicado a la detecciion de quiebres de
stock, se agregaron el resto de las variables diponibles. El Modelo de Markov Oculto final a
estimar estd compuesto por tres estados, de los cuales el primero es el denominado Estado
0 (el cual sera interpretado como el asociado a quiebres de stock) y los dos restantes seran
estados irrestrictos. Esta version requiere tres probabilidades de éxito, una para cada estado,
y quedaran definidas de la siguiente manera:

p1 =0,00001
1

P2 =
p3 =

1+exp(f(ﬁo,gfeﬂp7‘6010r2 Precio; +Z32))
1

1+exp(f(30,3feﬂp"ecwr3Precio:+Zt63))

En este caso, el vector Z; contiene 36 variables, las cuales se organizan de la siguiente
manera:

e /1 — Z5: variables dicotomicas que representan el dia de la semana correspondiente a
la observacion. Estan ordenadas de Lunes a Sébado, dejando el Domingo como nivel
base para evitar problemas de colinealidad.

e /7. variable semanal que representa la tendencia intrinseca de las ventas del producto
en el local. De manera similar a como se hizo con el precio, la magnitud de la tendencia
fue reducida para que los parametros fueran comparables entre s: Los datos disponibles
contemplan 67 semanas de informacion.

e /s — Z1g: variables dicotémicas que indican el mes en el que se encuentra la observa-
cion. Estan ordenadas de Enero a Noviembre, dejando el mes de Diciembre como nivel
base para evitar problemas de colinealidad, al igual que como se hizo con las variables
correspondientes a los dias de la semana.

e /19— Zyo1: variables dicotémicas que representan los dias anteriores a Navidad, Navidad,
y los dias posteriores a Navidad respectivamente.

® /99 — Zyo4: variables dicotoémicas que representan los dias anteriores a Halloween, Ha-
lloween, y los dias posteriores a Halloween respectivamente.

e /o5 — Zyior: variables dicotomicas que representan los dias anteriores a Fiestas Patrias,
Fiestas Patrias, y los dias posteriores a Fiestas Patrias respectivamente.
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o /08— Zy30: variables dicotomicas que representan los dias anteriores a Ao Nuevo, Ano
Nuevo, y los dias posteriores a Ao Nuevo respectivamente.

e /31 — Zy33: variables dicotomicas que representan los dias anteriores a Semana Santa,
Semana Santa, y los dias posteriores a Semana Santa respectivamente.

e /34— Zy36: variables dicotémicas que representan los dias anteriores a un feriado, el dia
feriado, y los dias posteriores a un feriado respectivamente.

Todas estas variables tienen el objetivo de controlar estacionalidades y eventos especiales
que podrian influenciar la presencia o ausencia de un producto en las boletas del dia.

De manera adicional a la inclusién de estas variables, se trabajara con la matriz de transi-
cién como una funcién del precio, formulacién que fue testeada en el Modelo 7 de la seccion
anterior y que mantuvo la capacidad predictiva. Si bien esta version no mejord en gran me-
dida las métricas de desempeno consideradas, se decide incorporar el precio a la matriz de
transicion ya que esto aporta a la capacidad de interpretacion de los parametros y podria
eventualmente ayudar a entender la influencia que los cambios de precio tienen sobre la
ocurrencia de quiebres.

5.1. Analisis de Resultados para Enfoque Diario

Para la estimacion de este modelo se realizaron 300.000 iteraciones del algoritmo de Me-
tropolis Hastings descrito en la secciéon El grafico de la Figura muestra la evoluciéon
de la LogVerosimilitud del modelo aplicado a todos los productos estudiados, la cual tiende
a un valor relativamente estable.
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Figura 5.1: Convergencia LogVerosimilitud Modelo Final

Un valor estable de la LogVerosimilitud indica que el algoritmo ha encontrado una distri-
bucién que se ajusta de buena manera a los datos, por lo que seguir iterando no mejorara
considerablemente los resultados del modelo evaluado. Atn asi, se realizaron estimaciones
con 500.000 y 1.000.000 de iteraciones para verificar esta conclusion, y los estimadores no
presentaron grandes cambios, lo que confirma la suposicion de la estabilizacion de la LogVe-
rosimilitud del modelo.
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El ajuste logrado por la version final se resume a continuacion en la Tabla [5.1}

LogVerosimilitud WAPE [%] Out of Sample WAPE | %]
Modelo Final -219790.9 34.65 41.69

Tabla 5.1: Ajuste Modelo Final

En comparacion a su version simplificada (correspondiente al Modelo 7, que sélo consi-
deraba el precio y los dias de la semana como variables dependientes), este modelo logra
disminuir tanto la LogVerosimilitud como el Error Porcentual Global, presentando un leve
aumento en el Error del set de validacion. En la Tabla [5.2] se presenta el ajuste desagregado
por tienda y producto:

32 48 54 62 72 73 76 83 87 682
Atin -1395.2 -1392 -1340.4 -1389.8 -1530.8 -1710.6 -1475.2 -1455.6 -1322.1 -2051.1
Aztcar -1557.8 -1398 -1245.5 -1190.5 -1476.1 -1748.7 -1240.5 -1363.5 -1475.6 -2157.1
Camarén -1532.3  -1481.9 -1246.3 -1302.3 -1597.2 -1646.9 -1300.3 -1537.7 -1247.8 -1874.8
Chocolate -1538.3  -1553.2  -916.5  -1390.5 -1254.3 -1613.1 -1489 -1557.1  -1340.1 -2028.3
Gaseosa Naranja -1719.4 -1776.8 -1240.8 -1288 -1707.7  -1324.8 -1438.8 -1756.5 -1508.2 -2249.3
Jugo en Polvo -1806.9 -1716.3 -1329.1 -1201.6 -1605.6 -1641.2 -1400.2 -1966.7 -1164.8 -1921.4
Jurel -1462.5 -1367.3 -1248.1 -1211.4 -1539.4 -1622.4 -1333 -1435.3  -883.5  -1524.3
Lasana -1356.5 -1444 -1109 -1283.9 -1287.5 -1697.4 -1372.9 -1586.8 -1004.7 -1396.1
Lavaloza -2176.3  -1879.2 -1371.5 -1483.6 -1777.2 -2301.5 -1640.1 -1874 -1826.4  -2563.6
Leche -1708.2 -1607.6 -1482.4 -1473.7 -1630.4 -2018.7 -1610.6 -1696.2 -1597.2 -2448.2

Toallas de Papel = -2274.2 -2002.3 -1676.8 -1735.6 -1735.9 -2277.5 -1750.2 -2527.3 -1533.9 -2385.6
Papas Duquesa -1267.6 -1279 -882.3 -996.9  -1141.6  -1405.6 -1050 -1336.6  -1061.2  -1503.8

Quesillo -1443.5 -1638.7 -1252.8 -1417 -1535.7 -1653.8 -1330.5 -1882.1 -1284 -1889
Te -1880.4 -1857 -1539.7 -1557 -1754.9  -2154.2 -1530.6 -1876.5 -1608.1 -2420.8
Promedio -1651.3  -1599.5 -1277.2 -1351.5 -1541 -1772.6  -1425.8 -1703.7 -1346.9 -2029.5

Tabla 5.2: LogVerosimilitud Modelo Final por Producto

Se observa que el modelo logré un ajuste similar para la mayorfa de los productos en
la mayoria de los locales. El local que mas se aleja del desempeno promedio es el 682, que
como se menciond en la seccion tiene una cantidad de observaciones casi un 38 % menor
que el resto de los locales. Esto se traduce por ejemplo en un set de datos que no posee
observaciones para todos los meses del ano o para solo algunos de los festivos considerados,
por lo que aquellos pardmetros podrian eventualmente no poseer informaciéon que respalde
los valores estimados.

Adicionalmente, se presentan a continuacion los pardmetros transformados para cada pro-
ducto, es decir, los valores de las componentes del Modelo de Markov Oculto que se generan
a partir de la parametrizacion descrita en la seccion [4.1] Para un mayor detalle acerca de
los parametros estimados previos a la parametrizacion, esta informaciéon se encuentra en el

Apéndice [B]
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32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2 0.0034 0.0052 0.0035 0.0032 0.0032 0.0045 0.0056 0.0034 0.0058 0.0029
ps 0.0034 0.0053 0.0035 0.0033 0.0032 0.0061 0.0056 0.0034 0.0058 0.0029
Qu 084 0.71 0.45 0.65 0.73 0.59 0.36 0.83 0.75 0.44
Q2 011 0.15 0.21 0.25 0.06 0.26 0.13 0.13 0.1 0.09
Q3 0.07 0.16 0.36 0.11 0.23 0.17 0.53 0.05 0.17 0.49
Q21 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03 0.01 0.1 0.03
Q2  0.86 0.92 0.86 0.85 0.87 0.88 0.78 0.89 0.82 0.84
Q23 0.14 0.08 0.14 0.13 0.13 0.1 0.2 0.11 0.09 0.14
Q3 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.02 0.01
(32 0.1 0.1 0.06 0.09 0.08 0.13 0.1 0.12 0.08 0.09
Q33 0.91 0.9 0.94 0.92 0.92 0.87 0.89 0.89 0.91 0.91

Tabla 5.3: Componentes del Modelo para Atun

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0037 0.0028 0.0023 0.0017 0.0046 0.0089 0.0032 0.0026 0.0048 0.0026
ps  0.0037 0.0028 0.0023 0.0017 0.0047 0.009 0.0044 0.0031 0.0048 0.0027
Q. 0.52 0.56 0.63 0.6 0.53 0.67 0.91 0.63 0.53 0.73
Q12 0.12 0.13 0.04 0.05 0.09 0.16 0.02 0.05 0.3 0.28
Q3 0.37 0.32 0.35 0.36 0.39 0.18 0.08 0.34 0.19 0.01
Q21 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02
(22 0.8 0.9 0.95 0.93 0.9 0.83 0.85 0.88 0.85 0.06
Q2 0.19 0.1 0.06 0.07 0.1 0.16 0.14 0.12 0.15 0.93
Q31 0.02 0.03 0.04 0.02 0.02 0.07 0.01 0.02 0.03 0.01
Q32 0.15 0.09 0.23 0.11 0.1 0.13 0.12 0.06 0.14 0.05
(33 0.84 0.9 0.74 0.89 0.9 0.82 0.89 0.94 0.84 0.95

Tabla 5.4: Componentes del Modelo para Aztcar

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0035 0.0028 0.0017 0.0012 0.0019 0.0022 0.0012 0.0022 0.0008 0.0027
ps  0.0035 0.0028 0.0017 0.0012 0.0019 0.0022 0.0012 0.0022 0.0008 0.0027
Quu  0.72 0.86 0.72 0.83 0.56 0.83 0.81 0.8 0.82 0.55
Q12 0.06 0.09 0.17 0.05 0.09 0.07 0.11 0.11 0.05 0.15
Quz 024 0.07 0.12 0.13 0.37 0.11 0.1 0.1 0.15 0.32
Q21 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Q2 0.84 0.88 0.93 0.88 0.84 0.82 0.89 0.92 0.93 0.95
Q23 0.17 0.12 0.07 0.13 0.17 0.18 0.11 0.09 0.08 0.05
Q31 0.03 0.03 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02
Q32 0.09 0.11 0.15 0.09 0.14 0.09 0.23 0.06 0.15 0.46
Q33 0.9 0.87 0.85 0.89 0.87 0.91 0.76 0.93 0.85 0.53

Tabla 5.5: Componentes del Modelo para Camarén
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32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0016 0.0015 0.0006 0.0021 0.0017 0.0025 0.0017 0.0038 0.0017 0.0004
ps  0.0016 0.0015 0.0006 0.0021 0.0017 0.0025 0.0017 0.0038 0.0017 0.0004
Qu 041 0.56 0.79 0.43 0.52 0.59 0.5 0.64 0.62 0.18
Q12 031 0.17 0.04 0.38 0.31 0.31 0.29 0.19 0.12 0.09
Q13 0.29 0.29 0.18 0.2 0.18 0.12 0.22 0.19 0.27 0.74
Q21 0.08 0.15 0.18 0.15 0.2 0.04 0.07 0.1 0.09 0.4
Q2 051 0.48 0.53 0.81 0.61 0.79 0.58 0.69 0.68 0.34
Q23 0.42 0.39 0.3 0.06 0.2 0.19 0.37 0.22 0.25 0.27
Q31 0.08 0.02 0.19 0.28 0.22 0.21 0.01 0.04 0.13 0.02
Q32 0.24 0.13 0.19 0.2 0.31 0.34 0.15 0.08 0.22 0.08
Q33 0.69 0.87 0.64 0.53 0.49 0.47 0.86 0.9 0.67 0.92

Tabla 5.6: Componentes del Modelo para Chocolate

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0029 0.0105 0.0027 0.0032 0.0034 0.0015 0.0059 0.0075 0.0074 0.003
ps  0.004 0.0106 0.0031 0.0032 0.0051 0.0016 0.0069 0.0077 0.0075 0.0033
Q1 0.89 0.79 0.72 0.68 0.57 0.9 0.9 0.52 0.29 0.4
Q12 0.12 0.14 0.21 0.22 0.41 0.11 0.09 0.34 0.17 0.33
Q3 0.01 0.09 0.09 0.12 0.04 0.01 0.03 0.16 0.55 0.28
Q21 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.05
Q2 0.83 0.34 0.92 0.87 0.65 0.86 0.85 0.83 0.81 0.51
Qs  0.17 0.67 0.08 0.13 0.35 0.13 0.15 0.17 0.2 0.46
Q31 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02
Q32 0.23 0.49 0.29 0.14 0.56 0.3 0.09 0.22 0.18 0.09
Q33 0.78 0.51 0.72 0.87 0.45 0.69 0.91 0.78 0.82 0.9

Tabla 5.7: Componentes del Modelo para Gaseosa Naranja

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0079 0.0061 0.0032 0.0035 0.005 0.0052 0.0022 0.0146 0.0024 0.0053
ps  0.009 0.0097 0.0041 0.0037 0.0055 0.0052 0.0088 0.0181 0.0026 0.0056
Q1 0.55 0.62 0.75 0.81 0.78 0.51 0.83 0.58 0.96 0.61
Q12 0.09 0.2 0.04 0.13 0.06 0.2 0.08 0.21 0.01 0.12
Q13 0.38 0.19 0.22 0.07 0.17 0.3 0.1 0.22 0.05 0.28
Q21 0.03 0.03 0.05 0.02 0.09 0.08 0.13 0.02 0.02 0.11
Q2  0.68 0.82 0.6 0.9 0.59 0.7 0.47 0.78 0.72 0.43
Q2 0.3 0.17 0.37 0.1 0.34 0.23 0.42 0.21 0.27 0.48
Q31 0.05 0.02 0.03 0.08 0.06 0.06 0.02 0.02 0.02 0.03
Q32 0.27 0.14 0.1 0.24 0.22 0.25 0.11 0.22 0.09 0.15
Q33 0.7 0.85 0.88 0.7 0.73 0.7 0.89 0.77 0.91 0.84

Tabla 5.8: Componentes del Modelo para Jugo en Polvo
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32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0019 0.002 0.0009 0.0007 0.0036 0.0015 0.0014 0.0036 0.0012 0.001
ps  0.002 0.0021 0.001 0.0007 0.0036 0.0015 0.0014 0.0036 0.0012 0.0011
Qu  0.57 0.71 0.68 0.5 0.73 0.61 0.31 0.48 0.92 0.26
Q12 0.36 0.07 0.13 0.18 0.26 0.22 0.05 0.18 0.04 0.14
Q13 0.08 0.24 0.21 0.34 0.02 0.19 0.66 0.35 0.05 0.62
Q21 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07 0.02
Q2  0.85 0.86 0.84 0.92 0.85 0.85 0.86 0.89 0.65 0.66
Q23 0.15 0.15 0.17 0.08 0.16 0.16 0.14 0.12 0.3 0.34
Q3 0.04 0.01 0.03 0.06 0.01 0.03 0.02 0.01 0.03 0.02
Q32 0.14 0.13 0.12 0.12 0.3 0.14 0.1 0.11 0.18 0.1

Q33 0.84 0.88 0.86 0.83 0.7 0.85 0.89 0.9 0.8 0.9

Tabla 5.9: Componentes del Modelo para Jurel

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2 0.0017 0.0015 0.0012 0.0016 0.0024 0.0029 0.0015 0.002 0.0015 0.0015
ps 0.0017 0.0018 0.0012 0.0016 0.0024 0.0033 0.0024 0.0039 0.0016 0.0015
Q. 0.39 0.4 0.54 0.5 0.55 0.47 0.38 0.44 0.72 0.92
Q12 0.33 0.21 0.3 0.37 0.31 0.16 0.27 0.24 0.08 0.08
Q3 0.29 0.41 0.17 0.14 0.16 0.39 0.37 0.34 0.22 0.02
Q21 0.08 0.05 0.04 0.05 0.15 0.09 0.08 0.1 0.03 0.01
Q2  0.57 0.62 0.87 0.82 0.48 0.54 0.53 0.5 0.71 0.77
Q2  0.37 0.34 0.11 0.14 0.38 0.38 0.41 0.42 0.27 0.23
Q31 0.08 0.11 0.1 0.09 0.12 0.12 0.09 0.09 0.09 0.1
Q32 0.42 0.53 0.54 0.56 0.29 0.2 0.35 0.31 0.25 0.59
Q33 0.52 0.37 0.38 0.36 0.6 0.69 0.58 0.61 0.67 0.33

Tabla 5.10: Componentes del Modelo para Lasana

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0092 0.0126 0.0051 0.0039 0.0089 0.0153 0.0101 0.0099 0.0056 0.0073
ps 0.0143 0.0126 0.0057 0.0047 0.0094 0.0153 0.0101 0.0152 0.0084 0.0074
Quu 0.7 0.28 0.75 0.39 0.39 0.57 0.38 0.53 0.63 0.75
Q12 0.17 0.07 0.15 0.6 0.09 0.27 0.31 0.43 0.22 0.11
Qi3 0.1 0.67 0.11 0.03 0.54 0.17 0.33 0.06 0.16 0.16
Q21 0.03 0.01 0.32 0.02 0.01 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02
Q2 0.54 0.88 0.18 0.84 0.89 0.76 0.88 0.91 0.66 0.83
Q23 0.45 0.12 0.52 0.15 0.11 0.22 0.12 0.09 0.33 0.16
Q31 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.04 0.01 0.01 0.05 0.06
Q32 0.43 0.09 0.07 0.08 0.11 0.14 0.11 0.13 0.69 0.28
Q33  0.56 0.91 0.93 0.92 0.9 0.84 0.9 0.87 0.27 0.67

Tabla 5.11: Componentes del Modelo para Lavaloza
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32 48 54 62 72 73 76 83 87 682
po  0.0121 0.007 0.0069 0.003 0.0036 0.0065 0.0084 0.0097 0.0073 0.0088
ps  0.0121 0.0071 0.0069 0.003 0.0036 0.0065 0.0084 0.0097 0.0073 0.0088
@11 0.86 0.75 0.55 0.63 0.38 0.54 0.44 0.75 0.73 0.82
Q12 0.06 0.08 0.29 0.28 0.56 0.23 0.04 0.1 0.2 0.19
Q13 0.09 0.19 0.18 0.11 0.08 0.24 0.53 0.16 0.08 0.01
Q2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 0.01 0.14
Q22 0.9 0.91 0.94 0.97 0.89 0.84 0.45 0.87 0.88 0.07
Q23 0.1 0.09 0.07 0.04 0.11 0.15 0.54 0.13 0.12 0.8
Qs 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01
Q32 0.16 0.06 0.13 0.2 0.19 0.22 0.12 0.14 0.18 0.01
Q33 0.85 0.94 0.87 0.81 0.82 0.78 0.87 0.87 0.81 1

