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ESTIMACION DE CANIBALIZACION DE CANALES EN RETAIL

En los ultimos anos, el retail ha vivido una transformacion digital, donde miles
de personas han comenzado a preferir comprar online, en consecuencia, se
plantea investigar, desde un punto de vista estratégico, la interaccidon entre
los canales de venta de una empresa de retail chilena que comenzd con tiendas
fisicas (canal offline) y que con los afios adiciond su pagina web (canal online)
el cual en los ultimos 5 anos ha duplicado sus ventas. Para ello, se busca
determinar la existencia de canibalizacién o sinergia positiva entre los canales
para los principales tipos de productos (vestuario, decoracion y electrénica),
para diferentes tipos de clientes y diferenciando por zonas geograficas del pais.
En palabras simples, se propone precisar que porcién de las ventas totales del
canal online corresponden a transacciones que anteriormente se hacian por el
canal offline. O visto desde otra arista: cuanta de la disminuciéon de ventas en
tiendas fisicas son debido a que los clientes ahora compran por el sitio web.

Considerando datos transaccionales entre 2016 y 2019 se analizo la situacion
mediante Modelos Vectoriales Autorregresivos para Series de Tiempo (VAR),
enmarcado en el contexto de la metodologia Knowledge Discovery in Data
Base (KDD). De esta forma se obtuvo que predomina una canibalizacién (96%
de los casos) aunque han afectado en diferentes niveles a cada categoria de
producto, tipo de cliente y zona geografica de Chile. A nivel global, se ha
dejado de vender un 2% en las tiendas fisicas debido al aumento de ventas
por el canal online, siendo la categoria mas afectada decoracion. Ademas, en
los ultimos 3 afios el canal offline ha disminuido sus ventas en ~$166MM por
afno y segun las estimaciones solo el ~16% se debe a las compras por el sitio
web, por lo que existen otras razones por las cuales las ventas han disminuido.

Se recomiendan tres ejes para trabajos futuros, en primer lugar, ahondar en
la relacién entre canales en el periodo 2017-2019 considerando, por ejemplo,
categorias de productos mas especificas. Por otra parte, replicar la
metodologia con datos del afio 2020 incluyendo también variables que
capturen el efecto del Covid-19. En cuando al tercer eje se propone un estudio
para identificar qué factores influyen en la decisién del canal de compra, de
forma de complementar el estudio de canibalizacion.



“Todos pueden superar sus circunstancias y alcanzar el éxito si tienen
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1 Introduccion

En los ultimos anos las transacciones comerciales en los canales online han
aumentado rapidamente, quitandole protagonismo a las tradicionales tiendas
fisicas. Ante ello, muchas empresas han incorporado estrategias multicanales
para estar en sintonia con el cambio de comportamiento de compra (Kollmann
et al. 2012). Chile no es ajeno a esta realidad, segun el XI Informe de
Tendencias de Medios de Pago (Minsait Payments, 2019) es uno de los lideres
de la regién, con un 98.3% de penetraciéon del ecommerce. Por otra parte, la
Camara Nacional de Comercio estima que, con respecto al afio anterior, las
compras online aumentaron un 31.6% en 2017, 39.4% en 2018 y 16% en
20109.

En este contexto de digitalizacion del comercio, la empresa busca fomentar la
venta a través de su canal online, que cuenta con practicamente la totalidad
de los productos comercializados por la firma, pero también introduciendo el
concepto de omnicanalidad (integracién del canal offline con el online) con el
objetivo de generar una sinergia positiva entre ellos (Herhausen, Binder,
Schoegel & Herrmann, 2015). En consecuencia, la empresa tiene la iniciativa
Click & Collect, que da la opcidén de comprar online y luego retirar en una tienda
a eleccién sin costo, la ventaja, segun estudios de la propia empresa, es que
el acudir a una tienda aumenta las probabilidades de comprar en ellas.

Si bien la introduccién de un nuevo canal online por parte de las empresas
busca llegar a mas clientes, es importante sefialar que no todas las ventas de
los canales digitales son incrementales. En este contexto canibalizacién hace
referencia a la disminucion de las ventas del canal offline a causa de que los
clientes compran a través del sitio web de la empresa. De forma antdnima,
se define sinergia positiva como el fendomeno donde la inclusion del nuevo
canal genera que las ventas en las tiendas fisicas aumenten (Kollmann et al.,
2012).

Las ventas del canal fisico de la empresa han disminuido un 12% en los ultimos
5 anos, lo cual se puede deber a distintas razones: las personas estan
gastando menos, que se encuentren fidelizados por la competencia o bien que
estén comprando en la misma empresa, pero por el canal online. Hasta el
momento la firma no ha realizado ningun estudio econométrico para
determinar cuanta de la disminucidon de las ventas offline se debe a una
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canibalizacidn, por lo que se propone la implementacidon de Modelos vectoriales
autorregresivos para series de tiempo (VAR), que permitan aislar el efecto de
interés.

La utilizacion de modelos VAR en la estimacion de canibalizacidon de canales en
una empresa de retail chilena no ha sido explorada con anterioridad, por lo
que este estudio contribuye a la literatura existente con un nuevo enfoque
para abordar el analisis de la relacién entre canales.

El estudio se realiza para diferentes tipos de cliente segun su comportamiento
de compra y zona geografica donde residen, primero a nivel general de las
ventas, y luego para las principales categorias de productos: vestuario,
decoracién y electronica.

La investigacion es relevante para la empresa debido a que la estimacion del
nivel de canibalizacion o sinergia positiva entre los canales impacta en
decisiones estratégicas, por ejemplo, evaluar el cierre de tiendas, asignacion
de fondos para estrategias de marketing segun canales de venta o la
modificacidn de los productos expuestos actualmente en las tiendas.



2 Revision de Literatura

El impacto de la incorporacion de un nuevo canal ha sido estudiado en
diferentes rubros y desde diferentes puntos de vista a lo largo de los anos,
variando las conclusiones de un caso a otro. La Tabla 1 sintetiza el principal
hallazgo de los estudios mas destacados sobre la relacidn entre los canales de
venta.

Autor Industria Canales Hallazgo Canibalizacion Sinergia
Kumar et | Hardware v | Vendedores, | Consumidores multicanal son mas v
al. (2005) software mail, valiosos

telefénica y

online
Wagner et Retail E-channels: | Sinergia v la complementariedad v
al. (2013) sitio  web, | mejora la satisfaceién de consumi-

app y tv dores
Avery et al. Retail Ounline  y | Sinergia cuando el nuevo canal es v v
(2012) offline el offline y canibalizacion cuando

se agrega un canal online

Pauwels Retail Venta por | Una nueva tienda fisica genera v v
and Neslin catalogo, canibalizacion solo en catalogo. A
(2008) online  y | nivel general mayores ingresos

tienda

fisica
Deleernyder Periddicos Offline  y | Si el nuevo canal online imita bien s
et al. online a los canales ya arraigados, mas
(2002) probable es la canibalizacion

Varios Offtine  y | Mas canales aumentan las ventas v
Neslin =~ et online de la empresa
al. (2006)
Van Nierop Retail Offtine  y | Debido a sitio web menor frecuen- v
et al. online in- | cia de compra y menos ingresos en
(2011) formativo offline
Ansari et Retail Offtine  y | Clientes multicanal recibieron mas s
al. (2008) online marketing v se fortalecié la inci-
dencia de compra.