Tabla 5.12: Componentes del Modelo para Leche

32 48 54 62 72 73 76 83 87 682
po 0.0122 0.0116 0.0077 0.0047 0.0069 0.0141 0.0086 0.0235 0.0079 0.0059
ps  0.0123 0.0169 0.0078 0.0052 0.0069 0.0142 0.0143 0.0237 0.008 0.0059
Q11 0.46 0.47 0.46 0.65 0.58 0.63 0.62 0.75 0.71 0.58
Q12 0.21 0.24 0.47 0.33 0.16 0.18 0.22 0.06 0.15 0.3
Q13 0.35 0.3 0.09 0.04 0.28 0.21 0.18 0.21 0.16 0.14
Q21 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01
Q2 081 0.84 0.83 0.86 0.8 0.86 0.89 0.48 0.91 0.88
Q23  0.19 0.16 0.17 0.13 0.2 0.14 0.12 0.52 0.09 0.12
Qs 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03
Q32 0.17 0.19 0.18 0.19 0.22 0.16 0.15 0.42 0.09 0.24
Q33 083 0.81 0.83 0.82 0.79 0.84 0.86 0.58 0.91 0.75

Tabla 5.13: Componentes del Modelo para Toallas de Papel

32 48 54 62 72 73 76 83 87 682
p2  0.0041 0.004 0.0025 0.0006 0.0023 0.0047 0.0029 0.0028 0.0034 0.0028
p3  0.0041 0.0069 0.0025 0.0006 0.0023 0.0047 0.0029 0.0029 0.0034 0.0028
Q11 083 0.48 0.72 0.74 0.45 0.68 0.66 0.89 0.48 0.73
Q12 0.09 0.13 0.26 0.12 0.35 0.12 0.25 0.04 0.48 0.12
Q13 0.09 0.41 0.03 0.15 0.21 0.21 0.11 0.08 0.06 0.16
Q21 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 0.05 0.05 0.01 0.01 0.03
Q2 085 0.92 0.93 0.99 0.9 0.7 0.89 0.92 0.96 0.96
Q23 0.15 0.08 0.05 0.02 0.11 0.27 0.07 0.09 0.05 0.02
@31 0.03 0.01 0.04 0.04 0.03 0.05 0.02 0.01 0.03 0.13
Q32 0.17 0.15 0.12 0.07 0.08 0.16 0.07 0.16 0.25 0.07
Q33 081 0.85 0.85 0.91 0.9 0.8 0.92 0.84 0.73 0.82

Tabla 5.14: Componentes del Modelo para Papas Duquesa

34



32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

P 0.0015 0.0016 0.0018 0.0017 0.0023 0.0019 0.0022 0.0029 0.0011 0.0012
ps  0.0015 0.0028 0.0018 0.0017 0.0023 0.0019 0.0023 0.0029 0.0011 0.0012
Qnu 054 06 053 057 056 055 071 046  0.61 0091
Q. 021 021 013 026 014 034 008 025 021 0.5
Qi 027 02 035 019 032 012 022 03 0.2  0.05
Qx 023 008 004 013 004 006 005 006 008  0.04
Q»p 034 055 048 06 063 077 075 06 078 061
Qs 044 038 05 029 034 018 021 035 0.15 037
Qs 015 0.07 0.1 01 013 006 015 01 008  0.08
Qp» 034 04 012 032 027 034 02 032 012 033
Qss 052 054 0.8 06 061 061 067 06 08 061

Tabla 5.15: Componentes del Modelo para Quesillo

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0051 0.0066 0.0034 0.0038 0.0068 0.0057 0.0042 0.0042 0.0034 0.0064
ps 0.0052 0.0102 0.0041 0.0038 0.0069 0.0058 0.0043 0.0043 0.0034 0.0064
Qu  0.78 0.68 0.63 0.69 0.55 0.32 0.66 0.57 0.77 0.74
Q12 0.17 0.28 0.36 0.05 0.38 0.42 0.19 0.05 0.04 0.06
Q3 0.07 0.05 0.02 0.28 0.09 0.28 0.17 0.4 0.2 0.21
Q21 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02
Q2 0.79 0.86 0.86 0.81 0.93 0.88 0.87 0.83 0.82 0.53
Q23 0.19 0.14 0.13 0.19 0.08 0.11 0.11 0.16 0.17 0.46
Q3 0.01 0.01 0.02 0.01 0.04 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03
Q32 0.18 0.13 0.15 0.08 0.15 0.08 0.28 0.17 0.19 0.05
Q33 083 0.87 0.85 0.93 0.83 0.9 0.71 0.83 0.79 0.94

Tabla 5.16: Componentes del Modelo para Té

Lo primero que surge a la vista es que en reiteradas ocasiones se produce una igualdad
entre las probabilidades de comprar el producto de los Estados 2 y 3. Si bien esto podria
interpretarse como la apariciéon de un estado redundante, en la seccion se demuestra que
un modelo con tres estados presenta mejores resultados que uno de dos. Ademés, existen
casos en los que si se producen diferencias entre ambas probabilidades, donde incluso una
resulta ser el doble que la otra. Si bien no es lo ideal tener estados redundantes, el hecho de
que existan modelos que si tomen provecho de esta separacion sustenta y justifica la inclusion
de un tercer estado. Ejemplos de esto son el local 73 para el Atan (Tabla , los locales 76
y 83 para el Aztcar (Tabla , los locales 32, 54 y 72 para la Gaseosa Naranja (Tabla ,

entre otros.

En cuanto a las probabilidades de transiciéon, un comportamiento comiin entre la mayoria
de los locales y productos es que el sistema tiende a permanecer en el estado en el que se
encuentra, es decir, la transicion a otro estado tiene una baja probabilidad. Esto se refleja
en lo cercanas a 1 que son las componentes de la diagonal de las matrices de transiciéon con

35



respecto al resto, correspondientes a los pardmetros ()11, Q22 y ()33 de las tablas de resultados.
Los tinicos productos que escapan de esta tendencia son la Lasana , el Lavaloza
y el Quesillo , pero en una gran proporciéon de los casos, estas componentes toman
valores que bordean el 70 % e incluso el 80 %. Esta situacion revela una falencia importante
en los procedimientos de reposicion de las tiendas estudiadas, ya que un alto valor de la
componente ()1, se traduce en una altamente probable permanencia en el estado de quiebre,
lo que podria significar una baja velocidad en la reposicion del producto en las géndolas o
una baja capacidad de identificar el momento en que ocurren los quiebres de stock en algunos
productos.

Sin embargo, cabe destacar que los valores reportados en estas tablas s6lo consideran el
efecto del incercepto y no el del resto de las covariables mencionadas al principio de este
capitulo. En las siguiente secciones se analizara como pueden cambiar las probabilidades de
éxito de los estados Dos y Tres frente a algunos de los escenarios mas relevantes, y como influye
el precio en la probabilidad de que el sistema abandone alguno de los estados considerados.

5.1.1. Efecto del Precio en la Probabilidad de Observacion de Bo-
letas

En esta seccidon se aborda el efecto que las covariables tienen en el nivel de incidencia de
los productos en cada uno de los locales bajo analisis. Antes de reportar dicha dependencia,
es necesario analizar en primera instancia como afecta el signo de los pardmetros dada la
parametrizacion utilizada para posteriormente agilizar la interpretacion de los pardmetros y
las diferencias que estos presentan entre los distintos estados. Notar que existe la siguiente
dependencia:

Ps = Tremm

Donde p, es la probabilidad de éxito del estado s. Dado que las covariables Z; tienen
codificacion dummy, estas son siempre positivas y el efecto depende completamente del signo
de los pardmetros (3. Luego, se tiene que la derivada de p, con respecto a [, es:

Ops _  Zye ZtPs 0
0Bis — (1+e~%tPs)2

Por lo tanto, a mayor valor de f3;;, mayor serd la probabilidad de encontrar boletas que
contengan el producto de interés. La tnica excepcion es el precio, que debido a la transfor-
maciéon aplicada puede tomar valores negativos si estd bajo el precio promedio. La derivada
de la probabilidad de éxito con respecto al precio esta dada por la siguiente expresion:

8]?5 — Bprecioe_ztﬁs
OPrecio” ~ (1+e ZtPs)2

Dado que para esta variable se impuso que el parametro asociado fuese negativo por medio
de la parametrizacion —ePrrecio | se tiene que esta derivada es siempre negativa, por lo que una
disminucién en el precio aumentaria la probabilidad de compra.

Para este y los siguientes analisis se usard un producto como ejemplo, ya que las inter-
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pretaciones aplicadas al resto de los productos son anélogas. A continuacién se presenta la
Figura la cual muestra la comparacion de los parametros estimados asociados al precio
en los dos estados irrestrictos para las Toallas de Papel. Los graficos correspondientes al resto
de los productos pueden ser encontrados en el Apéndice [C]

-0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0

-0.5

Estado 3

-1.5

-2.5
Estado 2

®32 @48 ©54 ©p62 @7) 73 @75 @383 @387 8632
Figura 5.2: Efecto del Precio en las boletas de Toallas de Papel

En el eje de las abscisas se encuentran los valores del pardmetro correspondiente al Esta-
do 2 o de Venta Promedio, mientras que el de las ordenadas contiene el correspondiente al
Estado 3 o de Venta Alta. Se observa que existen locales en los que el precio no influye signi-
ficativamente en la probabilidad de éxito de ninguno de los estados. Si bien este parametro
nunca sera igual a 0 por ser funcién de una exponencial, su efecto se vuelve insignificante para
valores menores a -5, por lo que es valido concluir por ejemplo que para los locales 54, 76, 83
y 87 esta variable no es influyente al momento de emitir boletas. Al comparar los estimadores
del Estado 2, se nota que la probabilidad de éxito se ve levemente afectada por el precio,
puesto que todos los valores obtenidos tienen magnitud menor que la unidad. En el Estado
3 hay locales que intensifican el efecto del precio, como el 62 y el 682 que pasan de tener un
parametro Sy, casi nulo a uno cercano a -2. Esto se traduce en que pequenas variaciones
en el precio generan efectos més notorios en la presencia del producto en las boletas cuando
el sistema se encuentra en el Estado de Venta Alta.

5.1.2. Efecto del Precio en la Matriz de Transicion

Para el efecto en la matriz de transicion, no hubo restricciones impuestas sobre el para-
metro asociado al precio, por lo que no hay que realizar transformaciones previas para poder
interpretar los valores obtenidos. A continuacion se presenta la Tabla [5.17, donde se encuen-
tran los valores estimados para los parametros que representan el efecto que el precio tiene
en la matriz de transicion en cada uno de los locales, junto con sus respectivos intervalos
de confianza y significancia. Continuando con la dindmica de la seccién anterior, se utilizan
como ejemplo los pardmetros obtenidos para las Toallas de Papel.
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Local Variable 50% 25% 97.5% Significancia

Price @1 -1.06 -1.98  0.08
32 Price Q2 -2.08 -2.89 -14 oAk
Price Q3 -1.62 -2.53 -0.88 orck

Price @; -0.53 -1.04 0.16
48 Price Q2 -0.29 -0.84  0.29
Price @3 -0.97 -1.69 -0.19 otk

Price @1 -1.32 -3.14  0.06
54 Price @2 0.3 -0.75  1.73

Price Q3 -1.78 -2.34 -0.54 ok

Price Q1 -1.48 -3 -0.28 ok
62 Price Q2 -0.03 -0.13 0.07

Price Q3 -1.51 -2.09 -0.5 ork

Price @7 -1.13 -3.66 -0.08 oAk
72 Price Q2 1.75 0.87 2.83 orck

Price Q3 -2.5 -349 -1.85 ok

Price 1 -1.68 -2.85  0.09
73 Price Q2 -0.69 -2.48 0.2
Price Q3 -0.61 -1.39  0.28

Price @1 -2.01 -294 -0.05 orck
76 Price Q2 0.41 -0.38 1.29

Price Q3 -2.48 -3.2 -1.74 oAk

Price @1 2.05 0.61 2.54 oAk

83 Price Q2 -0.12 -0.67  0.53
Price Q3 -1.48 -2.4 0.12

Price @; -0.18 -3.07 1.33
87 Price Q2 0.08 -2.04 1.6
Price Q3 -1.06 -2.56  1.05

Price @1 0.1 -0.6 1.34
682 Price Q2 -1.67 -2.55 -0.79 ok
Price @3 0.83 -0.15  2.19

Tabla 5.17: Significancia del Precio en la Matriz de Transicion para Toallas de Papel - Diario

Siendo significativas con un 95 % de confianza las variables etiquetadas con tres asteriscos
(* » x). Para el caso particular de un Modelo de Tres Estados, las componentes de cada
fila de la matriz de transicion () se calculan segiin la siguiente parametrizacion, donde 7,4
corresponde al intercepto del elemento (s,s’) de @ y ps es el pardmetro del precio en la
s-ésima fila:
Qsl _ ezp(Tsl—psPreciq*)
1+exp(Ts1—ps Precio™)

Q _ _exp(Tsa—psPrecio”)  exp(7s1—psPrecio®) _ exp(fs2—psPrecio™) _Q
82 = Trcap(fsa—ps Precio™)  1+exp(rs1-ps Precio™)  1+exp(fsa—ps Precio™ ) sl

ng -1 exp(fsa—ps Precio™) _ 1-— Qs2 _ Qsl

- 1+exp(Fs2—ps Precio™)
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Dada esta forma funcional, es complejo determinar teéricamente el efecto que el precio
tendra en las componentes de la matriz. Las derivadas parciales correspondientes a cada ele-
mento dependen de los valores de 7,4 v de pss tanto en el numerador como en el denominador,
lo que dificulta la determinacién de su signo y magnitud. Es por esto que se determinara su
efecto de manera experimental, evaluando la matriz en distintos precios y observando cémo
cambian los valores de sus elementos cuando este sube o baja. Dado que el local 72 tiene
valores significativos para las tres filas como se puede apreciar en la Tabla se utilizara
esta tienda para ejemplificar el efecto del precio. En la Tabla [5.18| se muestran loss valores
de la matriz de transicion para el Precio Promedio del periodo, un Precio 10 % menor que el
promedio y uno 10 % mayor que el promedio:

Precio Estado Inicial Estado Siguiente
1 2 3
1 26.89% 14.9% 582%
10 % menor que el Promedio 2 7.93% 89.02% 3.05%
3 0.04% 1.48% 98.48%
1 57.7% 15% 27.3%
Promedio 2 1.11%  79.5% 19.39%
3 068% 21.2% 78.12%
1 83.49% 7.31% 9.2%
10 % mayor que el Promedio 2 0.15% 35.06% 64.8%
3 11.07% 7251% 16.43%

Tabla 5.18: Matriz de Transicion segtn Precio - Toallas de Papel/Local 72 - Diario

Se observa que la probabilidad ();; de permanecer en el Estado de Quiebre aumenta a
medida que el precio aumenta. Al tener un precio alto, la demanda disminuye y es probable
que existan periodos con baja venta de manera natural, lo que dificulta la identificacion de
un periodo de quiebre por medio del analisis de las boletas. En cambio, si el precio es bajo,
es esperable que la demanda aumente y, por lo tanto también su presencia en boletas, por
lo que una baja incidencia de este producto cuando el precio es bajo podria eventualmente
llamar la atencion y gatillar una inspeccion de la géndola. identificando el quiebre de manera
mas rapida.

Por otro lado, se tiene que la probabilidad ()15 de pasar del Estado de Quiebre al de Alta
Venta disminuye a medida que aumenta el precio. Cuando el precio es bajo, es mas probable
que las ventas se disparen y se pase al Estado de Venta Alta que cuando el precio es alto.
De manera similar, la probabilidad ()33 de mantenerse en el Estado de Venta Alta disminuye
drasticamente a medida que el precio aumenta.

Otra conclusion interesante hace referencia a la probabilidad (Y30 de pasar del Estado
de Venta Alta al de Venta Promedio. Se observa claramente que esta componente varia
en el mismo sentido que el precio, evidenciando que cuando este es alto es poco probable
permanecer en el Estado de Venta Alta y el Sistema tiende a estabilizar las ventas, pasando
a un periodo promedio. Analogamente, se tiene que cuando el precio es bajo la demanda
aumenta considerablemente, por lo que una estabilizacion de las ventas es poco probable.
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5.1.3. Predicciéon de Quiebres

Finalmente, se realiz6 la clasificacion de las observaciones con el Modelo Final para los
14 productos disponibles para el enfoque diario y se compararon los resultados con los de la
clasificacion de la Auditoria Externa. En la Tabla[5.19 se contrastan los resultados de ambos
modelos:

Modelo Error Tipo I Falsas Alarmas Poder de Deteccion

Auditoria 1.7% 28.57% 56.52 %
Modelo Final 0.85% 15.52% 63.48 %

Tabla 5.19: Clasificacion Modelo Final Diario v/s Auditoria

El primer aspecto a destacar es que el Modelo propuesto detecta una mayor cantidad de
quiebres que la Auditorfa, con un 63.48 % contra un 56.52 % respectivamente. Este aspecto
de por si ya representa una importante mejora en la deteccion, puesto que la Auditoria sélo
logré igualar los resultados del sistema utilizado por la cadena de supermercados.

Otro importante resultado hace referencia al ratio de Falsas Alarmas obtenido por el
Modelo de Markov Oculto. La principal falencia del sistema anterior de la cadena era su
alto porcentaje de incorrecta clasificacion, 73 alertas de 100 generadas por este sistema eran
errbneamente asignadas a quiebre de stock, por lo que los trabajadores encargados de la
inspeccion y resposicion de las gondolas optaban por ignorar sus senales. La Auditoria logré
disminuir este indicador, con aproximadamente 29 % de alertas incorrectas, mientras que el
modelo propuesto redujo este ntumero a sélo 16 %. Continuando con el anéalisis de los resulta-
dos, en la Tabla [5.20] se presenta el detalle de la clasificacion del Modelo Final desagregado
por producto.

Quiebres Alertas Error Tipo I Falsas Alarmas Poder de Deteccion

Attn 15 15 2% 13.34 % 86.67 %
Aztcar 6 6 0% 0% 100 %
Camaron 5 5 0% 0% 100 %
Chocolate 39 21 0% 0% 53.85%
Gaseosa Naranja 1 0 0% 0% 0%
Jugo Polvo 6 3 0% 0% 50 %
Jurel 12 12 0% 0% 100 %
Lasana 11 3 2.95% 100 % 0%
Lavaloza 6 7 0.85% 14.29% 100 %
Leche 5 3 0% 0% 60 %
Toallas de Papel 1 2 0.85% 50 % 100 %
Papas Duquesa 1 0 0% 0% 0%
Quesillo 3 8 5% 75 % 66.67 %
Té 4 1 0% 0% 25%

Tabla 5.20: Clasificacion Modelo Final Diario por Producto
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El Error Tipo I es la proporcién de observaciones que no corresponden a quiebre que
fueron clasificadas como tal por el modelo. Este indicador conserva niveles bajos para la
mayoria de los productos, incluso toma valor 0% en muchos casos, lo que significa que el
modelo propuesto tiene una alta capacidad para identificar comportamientos normales en la
incidencia de productos. En cuanto a las Falsas Alarmas, el modelo disminuye su precision al
ser aplicado en la Lasana, las Toallas de Papel y el Quesillo. Si bien estos valores parecen ser
bastante altos, al incorporar un poco mas de contexto estos pasan a ser aceptables. Para el
caso de las Toallas de Papel, s6lo una observacién correspondia a Quiebre de Stock, mientras
que 119 no lo eran. Dados estos valores, se tiene que el Modelo clasific6 dos observaciones
como Quiebre y el resto como Disponible, por lo que la equivocaciéon corresponde finalmente
a un solo elemento. Algo similar ocurre con el Quesillo, que contaba con 3 observaciones de
Quiebre y 120 Disponibles, identificando 2 y confundiendo 6, ntimeros que tampoco son tan
malos considerando el total de datos.

En la Tabla se presentan los indicadores desagregados esta vez por local:

Quiebres Alarmas Error Tipo I Falsas Alarmas Poder de Deteccion

32 5 3 0% 0% 60 %
48 8 4 0% 0% 50 %
o4 3 3 1.78 % 100 % 0%
62 9 3 0% 0% 33.34%
72 14 11 1.4% 18.19% 64.29 %
73 10 7 0% 0% 70 %
76 13 10 2.37% 30% 53.85 %
83 4 1 0% 0% 25%
87 31 30 0.7% 3.34% 93.55%
682 18 14 2.95% 28.58 % 55.56 %

Tabla 5.21: Clasificacion Modelo Final Diario por Local

Se repite un bajo Error Tipo I cuando se analizan los resultados por local, y aquellos
que obtuvieron malos indicadores corresponden a locales con bajos niveles de quiebre. Por
ejemplo, el local 54 contaba con sélo 3 quiebres versus 169 disponibles, mientras que el 83 tenia
4 y 165 respectivamente. A nivel referencial estos porcentajes parecen representar grandes
errores, pero bajo una perspectiva global estos son razonables. Por otro lado, el local 87 era
el que tenia la mayor cantidad de quiebres, con 31 eventos al considerar todos los productos
analizados a lo largo de los 14 dias de medicién del estado de la géndola, y es también el
que presenta indicadores que se encuentran dentro de los mejores en relacion al resto de las
tiendas.

El Modelo de Markov Oculto propuesto para este enfoque super6é en todo sentido a la
Auditoria, lo que se traduce no solamente en una mejora en el desempeno de la clasificacion,
sino que también representa una garantia para los trabajadores de que este sistema es una
herramienta de apoyo a sus labores y no un elemento que dificulta la realizacion de estas.
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5.2. Analisis de Resultados para Enfoque de Medio Dia

5.2.1. Eleccién del Modelo

Los modelos definidos en la seccién fueron estimados con los datos de los productos
de enfoque diario, por lo que es necesario evaluar algunos de ellos con los datos de medio
dia para determinar si la topologia se mantiene. Como se comprob6 experimentalmente en
la seccion [4.3] el Estado 0 y la Matriz de Transiciéon en funcién del Precio contribuyen a
la capacidad predictiva y al ajuste del Modelo de Markov Oculto aplicado a quiebres de
stock, por lo que ambas caracteristicas se incluyeron en los modelos testeados. Los modelos
considerados fueron los siguientes:

e Modelo con Estado 0 y un estado irrestricto con la Matriz de Transicién como funcion
del Precio.

e Modelo con Estado 0 y dos estados irrestrictos con la Matriz de Transiciéon como funcién
del Precio.

En ambas versiones se incluyeron todas las variables disponibles y se usaron los datos de
los 19 productos disponibles para el enfoque de Medio Dia, lo que se traduce en un set de
42 variables para el modelo de Dos Estados y uno de 85 para el de Tres. El ajuste obtenido
para ambos modelos se encuentra detallado en la Tabla [5.22]

Modelo LogVerosimilitud WAPE [%] Out of Sample WAPE | %]

Dos Estados -277500 83.75 82.23
Tres Estados -260480 45.32 H4.34

Tabla 5.22: Ajuste Modelos Para Datos de Medio Dia

Los modelos tienen un desempeno similar en cuanto a la LogVerosimilitud, principalmente
considerando que el segundo tiene el doble de variables que el primero. La diferencia en ajuste
es mas notoria al observar el Error Porcentual, que disminuye considerablemente al agregar el
tercer estado. En base a estos resultados, se elige el Modelo de Tres Estados para el enfoque
de Medio Dia, al igual que con los datos de agregaciéon diaria.

Al igual que con el enfoque anterior, se presenta en la Tabla [5.23| el ajuste desagregado
por tienda y producto alcanzado con el modelo definitivo. Como se puede notar, se repite
el fenébmeno observado en los resultados del enfoque diario, los locales presentaron ajustes
promedio similares entre si a excepcion del 682, cuyos resultados son un poco peores que
los del resto por la razén que ha sido mencionada en reiteradas ocasiones. Los promedios de
este enfoque dan cuenta de un mejor ajuste que el que utiliza datos de agregacion diaria,
puesto que las LogVerosimilitudes son mas cercanas a 0. Esto puede deberse a que estos
datos contienen la informacién de un intervalo de tiempo menor, lo que se traduce en una
menor variabilidad en los datos y, por lo tanto, en un menor shock aleatorio. Para un mayor
detalle acerca de los parametros estimados previos a la parametrizacion, esta informacion se
encuentra en el Apéndice [D]
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32 48 54 62 72 73 76 83 87 682

Aceite -1439.3 -1491.4 -1402.2 -1347.1 -1395 -1835.4 -1338.1 -1496.9  -1106.5  -1801.9
Atan -1143.9 -1171.6 -1171 -1223.1 -1203.5  -1444.8 -1180.5 -1217.5  -1045.1 -1642.7
Azacar -1309.9 -1133.9 -1084 -1019.5  -1292.1 -1417.8 -1048 -1146.2 -1250 -1794.2
Cerveza -1323.9 -1535.6 -1441 -965.2 -1403.5  -1709.2 -1487.6 -1496 -1426.7  -2110.2
Chorizo -1296.4 -1126.8 -957.3 -910.8 -1287.8  -1435.3 -1286.6 -1124.3  -1250.5  -1879.2
Galletas de Coctel  -1573.8 -1569.7 -1423 -1594.6  -1575.8  -1631.9 -1386.3 -1795 -1282.4  -2143.7
Gaseosa Naranja -1430.4 -1407.3 -1082.7 -1124.2 -1457.2 -1117.4 -1232.4 -1463.2 -1280.4 -1950

Fosforos -1582.4 -1613.8 -1273.9 -1256.5 -1510 -1600.9 -1454.4 -1607.4  -1407.4  -2009.9
Queso -1395.5 -1343.8 -980.7 -1259.2  -1173.3  -1492.2 -1173.8 -1338.8 -996.5 -1615.2
Jugo en Polvo -1487 -1400.6 -1119.9 -1000.6 -1209 -1322.6 -1101 -1625.5 -902.2 -1490.7
Lavaloza -1649.5 -1594 -1156.8 -1297.3  -1537.3  -1807.4 -1372.4 -1655.4  -1393.8  -2018.7
Leche -1481 -1390.9 -1274.2 -1237.8  -1330.8 -1639.4 -1294.5 -1490.3  -1272.4  -1977.6
Margarina -1330.8 -1320.8 -1264.4 -1224.2  -1305.1 -1610.6 -1091.5 -1336.3 -1218 -1805.7
Mayonesa Light -1042.1 -1034.7 -858.3 -951.4 -1000.6  -1024.5 -842.8 -1077.2 -887.5 -1437.1
Mayonesa -1477.1 -1264 -1214.1 -1186.1 -1505.7 -1637 -1293.3 -1363.6  -1507.6  -2148.1
Toallas de Papel -2007.7 -1747.8 -1515.3 -1683 -1467.2  -1845.8 -1530.4 -1929.2  -1290.8  -2057.7
Palmitos -1474.1 -1555.9 -1255.8 -1345.2 -1522 -1609.2 -1104.5 -1618.5 -999.1 -1732.4
Quesillo -756.7 -896.1 -710.1 -817.9 -774.2 -916 -678 -908 -650.9 -1056.2
Té -1540 -1576.2 -1383.8 -1380.4  -1515.5  -1872.4 -1281.5 -1618.4  -1364.3  -2046.2
Promedio -1407.45  -1377.63 -1187.82 -1201.27 -1340.3 -1524.73 -1219.88 -1437.25 -1185.9 -1827.24

Tabla 5.23: LogVerosimilitud Modelo Final por Producto para Medio Dia

En las Tablas presentadas en el Apéndice [E] se encuentran los elementos transformados
del Modelo de Markov Oculto para cada producto considerado en el enfoque de Medio Dia.
Al utilizar los datos a este nivel de agregacion, el cambio entre las probabilidades de éxito
del Estado Dos y Tres se vuelve mas sutil, siendo casi imperceptible al redondear los valores
obtenidos para reducir el nimero de decimales. En la Matriz de Transicién se mantiene la
tendencia a concentrar el peso en la diagonal, lo que significa que cuando el precio esta en
un nivel promedio, el sistema no suele realizar tantas transiciones de estado.

5.2.2. Efecto del Precio en la Probabilidad de Observacién de Bo-
letas

Al igual que para el enfoque diario, se presenta en la Figura la comparacién entre los
parametros asociados al precio estimados para el Estado Dos y el Tres. Resulta interesante
continuar utilizando las Toallas de Papel como ejemplo para poder contrastar los resultados
de ambos enfoques. Los graficos correspondientes al resto de los productos del enfoque de
Medio Dia se encuentran en el Apéndice [F}

Esta vez las diferencias son mas drasticas entre ambos estados. Para el Estado Dos o de
Venta Promedio, todos los locales tienen parametros mayores a -0.45, lo que se traduce en
un efecto sutil en la probabilidad de éxito. En cambio, para el Estado Tres o de Venta Alta,
casi todos los locales se encuentran por debajo de -0.6, los casos més extremos se acercan a
-1.2, dejando en evidencia lo influyente que es el precio cuando el sistema se encuentra en
este estado. Si el precio esta sobre el promedio, la disminucién en la probabilidad de observar
el producto en boletas es mayor en el Estado de Venta Alta que en el de Venta Promedio.
De manera anéloga, si el precio esta bajo el promedio el aumento es mayor en el Estado de
Venta Alta. Un ejemplo de esto son los locales 48 y 62, cuyo efecto aumenta casi 10 veces al
pasar al tercer estado.
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Figura 5.3: Efecto del Precio en las boletas de Toallas de Papel para Medio Dia

El cambio en comparacion al enfoque diario es notorio. Como se puede observar en la
Figura[5.2] muchos locales tenian efectos dependientes del precio casi nulos en ambos estados,
mientras otros presentaban un aumento de 10 y hasta 20 veces en el valor del parametro al
pasar al Estado de Venta Alta. Para el enfoque de Medio Dia todos los locales ven afectada
su probabilidad de éxito en el Estado de Venta Promedio, y al pasar al de Venta Alta todos
intensifican o mantienen la magnitud del efecto producido por un cambio de precio. Esto da
indicios de la existencia de factores cuyos efectos se compensan al agregar las boletas de todo
un dia.

5.2.3. Efecto del Precio en la Matriz de Transicion

Para continuar contrastando los resultados de ambos enfoques, se analizaran directamente
los cambios en la Matriz de Transicion del local 72 para las Toallas de Papel, presentados en
la Figura [5.24] Los parametros del resto de los locales se encuentran en la Tabla [D.16]

Precio Estado Inicial Estado Siguiente
1 2 3

36.37% 28.36% 35.28%
18.58% 67.97% 13.47%
21.76% 19.19% 59.07%

1

2

3

1 49.54% 26.38% 24.09%
Promedio 2 142% 68.15% 17.67%
3
1
2
3

10 % menor que el Promedio

13.33% 14.39% 72.29%

62.77% 21.64% 156%
10.72% 66.46% 22.83%
7.84%  9.66% 82.51%

10 % mayor que el Promedio

Tabla 5.24: Matriz de Transicion segun Precio - Toallas de Papel/Local 72 - Medio Dia
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En comparacion al nivel base del enfoque diario (Tabla [5.18)), si bien se mantiene la
prevalencia en la probabilidad de mantenerse en el estado actual, los pesos de la matriz
presentan una menor concentracion en la diagonal, lo que se traduce en un sistema mas
dinamico puesto que cambia de estado con una mayor frecuencia. Otro aspecto destacable de
este enfoque es que las variaciones dependientes del precio son mucho mas sutiles, puesto que
los rangos entre los que se mueven las componentes de la matriz son mas compactos que para
el enfoque diario. Un ejemplo de esto son las transiciones al Estado Dos o de Venta promedio
correspondientes a la segunda columna, cuyos valores se mantienen relativamente constantes
o muy cercanos entre si a pesar de experimentar los cambios de precio que el enfoque diario.

Por otro lado, se tiene que la ocurrencia de quiebres se vuelve mas probable al disminuir
el precio. Realizar una transiciéon al Estado Uno aumenta su probabilidad cuando el precio
baja, mientras que mantenerse en el Estado Uno se vuelve menos probable. Otra observacion
importante es que la probabilidad de mantenerse en el Estado Tres o de Alta Venta aumenta
junto con el precio, comportamiento contrario a lo que ocurria en el Enfoque Diario. Esto
podria explicarse considerando que las Toallas de Papel son un producto de alta incidencia
y suponiendo que la emisiéon de las boletas se concentra después de medio dia. Esto sumado
a que es un producto no perecible, podria significar que frente a precios bajos se genera un
aumento explosivo en la demanda, generando rapidamente quiebres de stock y, por lo tanto,
provocando la transicion al Estado de Quiebre mucho antes que cuando el precio es alto.

5.2.4. Prediccion de Quiebres

Aligual que con el enfoque diario, se realizo6 la clasificacion de quiebres utilizando el modelo
elegido para los 19 productos considerados. En la Tabla [5.25| se comparan los resultados
obtenidos por la Auditoria con los del modelo propuesto, ambos bajo el enfoque de medio

dia.

Modelo Error Tipo I Falsas Alarmas Poder de Deteccion

Auditoria 2.53% 61.29% 58.06 %
Tres Estados 8.97% 83.82% 62.9%

Tabla 5.25: Clasificacion Modelo Final v/s Auditoria - Medio Dia

Esta vez, el Modelo de Markov Oculto estimado para la identificacion de quiebres superd
el poder de deteccion de la Auditoria, pero obtiene un mayor Error Tipo I y porcentaje de
Falsas Alarmas, lo que significa una disminucién importante en el desempenio del modelo. El
método propuesto detectd tres quiebres mas que la auditoria, pero clasificé incorrectamente
como quiebre a casi cuatro veces mas observaciones que el estudio anterior. Esta diferencia
posiciona a la auditoria externa como el mejor candidato para detectar quiebres al usar datos
de medio dia.
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Con el objetivo de entender las deficiencias y fortalezas del modelo propuesto, nuevamen-
te se procede a realizar el analisis desagregado por producto. La Tabla [5.26| contiene los
resultados de la clasificacién para los 19 productos considerados en este enfoque.

Quiebres Alertas Error Tipo 1 Falsas Alarmas Poder de Deteccion

Aceite 1 36 30.44 % 97.23% 100 %
Atin 15 17 4% 23.53% 86.67 %
Azuacar 6 6 0% 0% 100 %
Cerveza 0 3 2.37% 100 % 0%
Chorizo 0 3 2.33% 100 % 0%
Galletas de Coctel 0 0 0% 0% 0%
Gaseosa Naranja 1 7 5.43% 100 % 0%
Fosforos 0 1 0.77% 100 % 0%
Queso 5 0 0% 0% 0%
Jugo Polvo 6 3 0% 0% 50 %
Lavalozas 6 7 0.85% 14.29 % 100 %
Leche 5 3 0% 0% 60 %
Margarina 4 1 0% 0% 25%
Mayonesa 0 1 0.79% 100 % 0%
Mayonesa Light 0 71 55.91 % 100 % 0%
Toallas de Papel 1 2 0.85% 50 % 100 %
Palmitos ) 5) 3.42% 80 % 20 %
Quesillo 3 74 59.17% 95.95 % 100 %
Té 4 1 0% 0% 25 %

Tabla 5.26: Clasificacion Modelo Final Medio Dia por Producto

En primer lugar, destacan el Aceite, la Mayonesa Light y el Quesillo por su alta cantidad
de alertas en relacion a los quiebres que poseen. Por otro lado estdn los productos que no
presentaban quiebres. Sin contar la Mayonesa Light, este grupo de productos obtuvo una
cantidad de alertas que oscila entre 0 y 3, nimeros que se consideran buenos dada la cantidad
total de observaciones con la que se cuenta. Se detecta otro grupo con pocos quiebres y nula
deteccién integrado por la Gaseosa Naranja y el Queso, mientras que el resto de los productos
presenta buenos resultados, con altos porcentajes de deteccion y bajo de falsas alarmas.

Al observar los resultados desagregados por local presentados en la Tabla [5.27] estos no
presentan una mejora en gran medida. Muchas de las tiendas tienen un bajo porcentaje de
quiebres identificados y un alto porcentaje de falsas alarmas, superando en los peores casos
el 90 %. El local 87 es el que mejor resultados presenta con un 84.62 % de poder de detecciéon
y un porcentaje de 67.65% para falsas alarmas, seguido por los locales 73, 76 y 682 con
errores similares y aciertos que bordean el 70 %. Aun asi se destaca el bajo nivel de alarmas
en relacion con la cantidad total de observaciones, que en algunos casos supera las 250. Esto
se ve reflejado en los valores obtenidos para el Error Tipo I de cada uno de los locales, que
en la mayoria de los casos se encuentra por debajo del 10 %.
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Quiebres Alarmas Error Tipo I Falsas Alarmas Poder de Deteccion

32 0 23 9.63 % 100 % 0%

48 1 21 8.11% 100 % 0%

o4 7 21 8.84% 90.48 % 28.58 %
62 3 24 9.53% 91.67% 66.67 %
72 8 23 9.05% 86.96 % 37.5%
73 9 22 6.89 % 68.19% 77.78 %
76 9 22 8.05% 72.73% 66.67 %
83 0 15 6.53 % 100 % 0%

87 13 34 9.88 % 67.65 % 84.62 %
682 12 36 13.6 % 77.78 % 66.67 %

Tabla 5.27: Clasificacion Modelo Final Medio Dia por Local

Los malos resultados agregados se deben principalmente al primer grupo de productos
mencionado (Aceite, Mayonesa Light y Quesillo), que debido al pobre desempeno que pre-
sentan podrian ser considerados como outliers o componentes que se alejan considerablemente
del comportamiento normal del resto de los productos. Dado que estos elementos aportan
una cantidad extremadamente alta de falsas alarmas, se procede a analizar los resultados
obtenidos sin considerar estos productos, reduciendo a 16 el numero de SKUs incluidos. Esta
modificacion reduce la cantidad de observaciones de 2313 a 1947, mientras que los quiebres
se reducen de 62 a 58. En la Tabla [5.28| se compara la clasificaciéon obtenida por la auditoria
con la del modelo propuesto con el nuevo set de productos:

Modelo Error Tipo I Falsas Alarmas Poder de Deteccion

Auditoria 1.11% 38.89% 56.9%
Tres Estados 1.32% 41.67% 60.34%

Tabla 5.28: Clasificacion sin outliers Modelo Final v/s Auditoria - Medio Dia

El poder de deteccion de los modelos se mantiene en niveles similares, presentando ambos
una disminucion de aproximadamente dos puntos porcentuales. La mayor ganancia obtenida
con la exclusion de los productos outliers se refleja en la disminucion del ratio de falsas
alarmas, que en el caso del modelo de Markov oculto disminuye a menos de la mitad. Aun
asi los resultados tienden a un nivel similar, ya que el Modelo de Markov Oculto detecta dos
quiebres més y genera tres alertas incorrectas més con respecto a la auditorfa, diferencias
que resultan marginales a nivel global.