Tabla 1: Hallazgos de los principales estudios sobre relacion entre canales. Fuente: Huang, Lu & Ba,
2015

Abrir un nuevo canal y disefiar una estrategia de omnicanalidad ayuda a que
los clientes aumenten su lealtad con la empresa (T. Kollmann, A. Kuchertz &
I. Kayseren, 2012). No obstante, también abre la posibilidad de una
canibalizacidon parcial o total (Montoya-Weiss, 2003), el fendmeno es mas
probable cuando el nuevo canal ofrece opciones que ayudan a los clientes a
maximizar su utilidad (Deleersnyder et al., 2002). En este contexto, estudios
anteriores evidencia que la incorporacion de un nuevo canal impacta
negativamente en la cantidad de visitas de los clientes a las tiendas fisicas
(Nierop et al. 2011).

Por otra parte, un nuevo canal puede tener un efecto positivo en canal original
y en la empresa en general, debido a que aumenta la distribucién de productos
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e informacién de la empresa, ya que los clientes estan mas expuestos a
esfuerzos de marketing. Neslin en su estudio “Challenges and opportunities in
multichannel customer management” describe que en este contexto la firma
tiene a favor del “Efecto de disponibilidad” pues se abre una nueva via para
comunicarse con nuevos Yy viejos clientes (Neslin et al., 2006).

En consecuencia, si bien la empresa plantea como hipétesis que hay un nivel
importante de canibalizacion y que afecta a todos los productos, tipos de
clientes y zonas geograficas de Chile, es necesario realizar un estudio para
determinar la naturaleza de la relacidn entre los canales.

Se destacan tres estudios que estan directamente relacionados a este trabajo.
El primero de ellos estima el efecto de canibalizacién en un minorista de China
que expandié su servicio web a una aplicacion mdvil. Aplicaron el método
cuasiexperimental Diferencia en Diferencia, justificando que el ingreso del
nuevo canal marcd un claro antes y después en el tiempo. Se concluyd que el
efecto de canibalizacion puede ser total o parcialmente contrarrestado por una
sinergia positiva (Huang, Lu & Ba, 2015). Se descarta replicar este tipo de
modelos debido a que, en el contexto del caso de estudio, la introduccion del
canal online no marco un claro antes y después en las ventas de la empresa,
debido a que era ineficiente en diversas formas y poseia un bajo porcentaje
de los productos comercializados por la firma, en consecuencia, el canal online
paso afos sin ser realmente un sustituto del canal original.

En segundo lugar, se encuentra una investigacidon enfocada en la industria de
los periddicos en Reino Unido y Los Paises Bajos. Para determinar la
canibalizacidn, desarrollaron un analisis empirico mediante series de tiempo.
Del cual dedujeron que un efecto de canibalizacién es mas probable cuando el
nuevo canal imita los aspectos favorables del canal original y agrega
caracteristicas atractivas para los clientes (Deleersnyder et al., 2002).

Si bien estimar el fendmeno mediante series de tiempo se considera un buen
enfoque, este no incluye directamente la relacién entre los canales. Tomando
este aspecto, se considera la opcién de modelar la situaciédn con una
metodologia mas sofisticada: Vectores autorregresivos para series de tiempo.
También conocidos como modelos VAR, fueron propuestos por Christopher
Sims en la década de los 80’s y consideran un set de series de tiempo
convertidas en un sistema de ecuaciones que caracterizan interacciones
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sincronicamente en un grupo de variables de interés, llamadas enddgenas
(Jame, Stock, Mark & Watson, 2012). Este tipo de analisis son utiles para
definir la estructura y magnitud de la relacion entre las variables. (Goic,
Alvarez & Montoya, 2017). Por otra parte, este tipo de modelos permite
estudiar la relacién de canales cuando no existe un punto clave en la historia
gue permite diferenciar un antes y un después en el historial de ventas, siendo
también replicable a diferentes escenarios.



3 Antecedentes y analisis preliminar de los datos
3.1 Evolucion de las ventas

En las ventas historicas de la empresa el 2017 marcd un antes y un después
en la evolucién. Tal y como se muestra en la Tabla 2, hasta dicho ano la
empresa habia estado aumentando sus ventas generales [$MM!], pero desde
2018 los ingresos han disminuido. Posibles razones son que que la economia
de Chile en general ha tendido a la baja en los ultimos afios o que los clientes
estén comprando en la competencia. En la misma tabla, también se detalla la
evolucion de las ventas por canal, se observa que los ingresos mediante el
sitio web han ido aumentando en los afos y se destaca que tuvo su mayor
crecimiento en el ano 2017, lo cual se correlaciona con que la venta offline ha
estado disminuyendo desde dicho afio, siendo el decrecimiento mas
importante en las tiendas fisicas en 2019. Lo anterior sugiere cuestionarse si
existe una canibalizacién del canal online a las tiendas fisicas.

‘ || Venta gral [MM §] | Diferencia || Venta offline [MM §] | Diferencia || Venta online [MM §] ‘ Diferencia |

2015 $14 - §1.2 - $0.2 -

2016 $1.6 13% §14 11% $0.2 32%
2017 $1.7 3% $1.3 -3% $0.3 34%
2018 $1.6 -3% §1.2 -T% $04 19%
2019 $1.5 -5% §1.1 -12% $04 17%

Tabla 2: Evolucidn ventas anuales. Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que las estadisticas anuales son importantes, en ellas se esconden
detalles que solo quedan a la vista cuando se realiza un analisis mas
desagregado en el tiempo. Al estudiar el comportamiento de las ventas, como
se muestra en el Grafico 1, se aprecian dos estacionalidades. La primera de
ellas es el mes de Diciembre, donde debido a la navidad se registran las
mayores ventas del afo en el canal offline. En segundo lugar, se tienen los
eventos Cyber que consisten en ventas especiales en el canal online con
ofertas de gran impacto, marcando peaks cada vez mayores, disminuyendo la
brecha entre los canales. Octubre de 2019 ha sido el Unico mes donde el sitio
web vendid mas que las tiendas fisicas. Sin embargo, la situacién no es solo
meérito del canal online pues, en dicho mes comenzd un periodo de movilizacion
histérico en Chile conocido como “Estallido social” que obligd a cerrar algunos
centros comerciales y a reducir los horarios en otros, sumado a que en los
primeros dias del mes se realizd un evento cyber.

1 Miles de millones
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Gréfico 1: Ventas mensuales por canal, periodo 2015-2019. Fuente: elaboracion propia.

De esta forma, el Grafico 1 sugiere que es importante considerar una
agrupaciéon de ventas mensuales junto con la consideracidon de incluir en los
modelos una distincidon para los meses con eventos cyber y navidad.

3.2 Clientes

Los clientes son un pilar fundamental en toda empresa por lo que es
importante conocerlos. Mas de 9 millones de personas han realizado al menos
una compra en la empresa en los ultimos 5 afios. Aquellos que indican un RUT
valido al momento de pagar, son reconocidos como clientes identificados; para
ellos es posible realizar cruces de informacién desde diferentes fuentes
logrando caracterizarlos con atributos sociodemograficos, entre otros
aspectos. En la Tabla 4, se detallan los porcentajes de ventas [$MM] y boletas
que han sido identificadas en promedio en los ultimo 5 afios.

‘ Ventas identificadas ‘ Boletas identificadas \

General | Offline | Online | General | Offline | Online
82% 8% 100% 76% 73% 100%

Tabla 3: Identificacion de ventas y boletas como promedio de los uUltimos 5 afios. Fuente: Elaboracion
propia.



Sobre la cantidad de clientes totales de la empresa que son identificados a
través de los afios, estos han tendido a aumentar. Sin embargo, si se compara
contra el afo anterior, la diferencia ha sido cada vez mas pequefa (Tabla 5),
lo cual se correlaciona con la disminucion de los ingresos de la empresa a partir
del afio 2017. Por otra parte, en la misma tabla se aprecia como los clientes
que compran en el canal offline han disminuido desde 2018 y aquellos que
compran online han siempre aumentado, aunque en menor medida en los
ultimos dos afios.

‘ || # Clientes empresa ‘ Variacion H # Clientes offline

Variacion || # Clientes online ‘ Variacion |

2015 5.12 - 5.0 0.7 -

2016 5.52 7.2% 54 7.0% 0.9 20.8%
2017 5.76 4.2% 5.6 3.4% 1.3 26.3%
2018 5.78 0.3% 5.5 -0.7% 1.5 17.1%
2019 5.79 0.1% 54 -1.9% 1.8 14.5%

Tabla 4:Diferencia porcentual en cantidad de clientes identificados. Fuente: Elaboracion propia.

Los clientes identificados son categorizados anualmente en 3 categorias segun
el historial de canales que utilizaron en el afio anterior, tal y como se muestra
en la Ilustraciéon

/ Ve AN N
/ Ve N N\
f Clientes omnicanales . \
[ i [ | Clientes compran |
| Clientes compran ‘ compran en ‘ p ‘

\ i \ | solo online |
solo offline ambos canales / /

Ilustracion 1: Tipos de clientes segun canal de compra. Fuente: elaboracion propia.

El Grafico 2 resume las dos principales caracteristicas de la clasificacion de
clientes segun canales de compra: el nivel de venta que ha representado en
el Ultimo tiempo y su importancia relativa en la cantidad de clientes
(porcentaje indicado sobre cada linea de venta).
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Gréfico 2:Caracteristicas de los segmentos de clientes segun clasificacion por canales. Fuente:
Elaboracion propia.

Desde el grafico anterior se desprende que los clientes que mas han comprado
a la empresa son los omnicanales, ademas éstos junto con los solo online han
ido aumentando en el tiempo a costa de las ventas que antes se realizaban a
clientes solo offline, evidenciando un cambio en el comportamiento de compra
en cuanto a los canales. En linea con lo anterior y considerando el aporte
monetario de cada segmento, se destaca que, desde 2017 los clientes
omnicanales han ganado protagonismo superando con creces las ventas
offline, lo cual sugiere la hipotesis de que existe canibalizacién entre los
canales.

En lo que sigue, se muestran estadisticas relevantes de los clientes. Los
valores fueron calculados como promedio de los ultimos 5 afios (2015-2019).

La empresa esta presente a lo largo de todo el pais, es por ello por lo que
clasifican a los clientes en 4 grandes zonas. Cabe destacar que mas del 60%
de las ventas de la empresa se realizan en la Regién Metropolitana.

Zona Territorio Cantidad de tiendas
Norte Desde regién I hasta IV mas XV 15
RM Oriente Lo Barnechea, Vitacura, Las Condes, Providencia, La Reina y Nunoa 8
RM Poniente Todas las comunas de RM que no estan incluidas en la zona Oriente 12
Sur Todas aquellas comunas y regiones de Chile no inlcuidas en las zonas anteriores 8




Tabla 5: Descripcion de zonas y cantidad de tiendas que posee cada una, promedio en periodo 2015-
2019. Fuente: Elaboracidn total.

Considerando la Tabla 6, se tiene que en todo el pais el canal mas utilizado es
el offline. Sin embargo, las proporciones del uso de canales difiere de una zona
a otra. Se destaca RM Oriente que posee un mayor porcentaje de ventas
realizadas por el canal online que el resto de las zonas, siendo Sur la que posee
un menor nivel. Junto con lo anterior la Tabla 6 se detalla la proporcién de
ventas por canal en cada zona para cada tipo de productos, se destaca que las
mayores diferencias se tienen en decoracién donde la distribucidon de ventas
en cada canal rodea el 50% con excepcidn de RM Oriente donde predomina
las compras en las tiendas fisicas (70%).

Venta general [$MM] | Venta vestuario[$MM] | Venta electrénica [$MM] | Venta decoracién [$MM]
Offline | Online Offline ‘ Online Offline ‘ Online Offline | Online

Norte 78% 22% 91% 9% 68% 32% 46% 54%

RM Oriente 87% 13% 9% 3% 62% 38% 70% 30%

RM Poniente 79% 21% 91% 9% 69% 3% 53% 47%

Sur 80% 20% 91% 9% 2% 28% 51% 49%

Tabla 6: Proporciones de transacciones por canal en cada zona, periodo 2015-2019. Fuente:
Elaboracion propia.

A partir de la informacion anterior, se propone que el analisis debe considerar
estimaciones para cada una de las zonas, pues el comportamiento de compra
y las caracteristicas de cada zona difieren entre si. En conjunto con lo anterior,
los datos sugieren incluir en los modelos la cantidad de tiendas disponible en
los periodos de tiempo y zonas a analizar, lo que también tiene el beneficio de
permitir incorporar el hecho de que durante el “Estallido social” algunas tiendas
permanecieron cerradas o con horarios acotados con mayor impacto en la
Regién Metropolitana.

|II

Otro subconjunto de clientes importantes, son los Premium, quienes cumplen
con haber comprado un monto igual o superior a $500.000 el afio anterior y
haber registrado al menos 7 visitas? a la empresa en el mismo periodo. En los
ultimos 5 anos, en promedio este tipo de clientes corresponde al 12% de los
clientes identificados y son responsables del 53% de las ventas, he ahi su gran
importancia para la empresa. Sus principales atributos son comparados con el
resto de los clientes en la Tabla 7.

2 Visita se define como una combinacion Unica de RUT (valido), nimero de boleta y fecha.

10



| | Premium | Resto de clientes |

Visitas Promedio por ano 15 3
Zona Norte 20% 23%
RM Oriente 10% 6%
RM Poniente 41% 39%
Sur 29% 32%
Proporciones ventas por canal Offline 72% 82%
Online 28% 18%
Porcentaje ventas por categoria Vestuario 43% 60%
Decoracion 13% 9%
Electrénica 44% 31%

Tabla 7: Comparacion clientes premium vs resto de clientes, en periodo 2015-2019. Fuente:
Elaboracion propia

Se destaca que, en promedio, los clientes Premium realizan 5 veces mas visitas
que el resto de los clientes, ademas estan en mayor proporcién en la Region
Metropolitana. Es por ello que es importante hacer una distincién entre los
tipos de clientes en los analisis de canibalizacién, pues sus comportamientos
de compra son diferentes.

3.3 Productos

La empresa ofrece gran variedad de productos los cuales se clasifican en:
decoracidén, electrénica y vestuario. Es esta ultima la mas importante, pues
representa mas del 55% de las ventas, seguida por electréonica y luego
decoracién.

El Grafico 3, indica los niveles de ventas mensuales por canal para cada una
de las tres principales categorias de productos. Se destaca la categoria
decoracién que en 2015 era vendida mayoritariamente por el medio offline,sin
embargo, este canal perdié protagonismo y en 2019 las ventas fueron
principalmente online. Lo anterior, se debe a una combinaciéon de razones,
entre las que se destaca: la posible canibalizacidon entre canales y el hecho de
gue en las tiendas fisicas se exhiban en menor cantidad este tipo de productos.
Por otra parte, en las otras categorias tipos de productos las ventas online han
disminuido la brecha con las ventas offline pero sigue siendo superior.
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Gréfico 3: Evolucion ventas por tipo productos en cada canal. Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 8 expone el porcentaje de ventas por canal para las diferentes
combinaciones tipo de producto y zona gedgrafica.

Zona Offline | Online
Decoracién Norte 41% 59%
RM Oriente 45% 55%

RM Poniente | 43% 57%

sur 46% 54%

Electrénica Norte 66% 34%

RM Oriente 51% 49%

RM Poniente 64% 36%

T

%

%

%

%

Sur 70% 30%
Vestuario Norte 90% 10%
RM Oriente S7T% 13%
RM Poniente | 87% 13%
Sur 90% 10%

Tabla 8: Proporcidn ventas por canal segun zona y tipo de producto, promedio 2015-2019. Fuente:
Elaboracién propia.