Por otro lado, los resultados desagregados por local también experimentan cambios al
no considerar los outliers. En la Tabla se encuentran los valores obtenidos luego de la
modificaciéon mencionada:
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Quiebres Alarmas Error Tipo I Falsas Alarmas Poder de Deteccion

32 0 2 0.99% 100 % 0%
48 1 1 0.46 % 100 % 0%
o4 6 2 0.55% 50 % 16.67 %
62 3 2 0% 0% 66.67 %
72 8 3 1.1% 40 % 37.5%
73 9 8 0.56 % 12.5% 77.78 %
76 6 4 0.59 % 25 % 50 %
83 0 0 0% 0% 0%
87 13 14 1.57% 21.43% 84.62 %
682 12 22 8.29% 63.64 % 66.67 %

Tabla 5.29: Clasificacion sin outliers Modelo Final Medio Dia por Local

Se observan disminuciones notorias en el porcentaje de falsas alarmas con respecto a
los valores presentados en la Tabla La cantidad de alarmas en cada local es de una
magnitud similar al niimero de quiebres efectuados, lo que da cuenta de un modelo mucho mas
conservador y preciso. Ademas, la mayoria de los locales mantuvo su poder de deteccion, solo
se vieron afectados los locales 54 y 76 que disminuyeron su cantidad de quiebres identificados
en 1 y 3 respectivamente, quiebres que correspondian a los productos excluidos del analisis.

Se puede notar que los resultados obtenidos con este enfoque no fueron los esperados.
El modelo propuesto para los datos de agregacion de medio dia presenta un alto nivel de
equivocacion en la clasificacion de quiebres con respecto al enfoque diario. La razén de este
pobre desempeno puede provenir de distintos factores.

Por un lado, puede deberse a que el periodo utilizado en este enfoque no sea lo suficien-
temente extenso como para detectar anomalias en el comportamiento de las boletas. Como
se ha mencionado en reiteradas ocasiones, incluso los productos més demandados tienen una
presencia promedio en boletas menor al 1% diario, lo que dificulta la deteccion de quiebres
en intervalos cortos de tiempo debido al bajo nivel de boletas emitidas. Es decir, reducir el
intervalo de mediciéon a la mitad podria transgredir el limite intrinseco entre lo que se con-
sidera como un periodo largo o corto para la deteccion de quiebres, obteniendo por lo tanto
una clasificacion errada debido a la baja cantidad de boletas disponibles.

Otra posible explicacion radica en la restriccion impuesta sobre el Estado 0. La probabili-
dad de éxito del estado asociado a Quiebre de Stock podria estar correlacionada con el nivel
de agregacion utilizado para resumir los datos, por lo que una disminuciéon del valor impuesto
podria al menos disminuir la cantidad de falsas alarmas.

Finalmente, existe la posibilidad de que los datos utilizados no tengan una estructura
véalida considerando que las cadenas de Markov requieren cierta secuencialidad en las obser-
vaciones. El enfoque de Medio Dia sélo considera las boletas emitidas entre las 12:00 y las
18:00 horas del dia, ignorando completamente lo ocurrido fuera de ese intervalo de tiempo.
La omision de esta informacion podria estar generando vacios en los datos, causando cierta
incongruencia entre las observaciones ya que estas no conforman una secuencia ocurrida en
la realidad, sino que corresponden a un subconjunto de los datos realmente observados.
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De manera adicional, es probable que los indicadores considerados podrian no ser los mas
adecuados para medir el desempeno de los modelos. Tanto el ratio de Falsas Alarmas como
el Poder de Detecciéon son extremadamente sensibles frente a pequenos cambios en la matriz
de confusion cuando la cantidad de quiebres es baja. Un ejemplo de esto son las Toallas de
Papel en la Tabla [5.26] que presenta un quiebre y gatillo dos alertas, una de las cuales fue
acertada. Esto se traduce en un 100 % de Poder de Deteccion, puesto que el modelo fue capaz
de identificar todo los quiebres ocurridos, pero la alarma extra aumenta el ratio de Falsas
Alarmas instantaneamente a un 50 %. En cambio, para el caso del Atun en la misma tabla,
se tiene que el producto tuvo 15 quiebres, y el modelo generd 17 alertas, de las cuales 13
fueron acertadas. Esta vez, las 4 alertas incorrectas equivalen a un ratio de Falsas Alarmas
de 23.53 %, menos de la mitad del indicador calculado para Toallas de Papel con cuatro veces
més alertas. Esto deja en evidencia que no basta con sélo estos indicadores para describir y
comprender los resultados de la clasificacion, puesto que un alto porcentaje en alguno de estos
indicadores puede significar tanto buenos como malos resultados dependiendo de la cantidad
de quiebres y alarmas que estén asociadas al producto.
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

6.1. Conclusiones

La ocurrencia de quiebres de stock tiene fuertes repercusiones en el actuar de los consumi-
dores. En algunos casos, estos optan por comprar otra marca o por posponer la adquisicion
del producto, acciones que no perjudican en gran medida las ventas de la categoria. Sin
embargo, estos efectos pueden traspasarse a categorias complementarias, causando un efecto
dominé en las ventas de otros productos. La eleccion de marcas alternativas o el retraso de
la compra no son reacciones que afecten de manera importante a la cadena, puesto que se
traducen en una compra con un precio distinto o un ingreso percibido con desfase respecti-
vamente. El problema surge cuando estos eventos persisten en el tiempo, generando acciones
més drasticas por parte de los consumidores como la fuga definitiva del supermercado. En
esto radica la importancia de un sistema que detecte quiebres de stock de forma oportuna.
De manera adicional, la herramienta utilizada para dicha tarea debe ser capaz de discriminar
cuando un producto esta disponible para que los trabajadores puedan confiar en sus alertas
y sus labores no se vean interrumpidas por la constante ocurrencia de falsas alarmas.

El Modelo de Markov Oculto propuesto para los datos diarios logra cumplir con los dos
aspectos mencionados. Por un lado, supero la deteccion de quiebres tanto del sistema utilizado
por el supermercado como del modelo disenado por la Auditoria en el ano 2014, alcanzando
un 63.48 % de quiebres detectados a nivel global. En cuanto a la confianza de sus alertas,
el modelo disminuy6 casi a la mitad el nivel de Falsas Alarmas con respecto a la auditoria
externa al bordear el 15% de alertas incorrectas, lo que lo convierte en una herramienta
confiable de apoyo a la reposicion de las géndolas.

En cuanto al enfoque de Medio Dia, los resultados no fueron del todo satisfactorios. La
clasificacion alcanzo un 60 % de deteccion de quiebres, pero con un 40 % de falsas alarmas,
fallando en el nivel de confianza otorgado a los trabajadores. Sin embargo, estos resultados
no distan en gran medida de los obtenidos por la Auditoria, que también presenté6 una
disminucién en su desempeno al disminuir el nivel de agregacion de los datos. El alto nivel
de fallas de este enfoque sumado a los acertados resultados del enfoque diario da indicios de
una carencia estructural en la informacion utilizada y/o en la forma de abordar el problema.
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Si bien los modelos fueron aplicados en un conjunto distinto de SKUs, existian productos
que se encontraban en ambos enfoques y que presentaron resultados totalmente opuestos al
cambiar el nivel de agregacion de la informacion, lo que sugiere cierta incongruencia en los
datos de medio dia. Un ejemplo de esto es el Quesillo, que para el enfoque diario obtuvo 6
alertas incorrectas mientras que para el de medio dia este nimero asciende a 71.

Desde una persepctiva mas estructural del modelo, se obtuvo que la inclusién del precio
en la matriz de transicion aport6 al momento de medir su ajuste. Al considerar la posibilidad
de que la ocurrencia de quiebres y periodos de venta alta podria depender de otros factores
adicionales a las caracteristicas del local, se logré obtener un modelo mas flexible y que capta
de mejor forma los cambios de estado experimentados por el sistema. Se destaca también el
aumento en el desempeno generado por el Estado 0, un estado restringido para captar bajos
niveles de incidencia e identificar los eventos deseados.

En resumen, se tiene que un Modelo de Markov Oculto con Dos Estados Irrestrictos y el
Estado 0 con una Matriz de Transicion Dinamica en funcién del precio constituye un sistema
preciso y confiable para la deteccion de quiebres de stock ocurridos en la géndola.

6.2. Trabajo Futuro

Una limitante importante en este trabajo fue la incapacidad de obtener informacion adi-
cional. Datos sobre promociones, espacio en goéondola, exposiciones especiales, entre otras,
podrian ser factores importantes en la modelacion. Ademas de las variables de control uti-
lizadas, s6lo se contaba con el precio del producto como variable independiente, por lo que
seria interesante incluir informacion con la que no se contaba para este estudio.

También seria util tener una mayor cantidad de mediciones en goéondola. Un volumen
considerable de datos etiquetados permitiria estimar modelos con calibracién supervisada,
teniendo una mayor cantidad de opciones para comparar los resultados.

En cuanto al modelo utilizado, atin existen muchas modificaciones posibles que pueden
ser aplicadas para mejorar los resultados. Por un lado, se trabajo bajo el supuesto de que
todos los productos y locales poseen la misma cantidad de estados. Es posible que al incluir
heterogeneidad en el nimero de estados mejore el ajuste a nivel global y el poder de deteccion.

Otro aspecto a evaluar en investigaciones futuras es la estructura impuesta sobre el Es-
tado 0 o de quiebre. Si bien una probabilidad de éxito de 10=® dio buenos resultados en la
clasificacion a nivel global, atin hay espacio para mejorar a nivel individual. Imponer distintos
valores de esta restriccion para cada producto o local podria ajustar mejor el modelo a los
quiebres de algunos de ellos, obteniendo una mayor cantidad de aciertos.

Finalmente, se recomienda abordar el enfoque de medio dia sin omitir las boletas emitidas
fuera del intervalo de tiempo contenido entre las 12:00 y las 18:00 horas. Debido a la inexis-
tencia de un método alternativo contra el cual comparar los resultados, no se pudo realizar
esta modificacion, pero es posible que esto corrija la secuencialidad de las observaciones y
que la clasificacion de quiebres mejore.
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Apéndice A

Analisis de Sensibilidad de la
Probabilidad de Exito del estado de
Quiebre

En este capitulo se aborda el analisis realizado para determinar la magnitud de la proba-
bilidad de observar boletas adecuada para la deteccién de quiebres de stock dado el contexto
considerado en este trabajo de memoria.

En primer lugar, es necesario mencionar que existen ciertas condiciones que la proba-
bilidad impuesta debe cumplir. Por un lado, esta no debe ser mayor a las probabilidades
estimadas para el resto de los estados, ya que en caso contrario se produciria un intercambio
en las etiquetas o interpretacion de los estados, lo que afectaria de manera importante a la
clasificacion del modelo y la interpretacion de sus resultados. Ademas, esta debe ser mayor
a 0, puesto que existen situaciones en las cuales es posible observar venta incluso cuando
la medicion indica que el producto presenta un quiebre de stock en géondola. Por otro lado,
notar que la incidencia promedio de los productos evaluados oscila entre un 1% y un 0.15 %
aproximadamente. Esto indica que una probabilidad del orden de 1073 en el estado de quiebre
ya es demasiado alta, ya que incluso el producto con mayor incidencia alcanza con dificultad
ese nivel de presencia en boletas.

En base a lo anterior, se definen tres posibles érdenes de magnitud para la probabilidad
del estado de quiebre, las cuales corresponden a 1074, 107 y 1076. Cabe destacar que el
modelo es estimado con el valor de esta probabilidad impuesto desde el principio, por lo que
no basta con solo cambiarlo y evaluar los resultados, puesto que un cambio en esta restriccion
podria modificar el resto de los estimadores. A continuacion, se presenta la Tabla con los
resultados de la clasificacion obtenidos al imponer como restriccion los valores mencionados
anteriormente.
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Probabilidad Error Tipo I Falsas Alarmas Poder de Deteccion

10-4 1.18% 19.57% 64.35 %
10-5 0.85% 15.12% 63.48 %
106 0.85% 15.66 % 60.87 %

Tabla A.1: Resultados Clasificacion bajo Restricciones

Los resultados de imponer que la probabilidad de observar boletas en el estado de quiebre
sea de 1076 estan estrictamente dominados por los de imponer un valor de 10~?, dado que el
segundo detecta mas quiebres (mayor Poder de Deteccion) y clasifica incorrectamente menos
observaciones (menor ratio de Falsas Alarmas y Error Tipo I). Luego, la restriccion de 1076
puede ser descartada. Por otro lado, al comparar con la restriccion de 107, se observa un
trade-off entre el poder predictivo y las falsas alarmas. El modelo que impone esta proba-
bilidad detecta més quiebres, pero también genera més alarmas incorrectas. De manera mas
especifica, identifica un quiebre mas y se equivoca en 5 observaciones més que el modelo que
impone la probabilidad de 10-°.

En cuanto a los parametros del modelo, al imponer distintas restricciones a la probabi-
lidad del estado de quiebre ocurren cambios en los estimadores obtenidos. Para todas las
variables y todos los productos se aplico el test de Kruskal-Wallis [9] para determinar si las
muestras obtenidas en la estimacion de ambos modelos provenian de la misma distribucion,
y aproximadamente un 85 % de estas presentaron diferencias significativas, confirmando el
hecho de que un cambio en la restriccion genera modelos considerablemente distintos.

Elegir uno u otro valor para la restriccion definitiva dependera del aspecto que se quiera
priorizar, es decir, si se esta dispuesto a aumentar el ratio de Falsas Alarmas a cambio de
un mayor Poder de Deteccion o no. Para el caso particular de este trabajo, se escoge la
restriccion de 1075, ya que se considera que la ganancia en prediccion que se obtiene con la
otra opcién no se compensa con la pérdida de precision.
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Apéndice B

Parametros

Modelo

Final Diario

32 48 54 62 72 73 76 83 87 682

-5.7 -5.26 -5.68 -5.75 -5.78 -5.42 -5.2 -5.7 -5.16  -5.88

Intercept pz TG0 TR G Y o W i TR o W G WY G B ) W G0 W G

-493 -461 -463 -436 -434 -1.14 -492 -578 -6.37 -6.34

Intercept p3 (%) (%) (%) (%) G0 T G W G (%) (%) (%)

. -4.2 -2.94 -2.25 -2.87 -3.1 -2.89 -0.8 0.19 -1.86 -4.17

Price pa (REE)(REEY (eRR) (k) Rk (k) (k) G T G

. -3.42  -297 -3.78 -3.09 -4.65 -4.07 -4.02 -2.64 -3.43 -3.75

Price p3 TG0 TR G Y o W i TR WY G WY G B ) W G W G

1.62 0.87 -0.21 0.62 0.97 0.36 -0.62 1.59 1.05 -0.28

T11 (***) (***) (***)

0.08 -0.15 -0.2 0.41 -1.31 0.26 -0.65 0.43 -0.59 -1.09

T12 (F%%)

-4.26  -4.56 -4.4 -3.83 -4.17 -3.39 -3.66 -5.07 -2.2 -3.51

- 1.82 1.96 1.84 1.75 1.82 1.74 1.63 1.98 1.53 1.68

-5.71  -4.19 -5.42  -4.97 -4.8 -4.63 -3.73 -6.67 -4.02 -5.16

1.26 0.74 1 0.98 0.9 1.03 0.54 1.53 0.56 1.05

. -1.3 -1.49 0.37 0.47 0.27 -0.16  -0.03 0.64 -1 1.12

Price Q1 (+5%)

. -0.99 -0.83 1.03 -0.57  -1.05 -1.2 -1.96 -0.96 -1.72 0.65
Price Q2

. -0.96 0.15 0.75 0.47 -0.48 0.25 1.33 -0.08 0.55 0.47
Price Q3

Tabla B.1: Pardmetros Finales Attin Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682
-561 -592 -6.12 -6.41 -5.39 -4.72 -575 -598 -5.34 -5.98
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-4.77 -4.08 -4.45 -6.57 -39 -6.26 -1.17 -1.73 -6.03 -3.42
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
) 3.7 -5.04 -3.67 -3.25 -2.68 -498 -3.31 -4.25 -4.04 -4.57
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -1.06 -262 -3.41 -3.21 -1.18 -3.16 -2.59 -1.82 -256 -3.34
Price p; (Fx) (iKY () (k) (Frx) - (rx) (k) (k) (k)
0.08 0.24 0.51 0.4 0.12 0.68 2.27 0.53 0.11 0.97
T11 (rx) (R
-0.v6 -06 -198 -1.71 -1.01 -0.16 -1.63 -1.68 0.34 1.84
T12 (***) (***) (***) (***)
-3.73 47 -6.11 -4.34 -527 -3.85 -3.81 -4.77 -449 -4.39
1.66 1.94 2.2 1.96 2.02 1.72 1.73 1.92 1.84 0.59
-4.09 -3.8 -3.37 -455 -421 -2.72 -485 -423 -3.6 -4.77
091 051 08 091 0.75 023 1.05 047 0.67 0.65
) 006 -0.11 051 043 -333 03 -168 -1.75 -1.35 0.1
Price ()4 (%) )
. 1.65 142 -0.09 042 0.58 -0.08 1.93 1.51 0.11  -0.29
Price Q2 (%) (Fr%) ()
) -2.08 -0.v7 -0.17 -0.03 0.75 047 -345 -047 -1.36 -1.35
Price Q3 (0%) () (¥55)

Tabla B.2: Parametros Finales Aztcar Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682
-568 -591 -641 -6.78 -6.3 -6.13 -6.73 -6.12 -7.19 -5.92
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-8.63 -728 -764 -8.26 -6.42 -7.09 -849 -7.08 -8.02 -6.25
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
. -438 -4.77 -1.13 -1.55 -0.7 -0.58 -1.52 -4.23 -4.19 -4.85
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) 22 -174 -69 -509 -243 -486 -4.18 -2.85 -5.16 -4.66
Price p; (F%) () (iKY () (RIR) () (RRK) () () ()
0.92 1.76 0.93 1.58 0.21 1.56 1.41 1.37 1.47 0.17
-1.27 -0.01 0.08 -091 -1.08 -0.56 -0.17 -0.16 -1.13 -0.47
T12 (%) )
-6.07 -4.88 -4.9 -6.4 5.8 =511 -501 -561 -4.68 -498
2.04 1.93 2.03 2.13 2.01 1.9 1.97 2.09 1.99 2.08
-3.82 -3.8 -429 -3.81 -493 -445 -417 -3.77 -43 -4.12
0.5 065 097 055 1.13 0.78 1.11 023 096 1.39
) -045 -0.26 0.06 004 -1.8 -0.04 -0.27 -0.22 -0.57 -1.06
Price (4 (%) (H55)
. 0.05 -0.11 0.16 -0.04 -0.2 0.12 -0.12 0.2 0.08 -0.19
Price Q- (0%)
) 0.2 -0.07 -0.04 005 029 -001 -0.02 0.07 0.04 0.51
Price Q3 (%) )

o8

Tabla B.3: Pardmetros Finales Camarén Diario



32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682
-6.5 -6.52 -75 -6.19 -643 -6.01 -64 -5.6 -6.41 -8.11
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-6.53 -781 -6.88 -7.63 -7.08 -7.85 -583 -6.18 -7.62 -7.84
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
) 243 -154 -2.63 -3.41 -3.32 -2.78 -195 -0.19 -3.07 -3.53
Price po (FR) () (k) () (i) () (i) (F%) ()
) -3.22 -227 -3.32 -3.04 -269 -297 -1.07 -0.15 -1.31 -3.25
Price p; (FK) (oK) () (RRKY () (k) (k) (Fxx) (i)
-04 0.21 1.3 -0.3 0.08 0.34 -0.01 0.55 0.49 -1.52
T11 () (rx) (kY (o)
027 -0.3 -1.37 0.53 0.4 055 027 -0.06 -0.61 -0.69