Se mantiene la tendencia de que los pruductos de decoracidon se venden mas
en el sitio web y que las otras dos categorias mas por el canal offline. Sin
embargo, las proporciones son diferentes en las zonas. El caso mas drastico
es en la venta de electrénica, donde RM Oriente vende 51% Offline y la zona
Sur casi 20 puntos porcentuales mas.

12



En base a la informacidon anterior sobre los tipos de productos comercializados
por la empresa, se distinguen que entre si sus ventas se comportan de manera
distinta, lo cual es importante considerar en el desarrollo de modelos.

3.4 Analisis preliminar de relacion entre canales

Los antecedentes de la empresa evidencian que las ventas del canal offline
han disminuido a través de los afos y las realizadas por el medio online han
aumentado. Ademas, la dindmica entre los canales de compra es distinta para
cada tipo de cliente, zona geografica y categoria de productos, por lo que se
propone un analisis de canibalizacidon para cada uno de ellos, ademas de uno
global que incorpore todas las ventas de la empresa, lo anterior para el periodo
entre 2017 y 2019. Cédmo primer acercamiento se analizan las variaciones de
las ventas en cada canal para cada tipo de producto, cliente y zona en el
periodo de interés.

A continuacion, en el Grafico 4 se observa la evolucion del porcentaje de ventas
atribuible a cada uno de los canales entre el 2017 y 2019, ademas de destacar
el aumento de los puntos porcentuales en el caso de la venta online.

+9pp +5pp +15pp +42pp
100% — ol — s —_—
12%

B0 445

60%

93%
B8%
10% 82%
405 73%
20%
0%

General 2017 General 2019 Vestuario Vestuario Decoracion Decoracion Electronica  Elecirdnica
2017 2019 2017 2012 2017 2015

m Offiine Online

Gréfico 4: Evolucién de porcentajes de ventas por canal entre 2017 y 2019. Fuente: elaboracion
propia.

Los datos del grafico anterior sugieren la hipotesis de que existe una
canibalizacidn general y que esta ademas es mayor en electronica, luego en
decoracion y finalmente en vestuario.
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Por otra parte, se tiene la Tabla 9 la cual muestra el claro aumento del
porcentaje de ventas del canal online en cada una de las categorias tanto para
los clientes premium como los que no pertenecen a dicho grupo. Los datos
orientan a que podria existir una canibalizacién que seria mayor en decoracion
para ambos tipos de clientes.

| | Categoria | Dif. % vtas online |

Clientes Premium General 11 pp
Vestuario 10 pp

Decoracion 15 pp

Electronica 11 pp

Clientes no Premium General 8 pp
Vestuario 6 pp

Decoracion 14 pp

Electronica 9 pp

Tabla 9:Aumento de porcentaje de ventas en canal online entre 2017 y 2019 por tipo de clientes.
Fuente: elaboracion propia.

Al realizar el mismo analisis, pero a nivel de zonas, se ve la clara tendencia de
gue el canal online ha tenido un aumento en el porcentaje de ventas de la
empresa. Al igual que el caso anterior, las mayores variaciones se aprecian en
la categoria decoracion en cada una de las zonas.

‘ ‘ Categoria ‘ Dif. % vtas online ‘

Norte General 10 pp
Vestuario 7 pp

Decoracion 14 pp

Electrdénica 10pp

RM Oriente General 9 pp
Vestuario 8 pp

Decoracion 12 pp

Electronica 7pp

RM Poniente General 9 pp
Vestuario S pp

Decoracion 13 pp

Electrénica 8 pp

Sur General 9 pp
Vestuario 7 pp

Decoracién 17 pp

Electrénica 10 pp

Tabla 10: Aumento de porcentaje de ventas en canal online entre 2017 y 2019 por zona. Fuente:
elaboracién propia.
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El analisis preliminar de los datos sugiere que existe canibalizacién en todas
las combinaciones de productos-clientes-zonas e incluso muestra que es
mayor en ciertos casos. Sin embargo, un estudio tan simple deja fuera otros
factores relevantes, como la cantidad de tiendas abiertas en cada mes y la
consideracion del efecto de estacionalidades de navidad y eventos cyber. Es
por ello que se considera la hipotesis de que existen una predominancia de
canibalizacidn por sobre la sinergia positiva entre los canales, pero se propone
un analisis mas sofisticado para obtener estimaciones mas exactas.
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4 Objetivos

4.1 Objetivo general

Identificar y estimar, el impacto de ventas del canal online de una empresa de
retail sobre las ventas de su canal offline, para la toma de decisiones
estratégicas.

4.2 Objetivos especificos

- Determinar y cuantificar el efecto de canibalizacién y/o sinergia positiva
a nivel de ventas generales de la empresa.

- Establecer y estimar el efecto de canibalizacidon y/o sinergia positiva a
nivel de categoria de productos.

- Determinar y valorar el efecto de canibalizacién y/o sinergia positiva por
zona geografica y tipo de clientes.
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5 Metodologia: Knowledge Discovery in Data Base

Con el fin de encontrar insights relevantes y cumplir los objetivos planteados
se utiliza la metodologia KDD, descrita en la Ilustracién 1. Principalmente
consiste en un proceso de 9 etapas ordenadas de forma de extraer informacion
relevante de grandes bases de datos.

| 9. Discovered
Knowledge
8 h (Visualization
p &
Evaluation and

Integration) |
Interpretation o

56,7
P— e
Data Mining \ ;
4 gg—

Transformation

3 ﬁﬁ
')Preprocessing:
Data cleaning etc,

Patterns ]
2 s .
Selection & : 1 Active DM
__Additiop~ i Transformed]! 1
g Data : :
|Preorocessed| T ] *
I 1

e N Data |
electe

1. Domain
Understanding
&

KDD Goals

Ilustracion 2:Metodologia KDD. Fuente: Introduction to Knowledge Dicovery and Data Mining. Maimon
& Rokach, 2010

5.1 Abstraccion del escenario

Consiste en entender el contexto de los datos, para luego proponer soluciones
viables a la problematica planteada y definir metas al respecto. En esta linea
y dadas las caracteristicas y antecedentes del estudio se definen las siguientes
meétricas.

4 YOffline,a [ YOnline,a]

Variacion sobre venta Online, = Expresion (1)

YOnline,a

AY orrii Y onui
Variacion sobre venta Of fline, = Offlme'a[ Onlme'a] Expresion (2)

YO ffline,a
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Donde el indice a € {2017, 2018, 2019} es el afio. AYy¢fiine o[ Yoniine, o] representa
la variacién de las ventas en el canal offline en el afo a debido a las ventas
del canal online en el mismo periodo. Youimea € Yorfiinea iNdican las ventas en
el ano a en cada uno de los canales.

De esta forma, la Expresién 1 se interpreta como el porcentaje de las ventas
del sitio web que son atribuibles a la variacién en el canal offline. En cambio,
la Expresidn 2 representa el porcentaje en que han variado las ventas en
tienda debido al comportamiento del canal online.

Cuando los valores de las métricas son positivos, estamos frente a una sinergia
entre canales, es decir, en ambos las ventas han aumentado. Caso contrario
se trata de una canibalizacion y cuando esto ocurre se tiene que
(100% — | Variacién sobre venta Online |) corresponde al porcentaje de las ventas

incrementales que aporta el sitio online en el ano a.