T12 (***) (***) (***)
257  -1.8 -1.56 -1.81 -1.42 -3.39 -2.714 -2.23 -2.34 -041
1.07 0.82 0.89 1.53 1.04 1.59 1.19 1.26 1.25 0.36
248 -4.01 -1.52 -096 -1.28 -1.35 -4.78 -3.48 -1.97 -4.39
0.54 0.78 -0.06 -0.18 0.3 0.41 1.11 0.32 0.26 0.71
) -0.23 019 -14 -1.1 -0.33 -0.75 0.23 061 0.05 -2.59
Price 1 (%) (oK) (%)
) -1.21 032 0.89 0.99 1.3 -0.79 098 064 -0.67 -1.24
Price Q2 (%) (FrK) (Y (R) (k) (%)
) -0.34 -0.25 -0.9 -0.27 -0.27 -0.42 -0.18 -0.35 0.1 0.49

Price Q3 (4%)

Tabla B.4: Parametros Finales Chocolate Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682
-5.85 -455 -594 -577 -571 -6.51 -514 -489 -491 -5.82
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-1.15 448 -1.85 -432 -089 -3.73 -1.82 -3.83 -45 -2.28
Intercept ps (FK) (RR) () (RRKY () (k) (iR) (i) (oK)
) 204 -0.89 -3.57 -4.08 -4.66 -444 -195 -1.59 -0.75 -0.9
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -1.27 -1.38 -0.24 -2.79 -2.2 0.6 -1 -258 -1.8 -2.13
Price p; (Frx) (i) (HH¥) - (RRx) (k) () (RK) (k) ()
2.06 1.31 0.92 0.72 0.25 2.17 2.18 0.08 -0.92 -0.44
T11 (***) (***) (***) (***)
1.36 0.12 0.39 0.27 1.11 1.51 0.53 0.51 -0.31 0.33
T12 (rxx) (o)
-493 -599 -539 -5.13 -572 -39 -573 -548 -559 -3.13
1.88 1.67 2.06 1.96 1.85 1.77 2.02 1.96 1.95 1.2
-5.59 -447 -722 -6.66 -6.87 -3.83 -5.71 -5 -4.88 -4.02
1.47 1.5 1.84 1.58 1.96 1.12 1.24 1.33 1.22 0.63
) -1.35 -1.08 059 031 -0.64 0.76 -1.79 -244 -097 -0.28
Price 1 (%) (%)
) 0.02 023 -0.65 023 014 -0.17 0.19 0.32 -0.39 0.27
Price Q-
) 0 -0.2 -064 -1.12 0.11 006 039 -0.23 035 -0.2
Price Q3 (%)

Tabla B.5: Pardmetros Finales Gaseosa Naranja Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682
-485 -5.1 -b.75 -5.66 -531 -5.28 -6.15 -4.22 -6.04 -5.25
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-1.98 -0.77 -144 -289 -222 -414 0.35 -1.55 -2.65 -3
Intercept ps (FK)  (R) () (RRK) () (k) (Frx) - (ix) (i)
) 0.06 -196 -1.09 0.56 -1.77 1.24 -1 -1.04 -2.39 1.17
Price po (%) (rrx) () (rx) (Y ()
) -0.3 -3.B58 -248 -1.9 -1.8 065 -1.75 -142 -4.1 -0.57
Price p; (FK) (k) (RR) () (k) (Fxx) ()
0.18 0.47 1.1 1.45 1.25 0.04 1.54 0.33 2.99 0.45
-1.09 -0.01 -1.67 0.26 -095 -0.2 -041 -0.02 -242 -0.65
T12 (***) (***) (***) (***)
-348 -3.87 -3.02 -447 -24 -249 -197 -434 -4.01 -2.19
1.47 1.71 1.28 1.91 1.14 1.32 0.84 1.74 1.61 0.83
-3.12 -4.16 -349 -2.53 -2.78 -2.79 -4.5 3.9 -441 -3.84
0.83 0.9 044 0.54 0.6 068 091 1.01 0.77 0281
) 097 139 0.75 2.6 1.61 137 026 391 -1.09 0.83
Price 1 (%) G R G I ) (%)
) -0.1 -2.19 -1.05 -2.09 0.84 042 077 -035 0.28 0.16
Price Q2 (%) () (o)
. 2.75 2.79 1.04 0.85 1.97 1.65 0.81 221 -0.05 2.15
Price Q3 (rxx) (i) (rxx) (o) (%) (%)

Tabla B.6: Parametros Finales Jugo en Polvo Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682
-6.27 -6.26 -7.04 -74 -5.64 -6.57 -6.59 -5.65 -6.75 -6.95
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
5.1 -283 -2.73 -3.93 -5.18 -4.89 -452 -4.63 -4.07 -2.55
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
. -14 -096 -1.15 -1.36 -1.81 -1.72 -194 -3.6 -247 -1.43
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -1.49 -227 -1.67 -1.74 -046 -3.17 -2.05 -1.23 -233 -1.93
Price p; (FK) (iKY () (RRKY () (k) (R) (i) () (060K
028 0.8 0.75 -0.03 099 044 -0.84 -0.09 237 -1.1
T11 )
082 -1.13 -0.47 -0.33 1.08 0.07 -1.53 -0.32 -0.52 -0.44
T12 (%) )
47 -579 -6.93 -5.33 -5.19 -5.58 -5.06 -4.84 -2.63 -4.12
1.87 2.03 2.15 2.06 1.94 1.99 1.94 1.94 1.26 1.57
-3.47 -4.67 -3.82 -2.79 -463 -3.68 -4.03 -523 -3.52 -4.02
0.62 1.02 0.7 0.2 1.34 0.69 0.7 1.14 0.78 0.65
) 054 127 144 112 099 056 296 193 -0.09 29
Price @y (¥¥¥) (FHF) () (%)
. -0.28 -0.93 -1.74 -2.16 -045 -1.07 -0.1 0.94 -0.62 -2.33
Price Q2 (%) () () (%)
) 093 131 -0.11 0.6 1.38 092 027 -0.09 0.28 0.66
Price Q3 (%)

Tabla B.7: Pardmetros Finales Jurel Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682
-6.41 -6.52 -6.75 -6.5 -6.05 -5.87 -6.55 -6.24 -6.51 -6.52
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
3.77 -1.78 -4.54 -3.49 -52 -2.11 -0.68 -0.39 -2.82 -5.04
Intercept ps (FK)  (R) () (RRK) () (k) (Frx) - (ix) (i)
. -1.87 -1.29 -223 -143 -1.06 -2.29 -146 -4.11 -291 -2.87
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -3.26 -3.58 -142 -34 -0.13 -5.06 -3.46 -5.09 -288 -4.73
Price p; (Fx) (iKY () (k) (Frx) - (rx) (k) (k) (k)
-046 -045 0.15 -0.01 0.18 -0.17 -0.52 -0.28 0.9 2.4
T11 <*>x<>|<) (***) (***)
0.31 -0.17 039 062 045 -045 0.07 -0.03 -0.96 0.66
T12 (¥%%)
248 -3.04 -345 -297v -1.7r -2.39 -256 -2.3 -3.58 -5.25
1.12 1.32 1.73 1.59 0.83 1.07 1.09 0.98 1.53 1.87
-2.56 -2.13 -225 -2.36 -2.06 -2.05 -243 -243 -2.36 -2.29
0.92 0.99 1.02 1.09 0.51 0.24 0.76 0.69 0.51 1.11
) 248  4.04 0.63 0.4 061 141 196 143 347 299
Price 1 G I G I G (%) G I )
. -0.23 0.13 1.89 0.15 0.99 -0.29 1.6 -0.38 0.11 2.28
Price ), (<*%) )
) -0.12 1.15 -0.51 -0.33 -0.12 0.18 -0.07 0.72 235 1.79
Price @3 (#5%) (HHK) ()

Tabla B.8: Parametros Finales Lasana Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682
-4.69 -4.37 -528 -5.56 -4.73 -4.17 -46 -462 -5.19 -4.92
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-0.81 -6.2 -226 -1.65 -2.81 -5.890 -6.29 -0.83 -0.89 -4.52
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
) 1.45 -0.11 099 0091 1.3 -0.8 -1.28 059 173 -19
Price py (***) (***) (***) (***)
) -1.24 204 -1.55 -3.74 -048 252 342 -1.15 -1.39 -0.24
Price p; (Fx) (iKY () (k) (rrx) - (rx) (i)
1.07 -1 1.1 -049 -049 0.28 -0.52 0.09 053 1.08
T11 (***) (***) (***) (***)
022 -121 006 144 -1.06 031 023 105 017 -0.44
T12 (***) (***) (***) (***)
3.8 -469 -0.8 -4.32 -465 -3.69 -447 -494 -425 -4.09
1.39 191 -0.32 1.81 192 161 1.88 2 1.61 1.75
-4.34 -568 -4.87 -459 -486 -3.44 -72 477 -3.02 -2.9
142 123 08 0.79 102 059 163 1.08 14 0.79
) 024 2.54 04 -049 038 1.18 -1.38 -1.76 -054 1.66
Price 1 (%) (%) (%) G
) -069 -14 -093 -0.58 -1.2 0.16 -0.75 -2.08 0.38 -0.76
Price Q2 (%) (%) (%)
) 1.92 067 069 0.09 098 048 -09 -043 -1.06 0.69
Price Q3 (%) (H55) (F55)

Tabla B.9: Parametros Finales Lavaloza Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682

441 -497 -498 -583 -5.64 -5.04 -4.79 -4.64 -493 -4.74

Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()

-5.64 -497 -6.37 -6.92 -695 -6.66 -505 -5.68 -57 -8.23

Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K

. 26 -1.06 -166 -1.13 -1.41 -048 -256 -255 -0.89 -1.92

Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()

) 227 -249 -042 -245 -0.82 -191 -253 -1.52 -2.73 -1.38

Price p; (Frx) (i) (60 T G WO i T G O G Y G O G

1.81 1.05 0.17 0.5 -0.53 0.15 -0.27 1.08 098 147

T11 (***) (***) (***) (***)

-062 -0.84 032 048 1.13 0.02 -1.8 -052 0.39 1.38

T12 (***) (***) (***) (***)

-4.8 -5.7 -566 -5.61 -4.45 -3.64 -391 -499 -506 -1.84

1.96 2.09 2.13 2.19 1.89 1.69 1.33 1.94 1.96 -0.73

-5.93 -5.01 -5.32 -524 -5.17 -4.23 -4.09 -5.87 -3.93 -5.32

1.45 0.85 1.24 1.35 1.32 1.1 0.79 1.4 0.92 -0.77

) 1.33 071 201 0.14 -0.09 -1 -0.36 1.07 141 0.03
Price (1 (%) (¥*¥)

) -0.1 0.16 0.17 -0.32 035 031 141 0.06 0.07 0.55

Price Q2 (%)

) 0.02 066 -142 -0.83 102 033 005 078 0.76 0.16

Price Qg (***) (***)

Tabla B.10: Parametros Finales Leche Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682
4.4 445 -488 -536 -498 -426 -4.76 -3.73 -4.84 -5.14
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-599 -096 -4.11 -241 -5.53 -5.06 -0.67 -4.83 -5.13 -4.71
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
. -0.58 -3.24 -3.74 -6.96 -2.07 -219 -457 -4.1 -3.68 -2.53
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -1.21 -0.19 -1.75 0.74 -3.69 -4.05 -3.08 -1.74 -4.02 0.79
Price p; (%) (HHK) (R (k) () (RRK) () (k) (i)
-0.2 -0.14 -0.2 0.6 0.32 0.51 048 1.07 0.86 0.3
T11 )
-0.17 -0.01 0.96 1.02 -041 -0.15 0.09 -1.17 -0.21 048
T12 )
-4.22  -462 -491 -4.25 -4.49 -489 -588 -4.49 -4.45 -497
1.75 1.85 1.88 1.83 1.78 1.91 2.08 1.49 1.93 1.95
429 -501 -576 -6.28 -499 -442 -6.16 -4.97 -523 -3.79
1.02 1.28 1.44 1.57 1.32 1.04 1.48 1.55 1.08 1.01
) -1.06 -053 -1.32 -148 -1.13 -1.68 -2.01 2.05 -0.18 0.1
Price 1 (%) (k) (rrx) (k)
) 208 -029 03 -0.03 175 -0.69 0.41 -0.12 0.08 -1.67
Price Q2 (F¥) () (¥¥¥)
. -1.62 -097 -1.78 -1.51 -25 -061 -248 -1.48 -1.06 0.83
Price Q3 (Frx) (k) (i) () (k) )
Tabla B.11: Parametros Finales Toallas de Papel Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682
-5.52 -552 -6.03 -746 -6.11 -537 -5.86 -5.8% -5.71 -5.89
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-6.01 -062 -6.94 -562 -56 -5.77 -6.63 -4.71 -519 -7.38
Intercept ps ) G0 T G T e IO G O G IO Gl B G W G
) -3.8 -254 -3.26 -2.65 -247 -1.76 -4.78 -2.46 -3.06 -2.65
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -3.28 -2.37 -1.57 -1.73 -151 -3.15 -234 -1.69 -1.77 -1.2
Price p; (FK) (iKY () (RRKY () (k) (R) (i) () (060K
1.56 -0.12 094 1.05 -0.21 0.75 063 206 -0.09 1
T11 (***) (***) (***) (***)
i -0.26 -0.67 104 -0.37 043 -05 046 -0.79 1.11 -0.39
12
-456 -5.37 -3.61 -6.85 -5.24 -3.13 -2.99 -5.56 -6 -3.57
1.86 2.07 1.9 2.39 2.01 1.43 1.72 2.08 2.21 2.04
-3.79 -464 -3.24 -344 -3.62 -295 -41 -473 -3.67 -197
0.86 1.07 042 0.21 0.4 046 055 1.13 0.99 -0.69
) -0.47 045 0.13 0.3 0.17 0.07 0.08 -0.26 058 -0.01
Price (1 (%) (¥55)
) -0.12 -0.2 -0.03 -0.35 -0.05 -0.03 0.23 -0.17 -0.31 -0.11
Price Q2 (%) )
) 0.01 0.14 -0.31 0.15 0.15 0.03 0.18 0.15 0.1 -0.01
Price Q3

Tabla B.12: Parametros Finales Papas Duquesa Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682
-6.57 -6.47 -6.34 -6.39 -6.09 -63 -6.12 -587 -6.9 -6.79
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-3.99 -0.58 -5.73 -6.13 -6.97 -5.15 -586 -6.77 -5.08 -6.92
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
Price p -0.16 -1.9 -0.61 -3 -191 -299 -3.23 -3.53 -1.19 -2.72
2
(%) (FK)(RRK) () () (i) () (k)
) -0.61 -3.25 -2.72 -143 -35 -2.14 -059 -4.71 -2.04 -3.07
Price p; (FK) (iKY () (RRKY () (k) (R) (i) () (060K
0.13 0.37 0.12 0.27 0.21 0.2 0.9 -0.18 042 2.27
T11 ) )
-0.11 0.02 -064 022 -0.58 0.62 -098 0.05 004 -0.3
T12 (rxx) (o)
-1.23 -245 -3.27 -1.92 -3.28 -2.77 -296 -2.78 -2.55 -3.39
0.39 1.09 1.2 1.06 1.38 1.47 1.47 1.23 1.46 1.38
-1.74 -261 -231 -227 -195 -2.77 -1.79 -2.3 -255 -2.56
0.53 09 -0.0b0 064 042 0.85 0.1 0.65 0.1 0.77
) 058 043 033 051 029 014 -09 1.11  1.15 -0.51
Price (***) (***)
) -06 -0.55 0.03 -0.55 -0.16 -0.58 0.21 -0.66 -0.63 0.04
Price Q2 (x%)
) 0.28 -0.42 -0.31 -041 -0.48 -0.62 0.13 063 0.16 1.89
Price Q3 (%)

Tabla B.13: Parametros Finales Quesillo Diario
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32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682

-5.29 -5.03 -5.71 -5.6 -5 -5.17 -548 -5.48 -5.71 -5.06

Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()

421 -0.8 -1.67 -3.99 -4.62 -5.88 -4.43 -4.77 -596 -4.93

Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K

) -3.14 -248 -3.77 -494 -3.75 -523 -2.71 -526 -3.97 -1.82

Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()

) -3.73 -042 -3.09 -423 -246 -4.08 -3.29 -2.72 -3.02 -2.14

Price p; (%) (HHK) (R (k) () (RRK) () (k) (i)

1.23 0.5 053 077 019 -0.79 063 025 1.18 1.04

T11 (***) (***) (***) (***)

0.42 0.82 1.27 -149 0.81 0.58 0.01 -1.67 -147 -1.18

3.5 -458 -4.02 -4.66 -4.82 -3.86 -3.64 -426 -3.89 -3.95

1.61 1.87 1.79 1.82 2 1.79 1.75 1.78 1.71 1.42

-5.32 -6.62 -4.45 -513 -346 -3.63 -3.68 -4.48 -3.56 -3.79

1.33 156 1.03 099 064 039 104 1.07 082 0.13

) 222 032 0714 022 0.3 -235 046 099 -0.41 0.92

Price (1 (k) (%) (¥55)

) 0.38 0.15 1.57 0.89 1.7 0.4 1.68 1.71 029 -0.35
Price Q2 (oK) () () (Fr%) ()

) -046 1.02 -0.38 -1.38 -0.53 -0.52 -1.12 -0.68 -0.69 -1.73

Price Q3 (x%) ) ) (rrx) (i)

Tabla B.14: Pardmetros Finales Té Diario
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Apéndice C

Parametros Asociados al Precio para
Estados Dos y Tres en Enfoque Diario

14 12 1 0.8 06 04 02 0 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01
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PY - L]
e -0.02
°
-0.03
o © [] o ©
°
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i) i}
-0.05
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Estado 2 Estado 2
©32 043 @54 962 @72 ©73 @76 ©33 @37 ©682 ©32 043 ©54 ©62 ©72 ©73 ©76 @83 ©37 632

(a) Atan (b) Aztcar

0.6 -05 0.4 0.3 02 0.1 0 -0.9 0.8 0.7 -06 0.5 -0.4 03 -0.2 0.1
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® 006
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-0.08
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o L ]
$ 0.1 g
0 L ]
- -0.12 =
-0.14
-0.16
-
-0.18
0.2
Estado 2 Estado 2
©32 43 ©54 962 @72 ©73 ®76 ©83 ©37 @632 ©32 048 ©54 ©62 ®72 ©73 ©76 @83 ©37 632

(c) Camaro6n (d) Chocolate

Figura C.1: Parametros Precio Estado 2 v/s Estado 3 Enfoque Diario (1)
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(b) Jugo en Polvo
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(f) Leche

Figura C.2: Parametros Precio Estado 2 v/s Estado 3 Enfoque Diario (2)
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-0.2