5.2 Seleccion de datos, pre- procesamiento y transformacion

Los datos utilizados son resultado del cruce de informacidén proveniente de
diferentes fuentes oficiales de la empresa, de forma de tener los datos
transaccionales y a la vez informacion sociodemografica, para asi poder hacer
distincion entre si el cliente es identificado o no y poder agrupar por tipo de
cliente, zonas geograficas y tipo de producto comprado de forma mensual
entre Enero de 2016 y Diciembre 2019. Dicha informacion fue manipulada y
preparada en dos programas computacionales: Tableau y RStudio. Se buscd
limpiar la informacidn corroborando que los datos coincidieran con la
informacién que utiliza la empresa en diferentes reportes y estructurarla de
forma que estuviera en linea con el formato correspondiente a los modelos
VAR.

5.3 Mineria de datos, evaluacion e interpretacion

Estimar el efecto del aumento de las ventas del canal online sobre el offline,
incluye complejos analisis dinamicos entre los canales que también podrian
depender del pasado. Esto junto con la estructura de los datos disponible en
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formato serie de tiempo, apoyan la propuesta de utilizar Modelos Vectoriales
Autorregresivos, donde las ventas en los canales son las variables enddgenas
del sistema.

Todo modelo VAR debe tener especificado su orden, el que referencia a la
cantidad de rezagos que considera. Una extension son los modelos VARX(p),
donde adicionalmente se incluyen variables exdgenas que ayudan a precisar
la relacion entre las enddgenas. Importante mencionar que este tipo de
modelos puede ser estimado de la misma forma que un VAR (Tsay, 2014).

Un modelo de orden p con bivariante, VARX (p), se detalla en la Expresién (3),
la cual muestra de forma general la estructura de un de esta naturaleza. Para
el analisis de cada categoria de producto, tipo de cliente y zona geografica se
utilizé un modelo personalizado, tal y como se explicard mas adelante, segun
una serie de métricas se determind la cantidad de rezagos y variables
exdgenas para cada situacién en especifica.

X
navidad,t
[YOfflinet ] E B j11 B —j,12 [YOfflmet] Ar11 A1z at,13] X, +
cyber,t
YOnlL'net ﬂ t—j,21 ﬁt—]Zl YOnlmet ] af.21 Qt22 Q23

tiendas,t

Donde, Yorfiiner € Yonune: COrresponden a las variables endogenas y representan
las ventas en cada uno de los canales en el periodo ty §._; son los coeficientes
de los rezagos de dichas variables. Debido a las estacionalidades que indicaron
los datos en los analisis preliminares de las ventas se tienen dos variables
exogenas de control, X,apiqaas Y Xeyper,e » 1@ cuales son binarias que toman valor
1 si en el periodo t es navidad o si hay eventos cyber respectivamente. Se
cuenta también con una tercera variable exdgena, Xicnaas:, que indica la
cantidad de cantidad de tiendas fisicas disponibles que corresponde a una
numérica que representa el promedio de las tiendas que estuvieron abiertas
en el periodo t, con ello se busca aislar el efecto que provoca que durante el
periodo estudiado se hayan abierto y cerrado tiendas a lo largo de Chile.
Ademas de ilustrar el fendmeno ocurrido en Octubre del 2019 (Estallido
Social). Finalmente, a.,, son los coeficientes de las variables exdégenas y ¢,
son errores asociados.

Para estimar un modelo autorregresivo es necesario que cada serie de tiempo
sea estacionaria, en otras palabras, que tenga una matriz de covarianza y
media que no varien en el tiempo, lo que es comprobable mediante la prueba
de Dickey-Fuller (Shumway & Stoffer, 2006). En este caso el 96% de las series
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son estacionarias con un 95% de confianza y el 100% de ellas lo son con un
nivel de confianza 90%, por lo que se trabaja con este ultimo.

Los modelos deben cumplir ciertos supuestos para que la estimacién sea
adecuada, consistente y tenga coeficientes insesgados. Primero, que los
residuos cumplan con distribuir normal y que sean homocedasticos, es decir,
la distribucién condicional de los errores dada las variables de las series de
tiempo sean constante y que no dependan de dicha variable. En caso contrario
los errores son heterocedasticos. Ademas, no debe existir autocorrelacién en
los residuos. Por otra parte, el modelo debe ser estable, es decir, que las raices
del polinomio caracteristico de la matriz de coeficientes g,_; de la Expresion

(3), se encuentran dentro del circulo unitario.

Para la aplicacién de este tipo de modelos primero se define un 80% de la data
(38 semanas) para calibraciéon y un 20% para validacion (10 semanas). Luego
se estiman y comparan una serie de modelos VAR y VARX que difieren entre
si en la cantidad de rezagos y variables exdgenas. Ahora bien, ¢Cédmo se define
cual es el orden adecuado de un modelo VAR y las variables exdgenas? Primero
se considera si cumplen o no los supuestos mencionados con anterioridad.
Luego se calculan las siguientes métricas para evaluar el ajuste de los
modelos, asi como su capacidad de predecir (Stock & Watson,2012)(Chai &
Draxler,2014).

e Criterio de Informaciéon de Akaike (AIC):
AIC(k) = =2 *In(L) + 2k  Expresién (4)
Donde k es la cantidad de retardos considerados y L es el valor maximo
de la funcion de verosimilitud del modelo. Se busca el minimo valor
posible.

e Criterio de Informacién de Bayes (BIC): también se busca el minimo
valor posible, y su formula es:
BIC(k) = =2 *In(L) + k *In(n)  Expresion (5)
Donde n es numero de observaciones de la data y los otros parametros
mantienen la notacidn del criterio anterior.

e Log Verisimilitud = Logaritmo natural del maximo valor de la funcidén de
verosimilitud del modelo. Entre mayor sea, mejor se considera.

e Error absoluto medio (MAE, por sus siglas en inglés): calculado de la
siguiente forma:
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i=n
Yizq l&il

MAE =

Donde n corresponde al nUmero de observaciones y ¢; al error asociado
a la prediccién del modelo. Se busca que sea el minimo posible.

Expresion (6)

e Error cuadratico medio (RMSE): El ideal es obtener el minimo valor, su
férmula de calculo es como sigue:

n
1
RMSE = ~ Z[Yie —Y]? Expresion(7)
1
Donde Y; corresponde al valor real de la variable en la observacion i e

Y# a la prediccidn hecha por el modelo. Ademas, n corresponde al niimero
de observaciones totales de la muestra.

En la seccion de Anexo se detallan las comparaciones de los modelos para cada
estimacioén realizada.

Una vez elegido el "mejor” modelo VAR o VARX, se aplica para obtener
vectores de impulso respuesta (IRF) los cuales permiten estimar la reaccion
hipotética de una variable enddégena en el tiempo debido a un impulso en otra
variable de enddgena en el instante s formando el vector de la expresion 8.
Importante considerar que la funcién no es exacta y se encuentra asociada a
un intervalo de confianza (Stock & Watson,2012).

AYOffline,s [ AYOnline,s]
Expresion(8)
AYOffline,s+n [ AYOnline,s]

Donde, AYyffiine [ AYominer] corresponde a la variacion del canal offline en el

tiempo t debido a un impulso en el canal online en el periodo T. En la seccidon
de Anexo se encuentran las IRF’s de los analisis realizados.