Estado 3

-0.18 -0.16 -0.14 -0.12 -0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02
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(a) Papas Duquesa
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Estado 2

62 ©72 73 @76 33 @37 @682

(c) Te
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(b) Quesillo

-0.02 0

Figura C.3: Parametros Precio Estado 2 v/s Estado 3 Enfoque Diario (3)
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Apéndice D

Parametros Modelo Final Medio Dia

32 48 54 62 72 73 76 83 87 682

-5.96 -4.93 -5.33 -5.95 -5.33 -4.76 -4.89 -499 -6.26 -5.22
Intercept pz TG0 TR G Y o W i TR o W G WY G B ) W G0 W G

-4.74  -5.17 -4.85 -531 -4.45 -5.25 -4.6 -5.22  -545 -4.79
Intercept p3 (%) (%) (%) (%) G0 T G W G i) (%) (%)

. -1.06 -1.92 -1.83 -1.72 -2.11 -1.27 -1.98 -2.19 -0.94 -1.48
Price pa T T G T G TR ) W o WY o S D Y 0 W G W )

. 0.92 -0.36  -0.44 -0.69 -1.25 0.06 -1.26  -0.56 0.61 -0.81
Price p3 G T G W o W o WY G TG0 T G W oo W G|

0.16 0.17 0.29 0.39 -0.62 0.01 0.78 0.19 0.37 -0.24

1.12 0.1 -0.17 0.51 -0.26 0.07 -0.59 -0.52 1.28 -0.17

-2.36 -1.81 -1.09 -2.04 -1.75 -245 -1.55 -236 -2.78 -1.15

2.35 1.32 -0.06 1.29 0.74 1.51 1.06 1.61 2.01 0.4

0.75 -1.98 -266 -2.18 -2.33 -1.24 -2.82 -1.59 -044 -1.94

-0.87 0.17 -0.38 0.1 0.31 -0.19 -0.1 -0.02 -0.16 -0.13
T32 (***) (***) (***) (***)

. 0.25 -0.2 0.42 -0.48 0.41 0.03 -0.45 -0.07 -0.21 0.56
Price @1

. 0.11 -0.03 0.55 -0.62 -0.31 -0.06 -0.19 0.28 -0.03 0.26
Price Q2 (***) (***) (***) (***) (***) (***)
. -0.91  -0.21 0.07 0.74 -0.26  -0.44 0.15 -0.32 0.36 0.18
Price Q3 (%) G0 T G O s WY G SO G W G WY G

Tabla D.1: Parametros Finales Aceite Medio Dia

73



32 48 54 62 72 73 76 83 7 682
-6 56 -59 -586 -5.79 -5.55 -5.06 -5.890 -5.65 -5.67
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-4.75 -531 -542 -5.02 -5 -4.73 -489 -5.26 -5.04 -4.84
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
) -0.32 -0.62 -0.96 -1.22 0.02 -1.34 -1.37 -0.88 -0.99 -0.48
Price po (FK) (oK) (k) (k) (F%) () (i) () ()
) 0.13 034 -066 02 -1.06 -0.v4 -0.88 -0.76 -0.39 0.09
Price p; (Frx) (i) (FH¥) - (Rrx) (k) () (k)

0.12 023 -0.41 037 -0.38 -049 -0.39 -0.78 0.61 -0.7
-0.3 -0.05 -0.25 -0.71 046 -0.01 1.13 037 -0.19 -0.04
-148 -3.21 -2.18 -38 -193 -14 -2.14 -2.2 -1.77 -1.58

0.94 1.75 1.54 1.91 1.41 0.8 1.37 1.55 1.17 0.44
-3.38 -1.99 -2.77 -064 -3.19 -2.07 -3.2 -247 -2.76 -1.71

-0.42 0.12 -0.27 -0.11 -0.75 -0.5 033 -0.25 0.19 0.75

) 065 -0.02 019 026 036 -009 07 054 -0.32 047
Price (1 (%) (%) (%) (F%) () (k) (k)
) 058 0.15 024 -099 -0.08 -0.05 051 033 049 0.23
Price Q2 (%) (i) (H5) (Fx) () (k) (k)
) -0.22 0.2 068 -0.31 0.52 -0.06 0.02 -052 -0.19 0.6
Price Q3 (%) (Hrx)  (rx) (i) (%) (%)

Tabla D.2: Parametros Finales Atin Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682

-5.53 -585 -6.13 -6.12 -5.38 -4.81 -559 -594 -543 -5.33

Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()

-5.34 -551 -537 -494 -52 -525 -488 -556 -4.82 -4.96

Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K

. -1.33 -035 -1.16 -222 -131 -13 -1.74 -1.32 -161 -0.8

Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()

) -0.55 -0.68 -0.84 -0.04 -0.23 -0.65 0.18 -1.33 0.73 -0.15
Price p; (Frx)  (iR) () (rxx) () (rrx) ()

057 -0.33 0.04 064 -0.13 023 166 -0.74 -0.02 0.23

0.33 0.01 -0.15 0.7 -0.39 -0.05 0.19 0.09 -043 -0.59

-147 -1.78% -162 -2.7 -199 -149 -0.85 -2.17 -2.5 -1.37

0.65 1.42 0.67 1.66 1.2 1.15 0.09 1.39 1.34 0.23

297 -31 -394 -33 -297 -263 -34 -35 -252 -2.14

0.12 -0.43 -0.5 -0.8 -0.41 -0.16 -0.65 0.3 0.05 -0.38

) 056 0.69 0.74 049 0.26 0.3 0.02 0.23 -0.05 0.59

Price 1 (FK) () (k) (k) (%)

) 0.34 -0.02 0.05 0.09 -027 0.2 0.61 0.08 0.44 0.35

Price Q2 (%) o B G I G (%)

) -044 024 041 -0.37 0.53 -0.04 -0.25 -0.63 0.22 -0.28

Price Q3 (x%) (Hrx)  (rx) (i) (%) (%)

Tabla D.3: Parametros Finales Aztcar Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682
-6.09 -523 -522 -6.73 -5.83 -5.14 -4.75 -5.76 -5.04 -5.09
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-48% -522 -51 -389 -549 -52 -513 -556 -492 -4.56
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
) -1.64 -148 -2.19 -2.04 -1.77 -228 -3.36 -1.87 -1.95 -1.98
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -093 -1.11 -1.12 -0.39 -0.63 -0.52 -0.09 -0.79 -041 0.27
Price p; (FK) (R) () (RRK) () (k) (Frx) - (ix) (i)
-0.16 0.16 -0.36 0.69 -0.21 0.18 -0.15 0.16 046 0.33
0.08 0.4 067 121 -0.03 -0.04 0.82 041 043 0.18
-1.82 -1.19 -1.84 -2.37 -2.07 -1.82 -2.31 -148 -244 -0.76
1.1 0.86 1.07 1.86 1.2 1.55 1.59 0.98 1.64 0.96
-1.83 -1.75 -2.07 -1.2 -194 -0.64 -07v -1.82 -0.92 -043
731 KKk KKk sk sk ok ok KoKk Kok Kkk Kk KKk
(CFF) () () () () () () () () ()
0.14 -0.02 -0.13 0.17 025 0.05 033 -0.04 023 0.14
) 0.14 -0.16 0.12 0.06 0.19 014 009 0.06 -045 -0.01
Price 1 (%) (%) (%)
) -0.05 -0.04 0.05 -0.07 -0.05 0.09 0.01 -0.02 -0.03 0.05
Price Q2 (%)
) -0.92 -1.04 0.13 -08 -1.1 029 001 -0.46 -0.03 -0.09
Price Q3 (rxx) (i) (rrx)  (rx) (i) (%)

Tabla D.4: Parametros Finales Cerveza Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682

-549 -6.41 -6.63 -6.57 -5.62 -4.69 -5.38 -6.84 -524 -5.27

Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()

-4.93 -547 -4.19 -493 -52 449 -52 -466 -5.18 -5.22

Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K

. 252 -233 -3.39 -1.75 -26 -252 -262 -3.1 -2.71 -2.17

Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()

) -1.94 -2.17 -0.31 -2.03 -0.75 -252 -0.81 -043 -0.5 -0.07
Price p; (FK) (oK) (RR)(RRKY () (k) (r) (i) (o)

-0.13 -1.13 -1.06 -1.36 -0.11 -0.31 -0.02 -0.04 0.03 0.24

0.1 -1.08 164 -0.11 -026 -0.09 0.7 -02 093 0.36

288 -3.06 -293 -2.3 3.3 247 2.7 -292 -3.07 -1.24

1.53 1.75 2.04 1.44 1.87 1.65 1.93 1.81 1.97 1.22

211 -223 -0.84 -211 -1.6 -247 -0.67 -1.58 -0.61 -0.63

0.1 028 -0.64 -0.11 0.18 -0.34 -0.07 -0.25 -0.29 0.28

) 0.11 -0.3 -047 -0.01 0.12 024 0.09 -0.15 0.09 0.22

Price 1 (x5 (%) (%)

) 0.04 -0.1 -0.04 0.23 006 -008 003 -0.16 0.12 0.05

Price Q- (¥5%)

) -0.02 -0.12 0.83 -0.53 0.2 0.04 043 0.08 041 0.13

Price Q3 (rrx) () ) (%)

Tabla D.5: Parametros Finales Chorizo Medio Dia

7



32 48 54 62 72 73 76 83 7 682
-5.32 -448 -5.07 -536 -499 -489 -481 -4.52 -536 -4.96
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-5.18 -5.07 -4.72 -485 -549 -4.85 -5.11 -5.02 -4.97 -4098
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K

) -0.85 -0.88 -0.68 -1.23 -09 -164 -1.19 -0.77 -1.14 -1
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
Price p 0.08 -0.08 0.15 -0.23 -0.38 0.15 -0.82 -0.64 0.25 0.04

3
(Hrx) - (rrx) (i) (Frx) - (x) (i)
0.02 -0.13 022 044 -005 05 -0.05 0.03 031 0.12
0.09 0.04 047 017 -026 -0.09 025 -0.16 0.07 0.08
T12 (***) (***) (***) (***)

-1.01 -1.83 -2.04 -1.59 -0.76 -1.62 -1.25 -0.52 -143 -0.28
089 146 151 132 029 1.26 -0.37 027 0.39 0.09
-1.96 -086 -09 -123 -2.16 -1.1 -262 -1.75 -226 -1.46
-0.56 0.03 -0.26 -0.07 -0.71 0.32 -0.07 -043 0.02 -0.71
) 0.16 0.5 0.08 -0.17 0.11 -045 -0.07 0.18 -0.13 -0.41
Price 1 G I ) (%) (oK) (%) G
) -0.14 0.75 -0.15 0.28 -0.02 0.13 -0.55 -0.09 0.11 -0.2
Price Q2 (FK) (oK) (k) (k) (F%) () (i) (k) (k)
. 0.14 0.34 -0.14 0.12 0.42 0.12 0.33 0.18 0.31 0.29
Price Q3 (Fx) (k) (i) () (k) (%) (rxx) (o)

Tabla D.6: Parametros Finales Galletas de Coctel Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682
-5.14 -4.65 -5.73 -579 -5.11 -6.04 -497 -484 -48 -5281
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-5.2 -535 -4.11 -525 -57 -501 -543 -539 -444 -531
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
. -148 -1.11 -0.82 -2.13 -1.32 -1.7 -1.24 -221 -1.04 -0.89
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -1.03 -0.v8 -1.25 -1.63 -1.56 -1.59 -0.76 -1.28 -0.53 -0.26
Price p; (FK) (iKY () (RRKY () (k) (R) (i) () (060K
045 -0.03 -1.13 -0.49 -0.14 0.73 -0.75 -0.18 0.56 -0.34
-0.19 0.16 -0.21 0.05 0.13 -0.83 0.3 0.37 0.06 -0.03
T12 (***) (***) (***) (***)
-1.76  -225 -1.8 -3.08 -1.61 -1.08 -2.07 -269 -3.07 -0.68
1.2 1.41 1.02 1.71 0.74 0.88 1.52 1.58 1.67 0.54
-2.12 -2 -2.35 -2.73 -244 -235 -222 -116 -1.79 -1.21
-0.39 -0.18 -0.69 0.55 0.16 -0.24 -0.22 -0.06 0.04 -0.29
) 0.31 -0.76 0.38 -0.72 0.0v 077 -0.76 -0.37 0.12 -0.14
Price 1 (Fx) (k) (i) (k) (Frx) - (rx) (i)
) -0.27 -029 -0.3 -0.23 -0.18 0.15 0.03 -0.13 -0.15> -0.02
Price Q)2 ) T G T G (F5%)
) -0.1 -0.63 -0.08 -0.13 -0.41 -0.34 -0.38 -0.18 0.23 -0.54
Price Q3 (%) (rrx) - (orx) (i) (rxx) (i)

Tabla D.7: Parametros Finales Gaseosa Naranja Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682

-4.67 -452 -52 -58 -464 -4.61 -4.73 -4.67 -5.08 -5.26

Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()

-5.21 -531 -529 -538 -5.15 -5.19 -462 -529 -486 -5.11

Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K

. -1.04 -1.28 -1.62 -0.83 -1.77 -08 -145 -0.6 -1.26 -1.17

Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()

) -042 0.13 -1.25 -064 -0.3 -0.55 047 001 027 -0.33

Price p; (FK) (oK) () (RRKY () (k) (k) (Fxx) (i)

0.29 0.07 -0.21 -0.38 -0.07r -0.09 -0.28 0.01 0.76 -0.52

0.31 -0.17 0.2 0.14 0.09 -0.28 0.35 -0.1 0.21 -0.42

-1.7 -166 -196 -2.74 -2.12 -2.02 -1.9 -1 -1.26 -0.66

1.4 1.31 1.3 1.62 1.52 1.47 1.37 0.83 0.31 0.06

-1.47 -165 -2.59 -235 -195 -146 -21 -2.19 -2.82 -1.37

0.02 -0.08 -0.34 0.01 -0.03 -041 -0.2 -0.51 -0.12 0.06

) 0.1 -0.21 -046 -024 0.19 -0.28 0.19 0.01 -0.03 -0.54

Price 1 (FK) () (iKY () (RR) () (k) (%)

) -0.17 -0.29 0.68 -0.08 0.06 0.31 0.02 -0.19 -0.07 -0.04
Price Q2 (k) (H5) ) (%)

. -0.18 -0.22 0.6 -0.26 0.16 0.72 0.44 0.32 0.31 0.24

Price Q3 (Fx) (k) (i) (k) (Frx)  (Rx) (k) (k) (k)

Tabla D.8: Parametros Finales Fosforos Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682

-531 -55 -6.21 -597 -6.39 -542 -6.05 -6.03 -6.3 -6
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
518 -497 -5.72 -489 -589 -54 -461 -4.43 -4.68 -4.22
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
. -1.87 -19 -3.04 -164 -19 -255 -1.38 -2.17 -2.75 -195
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -1.34 -1.17 -0.46 -257 -1.76 -1.36 -047 -1.62 -1.59 -0.61
Price p; (FK) (iKY () (RRKY () (k) (R) (i) () (060K
-0.06 -0.04 059 -0.69 0.13 -0.36 0.11 -0.12 0.08 0.24
T11 (Hrx) () ) (%)
028 037 083 -0.01 -0.31 0.14 -0.22 -041 049 -0.23
-3.06 -261 -3.43 -0.01 -0.92 -264 -2.7 -0.37 -2.77 -2.03
1.79 157 215 066 078 167 175 022 173 1.77
-0.58 -1.16 0.33 -3.27 -1.39 -1.31 -0.56 -2.66 -2.03 -0.58
-0.07 0.2 -0.57 -041 -0.15 -0.16 0.37 -0.84 0.31 0.08
) 0.1 -0.13 -0.11 042 0.06 0.11 023 -0.39 0.07 0.12

Price 1 (%) (%) (rrx) (k)

) 0.15 0.06 0.17 -043 -0.17 -0.07 0.03 -0.01 0.11 0.66
Price ), (<*%) )
) 1.33 0.6 0.6 029 0.03 008 135 024 -09 0.83
Price Q3 (Fx) (k) (i) (k) ) (rxx) (i)

Tabla D.9: Parametros Finales Queso Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682
-491 -4.89 -5.13 -5.59 -447 -489 -497 -44 -547 -5.21
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
4.8 -495 -447 -486 -545 -526 -492 -521 -494 -573
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
. -1.36 -1.67 -1.03 -2 -196 -1.04 -141 -0.84 -1.3 -0.9
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) 0.53 0.02 -049 0.83 0.07 -021 03 -0.23 -0.29 0.11
Price p3 (H55) (FFH) - (RH) i I G B )

0.11 034 043 131 081 032 052 -0.28 0.33 0.08

-0.17  0.12 -0.2 0.04 -0.37 0.71 0.25 0.21 1.46 0.13
-201 -147 -1.11 -1.37 -1.56 -2.1 -1.56 -2.18 -0.35 -2.05

1.23 1.05 -044 0.52 0.88 1.24 -0.23 124 -0.11 1.58
-1.57 -253 -3.15 -291 -29 -238 -271 -141 -3.69 -0.52
02 -042 039 -042 056 078 017 035 -0.63 -0.02
) 048 037 -0.29 125 049 -0.17 -0.76 0.01 0.36 -0.62
Price 1 i T G T o T G W (%) G I )
Price Q 0.06 032 032 -0.53 -0.77 -0.09 -0.01 025 -0.67 0.45
2

G I o I o Il G G T G I G

) 003 -0.33 -09 119 096 031 023 -0.19 -0.12 0.3
Price Q3 (Fx) (k) () () (k) (%) (%)

Tabla D.10: Parametros Finales Jugo en Polvo Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682
-462 -455 -5.2 -548 -485 -438 -4.78 -4.41 -5 -5.06
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
474 -502 -479 -5.2 -5.02 -5.03 -4.75 -4.72 -5.13 -4.96
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
) -1.36 -1.5 -1.28 -091 -1.27 -1.06 -1.59 -0.68 -0.9 -0.88
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) 0.42 0.1 -0.21 -0.13 0.01 -0.09 -0.29 -0.2 0.12 041
Price p; (%) ) (Fr¥) (Rrx) (k) () (oK)
0.27 -0.44 0.54 -0.38 -0.35 -0.01 0.03 0.14 0.65 0.18
-0.14 0.33 0.7 046 -0.09 042 -0.15 -0.26 0.12 -0.07
-1.07 -1.29 -1.72 -1.09 -1.11 -097 -1.56 -0.91 -1.47 -0.47
078 094 039 0.02 0.67 1.1 1.2 0.81 095 -0.08
-1.92 -19 -231 -293 -2.09 -0.65 -248 -2.11 -25 -143
731 KKk KKk Kok sk ok sk ok Kok Kokk Kk KKk Kskok
(CFF) () () () () () (R () () ()
-0.32 -0.37 -0.21 -0.38 -0.42 -0.28 -0.07 -0.66 -0.19 -0.15
732 KKk KoKk KoKk KoKk Kok ok KKk Kxk KKk KoKk
(FF) () () () () () (%) () ()
Price O 0.13 -044 0.54 -0.06 044 -0.33 0.3 0.18 0.16 0.11
1
(Frx) - (iR) () (rrx) - (rx) (i) )
. 0.07 0.22 0.09 -0.12 -0.08 -0.02 -0.3 0.12 0.01 0.24
Price Q- (k) () (o) (¥¥¥)
) -0.02 -06 0.11 0.11 0.1 004 045 0.04 -05 -0.07
Price Q3 (%) ) ) (%)

Tabla D.11: Parametros Finales Lavaloza Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682
-4.72 -496 -5.15 -5.87 -b44 -4.72 -497 -4.72 -5.04 -543
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-498 -456 -5.09 -4.65 -5.01 -4.88 -5.08 -491 -523 -4.96
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
. -146 -1.19 -1.79 -1.23 -1.07 -1.23 -1.55 -1.53 -1.52 -1.43
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -0.23 -098 -0.31 -044 -1.33 0.22 -0.Y3 -1.22 -0.63 -0.8
Price p; (FK) (iKY () (RRKY () (k) (R) (i) () (060K
-0.27 -0.05 -0.11 -0.09 0.33 -0.05 -0.21 0.32 045 -0.06
0.27 0.23 0.2 -0.28 0.01 0.11 0.13 0.16 -0.19 0.01
-1.85 -1.26 -192 -227v -1.37 -147 -122 -112 -1.38 -1.14
145 045 1.18 1.37 035 133 033 0.75 0.73 0.01

-1.98 -247 -252 -199 -252 -169 -235 -22 -2.78 -1
-0.33 -0.32 0.0 -0.07 -0.37 -0.42 0.05 -047 -042 0.26
Price O 0.36 -0.17 -0.22 038 0.11 -024 0.22 -0.19 -0.19 -0.37

1
(Fx) (k) (i) (k) ) ) (%)
) 0.27 -0.05 0.38 -0.03 -0.79 -0.22 -0.08 -0.15 0.71 0.28
Price Q2 (%) (%) (%) (rrx) (Y ()
) -0.51 0.15 -0.75 -0.42 0.51 0.17 0.18 0.18 -0.39 -0.1
Price Q3 (%) (Hrx)  (Rrx) (k) (k) (x%)

Tabla D.12: Parametros Finales Leche Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682
-5.38 -565 -549 -582 -537 -4.76 -5.09 -52 -527 -5.12
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
-55 -552 -546 -491 -449 -51 -563 -4.82 -45 -4.29
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
) -1.44 207 -2.24 -248 -1.78 -1.47 -1.37 -2.05 -1.54 -1.6
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -0.23 022 -147 -1.13 -0.32 -1.39 -0.98 -1.03 -0.93 -0.16
Price p; (FK) (oK) () (RRKY () (k) (ir) (i) (oK)
0.5 -0.8 -0.04 -0.06 0.6 001 124 0.16 -0.15 0.25
-0.31 1.15 0.4 031 031 007 019 0.14 0.05 -0.08

-25 -289 -1.58 -2.11 -2.57 -1.67 -2.32 -2.55 -217 -1.2

1.87 162 017 125 184 147 123 154 134 0.15
-1.07 -162 -249 -21 -147 -1.53 -234 -2.37 -2.01 -1.38

-0.12 1 -0.07 -0.03 -0.1 -0.08 -0.16 -0.09 0.24 0.5
T32 (***) (***) (***)
) -0.23 0.2 -04 064 016 -0.18 -0.33 0.17 -0.34 0.37
Price 1 (%) (Hx) () (FrK) - (rx) (itk) () (k)
) -0.27 0.26 -0.34 -0.13 0.2 0.08 038 -0.14 024 0.22
Price Q2 (Fx) (Y () (%) ) (F%) ()
) 033 -0.72 0.13 -0.36 -0.08 0.09 -0.43 -0.26 -0.52 0.06
Price Q3 (FFF) () (¥¥¥) (KXY (k) (HkK)
Tabla D.13: Parametros Finales Margarina Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682

-5.02 -559 -56 -6.28 -525 -48 -5.11 -542 -522 -482

Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()

433 -501 -58 -5b5 47 517 -43 -4.36 -5.02 -5.03

Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K

. -1.8 -162 -164 -214 -2.33 -2.17 -2.16 -1.67 -1.73 -1.63

Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()

) -1.78  -1.28 -1.83 -0.54 -0.05 -0.14 0.03 -1.38 -0.3 -1.48

Price p; (Fx) (iKY () (k) (Frx) - (ix) (i)

-0.41 062 -0.38 -0.56 -04 -0.05 -0.28 047 024 0.13

-0.13 083 -0.12 -0.19 0.21 0.25 0.33 0.3 0.52 -0.11

-2.62 -2.69 -252 -2.62 -2.57 -2.17 -2779 -2.26 -2.36 -0.92

1.55 1.74 1.5 1.88 1.84 1.43 1.73 1.53 1.78 0.89

-1.18 -0.73 -2.04 -1.21 -1 -14 -166 -1.64 -0.64 -0.76

-0.26 0.18 -0.38 0.04 -0.39 -0.26 -0.44 -0.31 -0.03 -0.08

) 061 -0.13 043 0.15 006 013 025 037 0.04 -0.05
Price 1 (%) (oK) (k) (%) (k) ()

. 0.01 0.22 -0.18 -0.01 0.13 0.2 -0.04 0.01 0.02 0.02

Price Q) (***) (***) (***) (***)
. -0.11  1.15 0.02 0.48 1.21 0.8 1.1 0.32 0.71 -0.21
Price Q3 (%) (HHK)  (RRx) (k) () () (RkK) (r)
Tabla D.14: Parametros Finales Mayonesa Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682
-542 -495 -592 -6.06 -6.02 -496 -6.08 -5.26 -5.77 -5.21
Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()
4838 -5.33 -494 -4.42 -571 -496 -4.75 -4.85 -4.69 -448
Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K
. -246 -3.56 -3.66 -2.83 -2.37 -386 -3.2 -2.53 -242 -2.01
Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()
) -22 -051 078 -209 -1.13 -192 -204 -1.7 -122 -1.09
Price p; (F%) () (iKY () (RIR) () (RRK) () () ()
0.25 -0.18 0.33 0.08 0.33 0.3 0.1 -0.22 0.12 0.36
0.2 037 1.18 038 084 014 0.15 025 0.79 -0.19
026 -0.09 -0.06 0.1 -0.03 009 006 -0.2 032 -0.18
To1 () (F%) - (HH)
0.36 1.27 1.85 1.32 1.26 1.02 1.16 0.91 1.37 0.72

-0.01 029 -0.25 -0.21 0.02 0.16 0.11 038 -0.1 0.2
i -0.69 068 0.14 -095 -0.25 -0.69 -0.66 -0.1 -0.17 -0.11
) 027 0.14 0.17 0.09 024 -003 024 0.16 -0.06 -0.26
Price 1 (%) (%) (%) G I ) (%)
) 0.02 -0.08 -0.03 -0.05 -0.07r 0.04 028 0.03 -0.17 0.23
Price Q2 (F55%) (Frx) ()
. -042 -0.31 -0.58 -0.14 -0.2 0.24 -0.08 -0.19 0.16 0.13
Price Q3 (%) ) (%)

Tabla D.15: Parametros Finales Mayonesa Light Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682

-4.66 -4.22 -4.81 -517 -5.07 -4.31 -461 -3.86 -5.36 -5.15

Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()

-4.99 -528 -492 -512 -493 -4.79 -496 -548 -5.01 -5.24

Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K

. -1.19 -1.88 -1.14 -2.68 -1.28 -142 -1.69 -0.99 -0.9 -0.81

Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()

) -0.45 0.18 -049 -0.54 0.12 -0.49 -0.19 -0.58 -0.84 -047

Price p; (Fx) (iKY () (k) ) (Frx) - (x) (i)

. 0.08 -0.3 -0.03 -0.37 -0.02 -0.14 0.7 -0.36 0.2 -0.29

-0.28 -0.1 004 0.09 0.16 -0.13 -0.3 001 025 -0.18

T12 (***) (***) (***) (***)

-0.53 -149 -161 -1.17 -1.8 -1.14 -1.34 -0.68 -1.63 -0.68

- 0.51 1.15 1.06 0.89 1.21 0.82 1.09 0.24 0.6 0.36

22 (FF)(RRK)(RiR) () (i) () () () () ()

-1.86 -144 -1.8 -221 -188 -1.71 -1.99 -1.64 -252 -1.27

i -0.72 004 001 -0.25 -0.1 -0.47 -0.05 -0.51 -0.2 -0.13

) -0.04 014 0.04 -0.37 -047 0.2 0.01 -0.04 -0.29 -0.58

Price 1 Kok ok ok ok KKk Kok Kok

(R () () () ()

) 0.19 0.05 0.13 -0.06 028 0.13 005 -0.34 0.38 0.04
Price Q2 (%) G I ) (F%) ()

. -0.14 0.24 0.13 -0.28 0.51 -0.34 0.11 0.04 -0.52 -0.15

Price Q3 (FrK) (oK) (RR)(RRKY () (k) (o) (Fxx) (i)

Tabla D.16: Parametros Finales Toallas de Papel Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 &7 682

-5.67 -4.78 -553 -543 -49 -5.09 -5.57 -468 -6.66 -4.9

Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()

547 -452 547 -5.07 -5.27 -4.85 -5.07 -5.3 -498 -445

Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K

. -1.88 -1.93 -1.76 -1.67 -2.12 -1.32 -1.26 -2 -1.33  -0.99

Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()

) -0.34 -0.52 -0.63 -0.05 -0.44 -0.19 -0.07v -0.8%8 -0.96 -0.79

Price p; (Frx)  (iR) () (rxx) () (Frx) - (x) (i)

-0.04 007 077 043 0.17 -0.08 0.7% 0.11 046 0.37

0.5 0.03 034 021 -0.18 -0.06 -0.62 -0.01 0.05 0.07

-1.58 -2.07 -2.88 -1.85 -2.04 -1.31 -1.84 -2.33 -1.52 -0.27

1.03 1.5 1.84 1.52 1.34 0.94 1.29 1.38 1.26  -0.07

-1.77 -135 -0.59 -097 -1.63 -1.62 -1.01 -1.28 -1.98 -1.39

026 -0.31 -0.54 022 036 -014 -0.15 -0.03 -0.43 -0.5

732 ok ok skok sk skok sk ok ok sk sk *okok ok ok skok ok

(CFF) () () () () () (*F) ()

) 046 035 -0.31 -0.17 0.32 008 -0.14 -0.1 -0.11 0.21

Price 1 (FK) (oK) (iKY (k) (k) (%)

) -0.11 0.05 0.67 026 0.05 0.03 -0.06 -0.27 0.15 0.93

Price Q2 (FFF) (oK) (¥*¥) (¥*¥)

) -0.01 -041 -0.26 -0.76 0.08 -0.2 -1.26 -0.64 0.07 0.13
Price Q3 (Frx) (k) () (rrx)  (orx) (i)

Tabla D.17: Parametros Finales Palmitos Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682

-5.79 -547 -6.1 -6.32 -5.62 -5.68 -5.19 -558 -592 -4.65

Intercept po (FF)(ORK) (i) () (i) () () () () ()

-4.84 -492 -378 -6.09 -5.11 -431 -556 -5.6 -4.88 -4.99

Intercept ps (FK) (RIR) () (RRKY (R () () (k) () (00K

. -0.63 -2.06 -1.7% -1.97 -0.53 -2.33 -148 -2.2 -242 -0.94

Price po (FK) (oK) (k) (k) (F%) () (i) () ()

) 006 0.14 -0.09 -0.99 -2.15 -145 -0.69 -0.92 -1.11 1.05

Price p; 6 T Gt WO s N G O G O G O G

0.33 0.48 0.44 0.48 -0.1 0.16 0.52 0.47 0.26 0.28

0.53 0.59 0.49 04 -066 04 0.19 -0.38 1.11 0.21

-0.09 -0.28 0.67 -0.1 -0.81 -0.04 0.28 0.06 0.1 0.63

T21 (%% ) (%) (%)

0.98 1.28 0.51 0.67 0.66 1.21 1.32 0.55 1.32 0.11

-0.35 048 -0.34 0.84 -0.01 -0.18 0.28 041 -0.55 -0.38

731 (***) (***) (***) (***)

0.37 -0.44 -048 -0.22 -1.51 0.35 -1.53 -0.69 0.44 0.04

) 0.5 0.34 0.63 1.5 0.88 1.2 -0.01 0.08 122 0.26
Price 1 (FK) (oK) (RR)(RRK) () (k) )

) 0.22 -0.12 0.19 0.23 -0.15 -0.33 -046 0.58 -0.55 -0.02

Price @, (***) (***) (***)
. 1.24 0.4 -0.39 041 0.14 0.39 -0.26 -05 -0.16 -0.41
Price Q3 (Forx) - (iR) () ) (%) (%)

Tabla D.18: Parametros Finales Quesillo Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 7 682

Intercept p -491 -48 -533 -56 -5 -4.87 -527 -5.04 -5.38 -4.97

2 (FIR)(RIR)(RR)(R) () (RK) (RK) (K) (K)o

Intercept p -5.22 -527 -512 -518 -498 -52 -438 -5.18 -4.88 -521

3 (F6) () (iKY () (RIR) () (RRK) (k) () ()

. 207 -05 -149 -139 -12 -189 -1.31 -1.58 -16 -0.74

Price po (F6)(RK) (i) () (i) () () (k) () ()

Price p -0.87 -053 044 024 0.04 -036 037 003 -064 0.13

3 (FK) () (k) (k) (rrx) (k) (%)

- 0.3 -0.12 0.01 0.72 0.26 -0.1 0.5 -0.34  0.17 0.29

11 () () (F)(rR) (x) (ex) (k) ()

i 0.06 0.16 -0.29 0.17 -0.53 0.03 0.2 0.45 0.29 0.2

12 (%) (%) (F%) () (k) (k)

-19 -123 -101 -3.17 -1.33 -0.b8 -1.81 -1.18 -1.78 -0.79

T21 (FK)(RK) (iKY () (RIR) () (RRR) () (k) ()

- 1.42 0.7 0.66 2.26 0.88 0.65 0.28 0.99 1.44 0.43

22 (RIR)(RR)(RRR) L (R) () (K) () (K) (k) (oK)

-1.19 -199 -2.39 -0.21 -2.01 -1.63 -252 -149 -1.71 -1.66

731 (F5) () (iKY () (RIR) () (RRK) (k) (k) (o)

i -0.18 -0.54 -0.58 -0.38 -024 -04 -0.1 -0.29 -0.54 -0.24

32 (RIR)(RIR)(RRK) L (R) () (RK) () (oK) (k) (k)

Price O 0.18 0.11 043 -0.74 -0.27 -0.15 04 047 -04 -0.1

1 G (FK) (Y (oK) () (k) () (k)

) -0.11 0.12 -0.55 0.23 -0.01 -0.04 -0.09 -0.19 0.16 0.07
Price Q2 (%) (%)

. -0.14 -0.12 -0.21 -0.08 0.06 0.15 -0.51 0.04 -0.11 0.16

Price Q3 (x%) ) (rxx) (o) (%)

Tabla D.19: Parametros Finales Té Medio Dia
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Apéndice E

Elementos del Modelo Final por
Producto para Medio Dia

32 48 54 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0026 0.0073 0.0049 0.0027 0.0049 0.0086 0.0076 0.0069 0.002 0.0054
ps  0.0027 0.0073 0.005 0.0027 0.005 0.0086 0.0076 0.0069 0.002 0.0055
Qu  0.54 0.55 0.58 0.6 0.35 0.51 0.69 0.55 0.6 0.45
Q12 043 0.24 0.19 0.3 0.19 0.25 0.11 0.14 0.4 0.21
Q3 0.04 0.23 0.25 0.12 0.47 0.26 0.21 032 0.02 0.36
Q21 0.09 0.15 0.26 0.12 0.15 0.08 0.18 0.09 0.06 0.25
Q2 0.92 0.74 0.22 0.72 0.44 0.81 0.62 08 094 0.35
(23 0.01 0.13 0.54 0.17 0.42 0.12 0.22 0.07  0.01 0.42
Q31 0.68 0.13 0.07 0.11 0.09 0.23 0.06 0.17 0.4 0.13
Q32 0.09 0.19 0.06 0.16 0.19 0.18 0.08 019 022 0.14
Q33 0.24 0.69 0.88 0.75 0.73 0.6 0.88 0.65 0.4 0.75

Tabla E.1: Componentes del Modelo para Aceite Medio Dia
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32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0025 0.0038 0.0028 0.0029 0.0031 0.0039 0.0064 0.0028 0.0036 0.0035
ps 0.0026 0.0038 0.0028 0.0029 0.0031 0.004 0.0064 0.0028 0.0036 0.0035
Qu  0.53 0.56 0.4 0.59 0.41 0.39 0.41 0.32 0.65 0.34
Q12 0.18 0.21 0.2 0.12 0.37 0.25 0.54 0.35 0.17 0.24
Qi3 0.3 0.24 0.41 0.3 0.24 0.38 0.07 0.34 0.2 0.44
Q21 0.19 0.04 0.11 0.03 0.13 0.2 0.11 0.11 0.15 0.18
Q2  0.57 0.89 0.83 0.93 0.77 0.5 0.76 0.83 0.67 0.33
Q23 0.26 0.08 0.08 0.06 0.11 0.31 0.15 0.08 0.2 0.51
Q3 0.04 0.13 0.06 0.35 0.04 0.12 0.04 0.08 0.06 0.16
Q32 0.03 0.18 0.07 0.22 0.03 0.08 0.11 0.08 0.12 0.45
Q33 0.94 0.71 0.89 0.44 0.94 0.82 0.86 0.85 0.83 0.41

Tabla E.2: Componentes del Modelo para Atin Medio Dia

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

Py 0.004 0.0029 0.0022 0.0023 0.0046 0.0082 0.0038 0.0027 0.0044 0.0049
ps 0.004 0.0029 0.0022 0.0023 0.0047 0.0082 0.0038 0.0027 0.0045 0.0049
Qu 064 042 051 066 047 056 084 033 05  0.56
Qpn 024 025 021 029 017 021 011 027 016  0.13
Qs 013 034 029 006 037 024 006 042 035  0.32
Qs 019 015 017 007 013 019 031 011  0.08 021
Qs 042 077 042 087 067 066 027 076 072 027
Qs 04 009 042 008 021 017 044 014 022 053
Qs 005 005 002 004 005 007 004 003 008 0.1
Qs 009 004 002 002 005 008 003 008 012  0.09
Qs 087 092 097 095 091 08 095 09 082 082

Tabla E.3: Componentes del Modelo para Azticar Medio Dia

32 48 54 62 72 73 76 83 87 682

ps  0.0023 0.0054 0.0055 0.0013 0.003 0.0059 0.0086 0.0032 0.0065 0.0062
ps 0.0023 0.0054 0.0055 0.0013 0.003 0.0059 0.0087 0.0032 0.0065 0.0063
Qn 047 054 042 067 045 055 047 054  0.62 059
Qpn 026 03 042 032 024 022 043 031 027 024
Qi 029 017 017 002 032 025 011 017 013  0.18
Qyn 014 024 014 009 012 014 01 019 0.09 033
Q» 063 053 061 09 067 081 084 058 08 055
Qs 024 024 026 002 023 006 007 024 007 014
Qs 014 015 012 024 013 035 034 015 029 04
Qs 02 017 013 027 022 026 034 016 03 028
Qs 067 069 077 051 066 041 034 071 042  0.33