La Ilustracion 3 muestra graficamente una funcién de impulso respuesta
estimada segun el modelo VAR correspondiente. El area bajo la curva
corresponde a la respuesta acumulada de la variable enddgena ventas offline
debido al impulso en el tiempo 0 en la variable venta online, es decir,
representa las ventas [$MM] perdidas o ganadas en las tiendas fisicas debido
al impulso en las ventas en el sitio web. En consecuencia, es necesario
establecer el horizonte de tiempo a considerar. Se establece como punto
critico, aquel que antecede un conjunto de, al menos, 5 periodos consecutivos
donde se cumpla:
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|1 — IRF,yq
IRF,

< 10% Expresion (9)

Existe un ~15% donde no se alcanzan los 5 periodos consecutivos. En ellos se
tomd como punto critico aquel que antecede al conjunto donde la condicién se
cumplié por la mayor cantidad de periodos consecutivos. El detalle de dichos
puntos se encuentra en la seccidon Anexo 10.1. Con el fin de poder realizar una
posterior comparacion entre métricas de canibalizacidén, se plantea un Unico

punto de corte que corresponda al promedio de los puntos criticos de los
analisis (t=14).

Respuesta [$MM]

0.00 S t [meses]

0 5 10 15 20 25 30 35

Impulso en t=0

™ Punto de corte en t=14

Ilustracion 3: Funcién de impulso respuesta. Fuente: Elaboracion propia

Para normalizar la variacidon del canal offline se calcula la respuesta mensual
promedio de la venta en tienda, como se establece en la expresion 10.

) Area bajo la curva
Rsta mensual promedio =

Punto de corte Expresion (10)

El paquete (vars) utilizado en R Studio para estimar tanto los modelos como
la IRF asociada toma por defecto un impulso correspondiente a una desviacion
estandar en las ventas online (s,). Para obtener la respuesta hipotética que ha
tenido el canal offline debido a las ventas mensuales promedio del canal online
se plantea una proporcionalidad lineal que deriva en la Expresiéon 11.

L, Rsta mensual promedio, - Venta mensual promedio,ine o »
Variaciongsfiime,a = 5 Expresion (11)
a
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Donde a representa el afno € {2017, 2018, 2019}. Una vez estimada la
Expresion 11, es posible calcular las métricas definidas en la subseccion 5.1 y
por ende el nivel de canibalizacidn o sinergia positiva entre los canales.

Importante destacar que los resultados que se obtienen mediante la
metodologia planteada indican, con cierto nivel de confianza, como las ventas
[$MM] en el canal offline han variado considerando las transacciones que se
han realizado por el medio online. En caso de evidenciar que hay ventas que
han migrado de las tiendas fisicas al sitio web, se trataria de una canibalizacion
de canales, sin importar si los clientes por su cuenta han preferido comprar
digitalmente o si la empresa consciente del cambio de comportamiento de
compra haya o no decidido cambiar la oferta de productos de los canales para
hacer mas atractivo el online.

En cuanto a la interpretacién e implicancias directas de los coeficientes
asociados a los modelos VARX, se presenta el concepto Causalidad de Granger
postulada en el afo 1969. El sentido clasico de causalidad utilizado en
econometria hace referencia a que “En un experimento aleatorizado,
controlado e ideal en el que los diferentes valores de X se aplicaban de forma
experimental y se observaba el efecto consiguiente sobre Y”. (Stock & Watson,
2012) En palabras simples: X causa Y bajo ciertas variables de control y con
cierta confianza, lo cual no se puede aplicar a modelos VARX. En cambio,
cuando X es un predictor util de Y dadas las variables de control del modelo
entonces se denomina que X causa Y en el sentido de Granger (Stock &
Watson, 2012) lo cual se testea mediante una prueba especifica en R Studio.

En sintesis, el sentido clasico de causalidad evidencia que existe una relacion
causal directa entre las variables, en cambio la causalidad de Granger se basa
en la utilidad de las correlaciones entre las variables para predecir, sin
establecer si existe una relacién mas estrecha y clara entre las variables de un
modelo VARX. De no poder comprobarse que existe causalidad bajo la
hipotesis de Granger, entonces los resultados indican una relacion de
correlacidon simple entre las variables.

En la seccion de Anexos 10.2 que presenta en detalle en qué analisis se
encontrd causalidad en el sentido de Granger y en cuales simple correlacion.
Se destaca el hecho de que al ver si la venta online es Util para predecir las
ventas offline, se encontrd que solo en un 39% hay evidencia de que con 95%
de confianza hay causalidad en el sentido de Granger. En cambio, en la otra
direccién, solo en el 14% de los casos la venta offline causa en el sentido de
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Granger la venta offline con 95% de confianza. Es decir, en ambos casos
predomina una correlacién simple entre las variables.

5.4 Conocimiento descubierto

En base a los insight obtenidos en los pasos previos y en base a los resultados
e interpretaciones de los modelos de data mining se concluye acerca de las
situaciones planteadas en los objetivos del trabajo de titulo.
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6 Analisis de resultados

Considerando la metodologia explicada, se realizan 3 tipos de anélisis: ventas
globales, clientes premium vs no premium y finalmente por zona geografica.
Cada uno de ellos se realizé a nivel general de las ventas, asi como también
para las tres principales categorias de productos: vestuario, decoracion y
electronica.

6.1 Ventas globales

Aplicando la metodologia descrita, primero se compararon diferentes modelos
(detallados en Anexo 10.3.1) para luego elegir aquellos que segun las métricas
definidas representan mejor la relacion entre las ventas [$MM] en cada uno
de los canales. En |la Tabla 11 se distinguen la cantidad de rezagos y variables
exdgenas asociadas a cada modelo, asi como también las estimaciones de sus
coeficientes junto con su significancia. De ella se desprende que efectivamente
la venta en cada canal depende, con al menos 90% de confianza, de las ventas
de algunos de los meses anteriores en ambos canales.

Ventas globales

Variable dependiente:

Modelo general Modelo vestuario Modelo eleetrénica Modelo decoracion

Online Offline | Online Offline | Online Offline | Online Offline
Online.l1 —0.09 —0.40%* 0.29** 0.17 0.08 —0.01 0.06 —0.04
Offline.11 0.04 0.20% —0.03* 0.04 —0.04 011" —0.05 0.10
Online.I2 0.05 —0.57""* 0.36™ 0.11 0.15* —0.05 0.17 —0.227**
Offline.]12 0.01 0.13** —0.02 0.09* —0.01 0.11** —0.03 —0.11
Online.13 0.11* —0.23*** 0.20* —0.77* 0.08 —0.10 0.19 —0.18**
Offline.13 0.04** 0.11* —0.002 0.01 0.08 0.317*" 0.20 0.07
Online.l4 0.07 —0.08 0.09 —0.16™ —0.01 —0.16
Offline.14 —0.02 0.10** —0.04 0.18%** —0.13 0.07
Online.15 0.36%** —0.01 0.21*** —0.07 0.21 —0.11
Offline.15 —0.01 011+ 0.11" 0.23%* 0.27* 0.10
Online.l6 0.44** 0.40** 0.19 0.02
Offline.16 —0.02 0.06 —0.26 —0.09
Online.17 0.08 0.41* 0.01 —0.01
Offline.17 0.02 0.16%" —0.08 0.24*
const —45.36%** —102.41%** —5.00 26.84 —5H4.18%* —38.40 —3.30 3.45
navidad 13.82%* 126.29*** 1.57 87.07** 5.93*** 25.97** —0.23 4.76%
cyber 21.26%* —7.00%* 6.03*+ 2.84 14.14*+ —3.43* 4,83+ —0.26
tiendas 0.02 —1.27 0.74 0.44
Adjusted R? 0.95 0.99 0.75 0.98 0.93 0.95 0.87 0.94
F Statistic 33,87 423.42%** 12.22%** 163.78%* 33.90%** 47.37 13.11%** 28.73%**
Note: p<0.1; **p<0.05; **p<0.01

Tabla 11: Estimacién de coeficientes para cada modelo global. Fuente: Elaboracion propia.
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En base a la tabla anterior, se destaca que la correlacién con las ventas del
mismo canal en los periodos anteriores, esta es principalmente positiva. En
cambio, las correlaciones estadisticamente significativas entre las ventas en
uno de los canales en el tiempo t, con las del otro en los meses anteriores, las
relaciones en general son negativas. Ademas, se interpreta que, a nivel
general, las ventas del canal offline en el periodo t disminuyeron $0.4MM por
cada $1MM de ventas en el sitio web en el mes t-1.

Sobre las variables exdgenas, se destaca que en los meses de navidad ambos
canales venden mas que el resto del afno, siendo las tiendas fisicas las que
tienen un mayor incremento, pues con 99% de confianza venden $126MM mas
en Diciembre que en los otros meses. En cambio, en el sitio web se venden
casi $14MM por efecto de navidad. A nivel general, los eventos cyber tienen
una correlacion distinta con las ventas en cada canal. El sitio web vende
$21MM mas por mes cuando ocurren estos eventos, de esta forma con 99%
de confianza, se afirma que los dos cyber del ano 2019 representaron un 10%
de las ventas del canal online. En simultaneo, las tiendas fisicas disminuyeron
sus ventas en $7MM en ambos meses que ocurrieron los eventos, sin embargo,
las perdidas no logran contrarrestar las ganancias del canal online.

Acerca de la variable exdgena que indica la cantidad de tiendas abiertas, ésta
esta presente solo en los modelos de vestuario y electrénica y en ninguno de
los dos tiene un efecto estadisticamente significativo.

Para comprender con detalle las implicancias de los coeficientes estimados por
el modelo VARX, a continuacién, se calculan las funciones de impulso
respuestas vinculadas a cada modelo. Con ellas se simula la reaccién del canal
offline ante una variacion en las ventas en el sitio web. En la Ilustracién 4 se
exponen las 4 IRF’s asociadas a los analisis globales con sus respectivos puntos
criticos segun su estabilidad. En todas las graficas predomina una respuesta
negativa tanto a corto como largo plazo.

Considerando el punto de corte de t=14 se calcularon las Expresiones (10) y
(11) obteniendo los porcentajes de canibalizacion para el analisis global segun
las dos métricas definidas con anterioridad.
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Ilustracion 4: IRF's ventas globales. Fuente: elaboracion propia.

El Grafico 5 ilustra los valores promedios de ambas métricas de canibalizacion.
Se infiere que en los ultimos 3 afos las tiendas fisicas han dejado de vender
un 2% debido al comportamiento de las ventas en el sitio web, equivalente a
~$26MM por afio. En este contexto, la categoria que mas se ha dejado de
transar en el medio offline ha sido decoracién. Desde otro punto de vista, la
canibalizacidon entre los canales ha significado que en promedio el 6% de las
ventas anuales del canal online provienen del otro canal y, por tanto, el 94%
de las ganancias del sitio web son incrementales de la empresa.

Ve asien]
-10% S% -&% -7% -£% 5% 4% -3% -2% 1% 0%

% Ventas online W % Ventas offline

Gréfico 5: Métricas de canibalizacién analisis global. Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 12 muestra la evolucién de las estimaciones en los Ultimos 3 afos. El
signo negativo indica que se trata de una canibalizacién y el moddulo la
magnitud del fendmeno. Se observa como patréon que la métrica sobre las
ventas offline se ha mantenido practicamente constante, la Unica variacién que
hay es decoracién que, en modulo, aumenta 1 punto porcentual el afio 2019.
En cambio, el mdédulo de la otra métrica ha tendido a la baja.

% sobre ventas offline | % sobre ventas online
2017 2018 2019 2017 2018 2019
General 2% 2% 2% 8% -6% -5%
Vestuario | -1%  -1% 1% 11%  -9% -T%
Decoracién | -5%  -5% -6% 6% -5% -4%
Electrénica | -2%  -2% -2% 4%  -3% -3%

Tabla 12: Evolucién métricas de canibalizacion del analisis global. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, considerando el antecedente de las ventas offline general
decrecieron en 2017, 2018 y 2019 en montos equivalentes a $278.3MM,
$81.4MM y $138.6MM respectivamente, la estimacién de canibalizacion
provocada por el canal online solo explica el 1%, 30% y 18% de ellas.

6.2 Ventas clientes premium v/s no premium

Si bien los clientes premium corresponden a ~12% de la totalidad de los
clientes, ellos representan mas del 50% de las ventas, por lo que es de interés
para la empresa comparar la relacién entre los canales cuando ellos compran
versus aquellos que no pertenecen al grupo de elite. A continuacién, en la
Tabla 13 se caracterizan los modelos utilizados para cada estimacién a nivel
general de las ventas.

Rezagos Variables exogenas
Premium General 5 Navidad Cyber Cant. Tiendas
Vestuario 5 Navidad Cyber -
Electronica 5 Navidad Cyber -
Decoracion 7 Navidad Cyber -
No Premium General 5 Navidad Cyber -
Vestuario 5 Navidad Cyber -
Electrénica 5 Navidad Cyber Cant. Tiendas
Decoracion 6 Navidad Cyber -

Tabla 13: Composiciéon de cada modelo. Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 14 contiene la comparacion de las estimaciones de los modelos de
ventas generales segun el tipo de cliente. Queda en evidencia que la venta de
los clientes no premium en las tiendas fisicas no esta correlacionada
significativamente con las ventas en el otro canal en los periodos anteriores.
En cambio, para los clientes premium se interpreta que, con 95% de confianza,
se interpreta que por cada $1MM vendido por el sitio web en el mes t-4, el
canal offline ha disminuido sus ingresos en $0.21MM en el mes t.

Variable dependiente:
Premium No Premium

Online Offline | Online Offline
Online.l1 0.10 0.18* 0.16%* 0.12
Offline.11 —0.03 —0.09 —0.01 —0.004
Online.12 0.18** 0.03 0.19** 0.03
Offline.12 —0.05 —0.02 —0.01 0.07*
Online.13 0.12* —0.13 0.14* —0.16
Offline.13 0.04 0.10 0.02 0.09*
Online.l4 0.08 —0.21** 0.07 —0.13
Offline.l4 —0.02 0.13* —0.03 0.07
Online.l5 0.19** —0.10 0.207** —0.15
Offline.15 0.08 0.16* —0.003 0.13**
const —40.10 60.54 —11.87*** —15.42*
navidad 4.32%* 35.54%+* 3.22%+% 42 67
cyber 16.69** —1.93 10.06*** —1.49
tiendas 0.47 —1.39
Adjusted R2 0.90 0.94 0.89 0.97
F Statistic 22, 78*** 38.50% 23.22*** 98.29***

Note: *p<0.1; **p<0.05; **p<0.01

Tabla 14: Comparaciéon estimacién de modelos generales segun tipo de clientes. Fuente: Elaboracion
propia.

Por otra parte, el nivel de compra de los clientes no premium son los que mas
aumentan a causa de la navidad en comparacién con el resto del afio, las
ventas a estos clientes son $42.67MM mas, en cambio para el grupo de elite
el aumento es de $35.54MM. La correlacion de las ventas online con el mes de
navidad también es positiva y significativa, pero se nota que es mayor en los
clientes no premium y en ambos casos menor que la correlacién con las tiendas
fisicas. En cuanto a los meses con cyber, la Tabla 14 indica que son los clientes
premium los mas sensibles a las promociones. En comparaciéon con los otros
meses, ellos gastan $16.7MM mas en el canal online, en cambio el resto de los
clientes $10.06MM. Estos eventos tienen en ambos tipos de compradores una
correlacion negativa con la venta en el medio offline, sin embargo, estos no
son estadisticamente significativos.
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Si se realiza una distincion entre los diferentes tipos de productos, se tiene la
Tabla 15 la cual realiza una comparacion de los coeficientes de la variable
navidad y cyber para cada categoria de productos.