Tabla E.4: Componentes del Modelo para Cerveza Medio Dia
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32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2 0.0042 0.0017 0.0014 0.0015 0.0037 0.0092 0.0047 0.0011 0.0053 0.0052
ps 0.0042 0.0017 0.0014 0.0015 0.0037 0.0093 0.0047 0.0011 0.0054 0.0052
Qu 047 0.25 0.26 0.21 0.48 0.43 0.5 0.5 0.51 0.56
Q12 0.26 0.07 0.73 0.19 0.19 0.23 0.4 0.2 0.43 0.29
Q3 0.28 0.69 0.02 0.62 0.34 0.36 0.11 0.32 0.08 0.16
Q21 0.06 0.05 0.06 0.1 0.04 0.08 0.07 0.06 0.05 0.23
Qa2 0.8 0.9 0.95 0.78 0.93 0.87 0.93 0.91 0.94 0.67
Q23 0.16 0.07 0.01 0.14 0.05 0.07 0.02 0.05 0.02 0.11
Q3 0.11 0.1 0.31 0.11 0.17 0.08 0.35 0.18 0.36 0.35
Q32 0.16 0.2 0.13 0.13 0.24 0.07 0.23 0.14 0.19 0.32
Q33 0.74 0.72 0.58 0.77 0.6 0.86 0.44 0.69 0.47 0.34

Tabla E.5: Componentes del Modelo para Chorizo Medio Dia

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.005 0.0113 0.0063 0.0047 0.0068 0.0075 0.0082 0.0108 0.0048 0.007
ps  0.005 0.0113 0.0064 0.0048 0.0069 0.0076 0.0082 0.0109 0.0048 0.0071
Qu 0.51 0.47 0.56 0.61 0.49 0.63 0.49 0.51 0.58 0.53
Q12 025 025 0.31 0.23 0.19 0.19 0.29 0.21 0.23 0.24
Qs 025 029 0.15 0.17 0.33 0.2 0.23 0.3 0.21 0.24
Q2 027 0.14 0.12 0.18 0.32 0.17 0.23 0.38 0.2 0.44
Q22 054  0.79 0.81 0.73 0.33 0.71 0.15 0.32 0.32 0.27
Q2 0.2 0.08 0.08 0.11 0.37 0.13 0.64 0.32 0.49 0.31
Qs 0.13 0.3 0.29 0.23 0.11 0.26 0.07 0.15 0.1 0.19
Q32 0.08  0.25 0.19 0.21 0.06 0.32 0.09 0.11 0.14 0.09
Q33 0.8 0.46 0.53 0.58 0.84 0.44 0.85 0.75 0.78 0.73

Tabla E.6: Componentes del Modelo para Galletas de Coctel Medio Dia

32 48 54 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0059 0.0095 0.0033 0.0031 0.0061 0.0024 0.007 0.0079 0.0083 0.0031
ps  0.0059 0.0096 0.0034 0.0031 0.0061 0.0024 0.007 0.008 0.0083 0.0031
Qu  0.61 0.5 0.25 0.39 0.47 0.68 033 046 0.64 0.42
Q12 0.18 0.27 0.18 0.26 0.27 0.09 033 033 0.2 0.24
Q13 0.22 0.25 0.58 0.37 0.27 024 036  0.22 0.17 0.35
Q21 0.15 0.1 0.15 0.05 0.17 026 012  0.07 0.05 0.34
Q2  0.68 0.77 0.59 0.88 0.45 054 0.81 0.84 0.86 0.4
Q23 0.18 0.14 0.28 0.09 0.39 0.21  0.08 0.11 0.1 0.27
Q3 0.11 0.12 0.09 0.07 0.09 0.09 0.1 0.24 0.15 0.24
Q32 0.09 0.12 0.05 0.21 0.15 0.09 0.1 0.21 0.18 0.16
Q33 081 0.77 0.87 0.74 0.78 0.83  0.81 0.56 0.68 0.62

Tabla E.7: Componentes del Modelo para Gaseosa Naranja Medio Dia
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32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0093 0.0109 0.0055 0.0031 0.0096 0.0099 0.0088 0.0093 0.0062 0.0052
ps 0.0094 0.011 0.0056 0.0031 0.0097 0.01 0.0089 0.0094 0.0063 0.0053
Q. 0.58 0.52 0.45 0.41 0.49 0.48 0.44 0.51 0.69 0.38
Q12 0.27 0.2 0.29 0.28 0.26 0.19 0.33 0.22 0.2 0.17
Qi3 0.17 0.29 0.27 0.32 0.27 0.34 0.25 0.29 0.13 0.47
Q21 0.16 0.16 0.13 0.07 0.11 0.12 0.14 0.27 0.23 0.35
Q2 0.76 0.73 0.73 0.85 0.82 0.8 0.76 0.52 0.31 0.26
(23 0.09 0.12 0.16 0.1 0.08 0.09 0.12 0.22 0.48 0.41
Q3 0.19 0.17 0.08 0.09 0.13 0.19 0.11 0.11 0.06 0.21
Q32 021 0.17 0.07 0.12 0.15 0.13 0.11 0.07 0.08 0.22
Q33 0.61 0.68 0.87 0.8 0.73 0.69 0.79 0.84 0.88 0.58

Tabla E.8: Componentes del Modelo para Fosforos Medio Dia

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.005 0.0041 0.0021 0.0026 0.0017 0.0045 0.0024 0.0025 0.0019 0.0025
ps  0.005 0.0042 0.0021 0.0026 0.0017 0.0045 0.0024 0.0025 0.0019 0.0026
Qu 049 0.5 0.65 0.34 0.54 0.42 0.53 0.48 0.52 0.56
Qi 03 0.32 0.31 0.25 0.18 0.28 0.19 0.17 0.33 0.18
Qi3 023 0.2 0.06 0.43 0.3 0.32 0.29 0.37 0.16 0.27
Q21 0.05 0.07 0.04 0.5 0.29 0.07 0.07 0.41 0.06 0.12
Q22 091  0.84 0.97 0.38 0.5 0.87 0.9 0.3 0.89 0.87
Q23 0.06  0.11 0.01 0.13 0.23 0.07 0.05 0.3 0.06 0.03
Qs 036  0.24 0.59 0.04 0.2 0.22 0.37 0.07 0.12 0.37
Q32 023 028 0.13 0.04 0.18 0.18 0.35 0.04 0.23 0.27
Q33 042 049 0.3 0.94 0.63 0.62 0.3 0.91 0.67 0.38

Tabla E.9: Componentes del Modelo para Queso Medio Dia

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0074 0.0075 0.0059 0.0038 0.0114 0.0076 0.007 0.0122 0.0043 0.0055
ps 0.0075 0.0076 0.006 0.0038 0.0115 0.0076 0.0071 0.0123 0.0043 0.0055
Q. 0.53 0.59 0.61 0.79 0.7 0.58 0.63 0.44 0.59 0.52
Q12 0.2 0.23 0.18 0.13 0.13 0.34 0.24 0.29 0.41 0.26
Q3 0.28 0.19 0.23 0.09 0.19 0.09 0.15 0.28 0.01 0.24
Q21 0.12 0.19 0.25 0.21 0.18 0.11 0.18 0.11 0.42 0.12
Q2  0.69 0.61 0.14 0.38 0.53 0.69 0.15 0.68 0.23 0.83
Q2 0.2 0.21 0.62 0.43 0.31 0.21 0.69 0.23 0.37 0.06
Q31 0.18 0.08 0.05 0.06 0.06 0.09 0.07 0.2 0.03 0.38
Q32 0.24 0.06 0.12 0.05 0.19 0.37 0.12 0.31 0.02 0.25
Q33 0.59 0.87 0.85 0.91 0.77 0.55 0.83 0.51 0.96 0.39

Tabla E.10: Componentes del Modelo para Jugo en Polvo Medio Dia
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32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0098 0.0106 0.0056 0.0042 0.0079 0.0125 0.0084 0.0122 0.0068 0.0064
pz  0.0099 0.0106 0.0056 0.0043 0.0079 0.0126 0.0085 0.0123 0.0068 0.0065
Qu  0.57 0.4 0.64 0.41 0.42 0.5 0.51 0.54 0.66 0.55
Q12 0.2 0.33 0.3 0.37 0.23 0.32 0.21 0.18 0.2 0.21
Q3 0.25 0.28 0.08 0.24 0.36 0.19 0.29 0.29 0.15 0.25
Q21 0.26 0.22 0.16 0.26 0.25 0.28 0.18 0.29 0.19 0.39
Qa2 0.5 0.57 0.29 0.23 0.45 0.61 0.68 0.51 0.57 0.23
Q23 0.25 0.22 0.57 0.52 0.31 0.12 0.15 0.21 0.25 0.39
Q3 0.13 0.14 0.1 0.06 0.12 0.35 0.08 0.11 0.08 0.2
Q32 0.11 0.11 0.1 0.05 0.09 0.19 0.1 0.07 0.09 0.18
Q33 0.77 0.77 0.82 0.91 0.81 0.48 0.83 0.83 0.85 0.64

Tabla E.11: Componentes del Modelo para Lavaloza Medio Dia

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0089 0.007 0.0058 0.0029 0.0044 0.0089 0.007 0.0089 0.0065 0.0045
ps  0.009 0.0071 0.0059 0.0029 0.0044 0.009 0.007 0.009 0.0066 0.0045
Qu  0.44 0.49 0.48 0.48 0.59 049 045 0.58 0.61 0.49
Q12 031 0.29 0.28 0.19 0.21 026 027 024 0.18 0.24
Qi 0.27 0.23 0.25 0.34 0.21 026 029 0.19 0.22 0.29
Q21 0.14 0.23 0.13 0.1 0.21 0.19 023 0.25 0.21 0.25
Q2 0.79 0.36 0.67 0.75 0.31 0.73 032 049 0.47 0.23
Q2 0.09 0.43 0.21 0.16 0.49 0.1 0.46  0.28 0.34 0.54
Qs 0.13 0.08 0.08 0.13 0.08 0.16 0.09  0.11 0.06 0.28
Q32 0.11 0.08 0.12 0.14 0.07 0.11 0.13  0.08 0.05 0.31
Q33 0.78 0.86 0.82 0.75 0.87 0.74 079 083 0.9 0.43

Tabla E.12: Componentes del Modelo para Leche Medio Dia

32 48 54 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0047 0.0036 0.0042 0.003 0.0047 0.0086 0.0062 0.0055 0.0052 0.006
ps  0.0047 0.0036 0.0042 0.003 0.0048 0.0086 0.0062 0.0056 0.0053 0.0061
Qu  0.63 0.32 0.5 049  0.65 0.51 0.78 0.54 0.47 0.57
Q12 0.16 0.61 0.32 0.3 0.24 0.25 0.15 0.25 0.25 0.21
Qi3 023 0.09 0.2 022 0.13 0.26 0.09 0.22 0.29 0.24
Q21 0.08 0.06 0.18  0.11 0.08 0.16 0.09 0.08 0.11 0.24
Q2 091 0.85 023 0.69 091 0.78 0.66 0.82 0.74 0.26
Q23 0.02 0.11 0.6 0.21 0.03 0.07 0.26 0.12 0.17 0.52
Q31 0.26 0.17 0.08 0.11 0.19 0.18 0.09 0.09 0.12 0.21
Qs 021 0.59 0.1 0.14  0.18 0.18 0.1 0.11 0.21 0.37
Q33 0.55 0.26 083 076  0.64 0.65 0.82 0.81 0.68 0.44

Tabla E.13: Componentes del Modelo para Margarina Medio Dia
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32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0067 0.0038 0.0037 0.0019 0.0053 0.0082 0.0061 0.0045 0.0055 0.0081
ps 0.0067 0.0038 0.0038 0.0019 0.0054 0.0083 0.0062 0.0045 0.0055 0.0081
Q11 0.4 0.65 0.41 0.37 0.41 0.49 0.44 0.62 0.56 0.54
Q12 0.22 0.3 0.22 0.21 0.3 0.29 0.32 0.25 0.32 0.21
Q13 0.39 0.06 0.38 0.44 0.31 0.23 0.25 0.15 0.13 0.27
Q21 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.11 0.06 0.1 0.09 0.29
Q2 0.83 0.89 0.81 0.92 0.91 0.78 0.89 0.82 0.89 0.54
Q23 0.11 0.05 0.13 0.02 0.03 0.13 0.06 0.09 0.03 0.19
Q3 0.24 0.33 0.12 0.24 0.28 0.2 0.17 0.17 0.35 0.33
Q32  0.17 0.29 0.1 0.23 0.16 0.16 0.11 0.13 0.24 0.23
@33 0.6 0.39 0.8 0.55 0.58 0.66 0.74 0.72 0.42 0.46

Tabla E.14: Componentes del Modelo para Mayonesa Medio Dia

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0045 0.0072 0.0027 0.0024 0.0025 0.0071 0.0024 0.0052 0.0032 0.0055
ps 0.0045 0.0072 0.0028 0.0024 0.0025 0.0071 0.0024 0.0053 0.0032 0.0056
Qu  0.57 0.46 0.59 0.52 0.58 0.58 0.53 0.45 0.53 0.59
Q12 0.26 0.33 0.4 0.31 0.36 0.24 0.26 0.3 0.39 0.18
Q3 0.19 0.22 0.03 0.18 0.07 0.2 0.23 0.26 0.1 0.24
Q21 0.57 0.48 0.49 0.53 0.5 0.53 0.52 0.46 0.58 0.46
Q2 0.28 0.5 0.52 0.46 0.48 0.43 0.45 0.46 0.41 0.41
Q2  0.16 0.04 0.01 0.03 0.04 0.06 0.04 0.1 0.02 0.14
Q31 0.5 0.58 0.44 0.45 0.51 0.54 0.53 0.6 0.48 0.55
Q32 0.13 0.34 0.28 0.1 0.19 0.13 0.13 0.2 0.21 0.21
Q33 0.38 0.1 0.29 0.46 0.31 0.35 0.35 0.22 0.33 0.26

Tabla E.15: Componentes del Modelo para Mayonesa Light Medio Dia

32 48 o4 62 72 73 76 83 87 682

p2  0.0095 0.0146 0.0082 0.0057 0.0064 0.0134 0.0099 0.0207 0.0047 0.0058
ps  0.0096 0.0146 0.0082 0.0058 0.0064 0.0135 0.01  0.0208 0.0048 0.0059
Q. 0.52 0.43 0.5 0.41 0.5 0.47 0.67 0.42 0.55 0.43
Q12 0.18 0.23 0.24 0.27 0.27 0.22 0.15 0.25 0.27 0.21
@iz 031 0.36 0.27 0.33 0.25 0.33 0.2 0.35 0.19 0.37
Q21 0.38 0.19 0.17 0.24 0.15 0.25 0.21 0.34 0.17 0.34
Q2  0.39 0.66 0.62 0.55 0.69 0.52 0.63 0.31 0.39 0.35
Q23 0.25 0.16 0.22 0.23 0.18 0.25 0.17 0.36 0.46 0.33
Q3 0.14 0.2 0.15 0.1 0.14 0.16 0.13 0.17 0.08 0.23
Q32 0.07 0.21 0.17 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.09 0.19
@33 0.8 0.6 0.69 0.81 0.73 0.75 0.74 0.74 0.85 0.6

Tabla E.16: Componentes del Modelo para Toallas de Papel Medio Dia
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32 48 54 62 72 73 76 83 87 682
p2  0.0035 0.0085 0.004 0.0045 0.0075 0.0062 0.0039 0.0093 0.0013 0.0074
p3  0.0035 0.0085 0.004 0.0045 0.0075 0.0063 0.0039 0.0094 0.0013 0.0075
Qu 05 0.52  0.69 0.61 0.55 0.49 0.69 0.53 0.62 0.6
Q12 0.35 024 022 024 0.2 0.23 0.11 0.23 0.21 0.22
Qi3 0.17 0.26 0.11  0.17 0.27 0.3 0.22 0.25 0.19 0.2
Q21 0.18 0.12 0.06 0.14 0.12 0.22 0.14 0.09 0.19 0.44
Q22 0.61 0.81 092 0381 0.74 0.57 0.72 0.75 0.71 0.23
Q23 0.23 0.09 0.04 0.07 0.15 0.23 0.15 0.17 0.12 0.34
Q3 0.15 021 036  0.28 0.17 0.17 0.27 0.22 0.13 0.2
Q3 0.24 0.15 0.15 0.3 0.29 0.16 0.2 0.21 0.09 0.12
Q33 0.62 0.65 0.5 0.44 0.55 0.68 0.54 0.58 0.8 0.69

Tabla E.17: Componentes del Modelo para Palmitos Medio Dia

32 48 54 62 72 73 76 83 87 682
p2  0.0031 0.0043 0.0023 0.0019 0.0037 0.0035 0.0056 0.0038 0.0027 0.0095
ps 0.0031 0.0043 0.0023 0.0019 0.0037 0.0035 0.0056 0.0038 0.0028 0.0096
Qu  0.59 0.62 0.61 0.62 0.48 0.54 0.63 0.62 0.57 0.57
Q12 031 0.3 0.29 0.26 0.13 0.3 0.23 0.15 0.4 0.25
Qi3 0.12 0.1 0.12 0.13 0.4 0.17 0.16 0.24 0.04 0.19
Q21 0.48 0.44 0.67 0.48 0.31 0.5 0.57 0.52 0.53 0.66
Q22 0.45 0.54 0.25 0.39 0.45 0.48 0.42 0.35 0.46 0.2
(23 0.08 0.04 0.09 0.14 0.25 0.04 0.02 0.15 0.03 0.15
Q31 0.42 0.62 0.42 0.7 0.5 0.46 0.57 0.61 0.37 0.41
Q32 0.34 0.14 0.16 0.15 0.06 0.32 0.06 0.12 0.37 0.26
Q33 0.26 0.25 0.43 0.17 0.45 0.23 0.38 0.29 0.27 0.34

Tabla E.18: Componentes del Modelo para Quesillo Medio Dia

32 48 54 62 72 73 76 83 87 682
py  0.0074 0.0082 0.0049 0.0038 0.0068 0.0077 0.0052 0.0065 0.0046 0.007
p3  0.0075 0.0083 0.0049 0.0038 0.0068 0.0078 0.0052 0.0065 0.0047 0.007
Qu 058 0.48 0.51 0.68 0.57 0.48 0.63 0.42 0.55  0.57
Q12 0.23 0.28 0.18 0.2 0.14 0.25 0.23 0.36 0.28  0.25
Qi3 0.21 0.26 0.33 0.14 0.3 0.29 0.16 0.23 0.19  0.19
Q2 0.14 0.23 0.27 0.05 0.21 0.37 0.15 0.24 0.15  0.32
Q22 0.78 0.46 0.45 0.96 0.54 0.44 0.24 0.59 0.78  0.37
Q23 0.1 0.32 0.29 0.01 0.26 0.21 0.62 0.19 0.09 0.33
Qs 0.24 0.13 0.09 0.46 0.12 0.17 0.08 0.19 0.16  0.17
Q32 0.19 0.08 0.06 0.17 0.11 0.12 0.1 0.15 0.1 0.14
Q33 0.59 0.81 0.87 0.39 0.78 0.73 0.84 0.68 0.76  0.71

Tabla E.19: Componentes del Modelo para Té Medio Dia
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Apéndice F

Parametros Asociados al Precio para

Estados Dos y Tres en Enfoque Medio
Dia

-3
EEEEEEEEEEEEEE

(a) Aceite (b) Atun

(c) Azticar (d) Cerveza

Figura F.1: Parametros Precio Estado 2 v/s Estado 3 Enfoque Medio Dia (1)
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(h) Leche

Figura F.2: Parametros Precio Estado 2 v/s Estado 3 Enfoque Medio Dia (2)
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(e) Quesillo
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(f) Te

Figura F.3: Parametros Precio Estado 2 v/s Estado 3 Enfoque Medio Dia (3)
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