Coeficientes navidad Coeficientes cyber
Tipo de cliente Canal || Vestario | Electronica | Decoracion || Vestario | Electréonica | Decoracion
Clientes premium Online 0.83* 3.50%%* 0.28 3.35%%* 0.99*** 3.28%*%
Offline || 22.08%** 12.84%%* 0.95%%* 0.01 -2.09%* -0.15
Clientes no premium | Online 0.87%* 2. 1R¥** 0.18 3.04%%* 4. 8R%H* 1.68%%*
Offline || 32.95%** Q.70%** 1.547%%* -0.32 -1.07* -0.05

Tabla 15: Comparacion de coeficientes de variable navidad y cyber. Fuente: Elaboracion propia.

En base a la tabla anterior, se interpreta que el mes de navidad tiene una
correlacidn positiva y estadisticamente significativa con las ventas en el canal
offline para ambos tipos de clientes y en todos los productos. Tanto en
vestuario como en decoracion la relacion es mas fuerte en los clientes no
premium, donde en Diciembre sus compras aumentan en $32.95MM vy
$1.54MM respectivamente en comparacién con el resto del afo. En cambio,
los clientes premium son los que mas incrementan sus compras en electrénica
en navidad ($12.84MM).

Sobre las correlaciones existentes entre los eventos cyber para los diferentes
tipos de productos, los datos de la Tabla 15 sugieren que la correlacién con la
venta online es siempre positiva y estadisticamente significativa con 99% de
confianza. En cambio, con la venta en las tiendas fisicas la relacion es contraria
y solo significativa en los productos de electrdnica, donde los clientes Premium,
que han sido mas sensibles a las promociones por los eventos, compraron
$2.09MM menos en cada mes con cyber.

En la seccidon de Anexo 10.3.1 se encuentran las estimaciones completas para
todas las combinaciones tipo de producto y tipo de cliente, asi como también
las funciones de impulso respuesta respectivas.

A continuacién, la Ilustracidn 5 compara graficamente los valores promedios
de las dos métricas consideradas, donde los valores negativos indican que se
trata de una canibalizacion.

30



Promedio métrica sobre ventas offline Promedio métrica sobre ventas online
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Ilustracion 5: Comparacion métricas premium vs no premium por categoria de producto. Fuente:
Elaboracion propia.

Considerando la métrica sobre las ventas offline se observa que, a nivel
general, el nivel de canibalizacion es similar para ambos tipos de clientes. Sin
embargo, al analizar con mayor profundidad las ventas agrupandolas por tipo
de producto el comportamiento es diferente. Tanto en vestuario como en
electronica los premium tiene una mayor magnitud en la canibalizaciéon que en
el resto de los clientes, siendo la categoria vestuario la mas afectada. En
cambio, en decoracion son los clientes no premium poseen una magnitud del
fendmento ~4 veces mayor a los clientes de elite.

Desde otro punto de vista,se destaca que la métrica sobre las ventas online
en vestuario indica que de todas las ventas del sitio web un ~11% se deben a
la disminucidn de compras en las tiendas fisicas por parte de los clientes
premium y un ~9% para los clientes de elite.

En la Tabla 16, se presentan la evolucion de las métricas en los ultimos 3 afios.
En aquella que considera las ventas offline, el valor absoluto de los porcentajes
son bajos (<5%), es decir, la magnitud del fendmeno canibalizacidon es menor.
Al igual que en el analisis global, la métrica offline se ha mantenido constante,
las Unicas variaciones han sido en decoracién y electrénica en los clientes no
premium. Desde otra perspectiva, la métrica sobre las ventas online mantiene
el patrén de disminuir o mantenerse a través de los afios.
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% sobre ventas offline | % sobre ventas online
2017 2018 2019 | 2017 2018 2019
General 1% -1% -1% 2% 2% -2%
_ Vestuario | -2% -2% -2% -14%  -11% -9%
Premium Decoracion | -1%  -1% -1% 1% -1% -1%
Electrénica | -2%  -2% -2% SB3% 0 2% -2%

General 1% -1% 1% 5% 4% -3%
Vestuario | -1% -1% -1% -13% 9% -T%
No Premium | Decoracién | -3%  -3% -A4% A% -3% -3%
Electrénica | -2% -1% -1% 3% -3% -2%

Tabla 16: Métricas de canibalizacién clientes premium vs no premium. Fuente: Elaboracién propia.

6.3 Ventas por zonas geograficas

Para las estimaciones de canibalizacion/sinergia positiva para los clientes
segun la zona geografica donde residen y haciendo distincion por las categorias
de productos que compran, se utilizaron los modelos catacterizados en la Tabla
17. A diferencia de los analisis anteriores, en este contexto la mayoria de los
modelos elegidos, segln sus métricas asociadas, incorporan la variable
exogena cantidad de tiendas disponible por zona.

Rezagos Variables exogenas
Norte General 5 Navidad Cyber -
Vestario 5 Navidad Cyber Cant. Tiendas
Electrénica 5 Navidad Cyber -
Decoracion 5 Navidad Cyber Cant. Tiendas
RM Oriente General 5 Navidad Cyber Cant. Tiendas
Vestuario 5 Navidad Cyber Cant. Tiendas
Electrénica 3 Navidad Cyber Cant. Tiendas
Decoracion 4 Navidad Cyber -
RM Poniente General 5 Navidad Cyber Cant. Tiendas
Vestuario 5 Navidad Cyber Cant. Tiendas
Electrénica 5 Navidad Cyber -
Decoracién 5 Navidad Cyber Cant. Tiendas
Sur General 6 Navidad Cyber -
Vestuario 5 Navidad Cyber -
Electrénica 3 Navidad Cyber Cant. Tiendas
Decoracion 5 Navidad Cyber -

Tabla 17: Caracterizacion modelos analisis por zona. Fuente: Elaboracion propia.

Las estimaciones de los modelos VARX a nivel de ventas generales en las
diferentes zona son expuestas en la Tabla 18.
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Ventas generales: comparacién zonas

Variable dependiente:

Norte RM Oriente RM Poniente Sur

Online Offline | Online Offline ‘ Ounline Offline ‘ Online Offline
Online.11 0.14** 0.10 0.19% 0.11 0.12 0.04 —-0.07 0.25
Offline.11 —0.01 —0.09** —0.05 0.004 —0.04 —0.05 0.06** —0.02
Online.12 0.20%+ 0.02 0.22%* —0.02 0.18* —-0.11 0.08 0.09
Offline.12 —0.01 0.02 —-0.11 —-0.10 —0.05 —-0.01 0.05% 0.09
Online.13 0.13* —0.08 0.17* —0.17** 0.12* —0.21** 0.08* —0.15
Offline.13 0.04 0.07 0.07 0.10 0.01 0.04 0.08** 0.17**
Online.14 0.08 -0.17 0.06 —0.19** 0.10 —0.24*** 0.03 —0.16
Offline.14 —0.01 0.09* —0.02 0.07 —-0.03 0.07 —0.04 0.16**
Online.15 .28+ —-0.19 0.17 —-0.07 0.20* —0.20* 0.38%* —-0.19
Offline.15 0.02 0.14*** —0.0003 0.12* 0.03 0.14** —0.03 .24+
Online.16 0.44* —0.32
Offline.16 —0.04 0.03
const —6.29%** —3.05 —4.06 5.00 —13.58 13.93 —10.51** —10.65
navidad 1.60%+* 16,77+ 0.92** 6.08%** 3315+ 31.31% 3.33% 19.14%**
cyber 4.45%+* —-0.97 3.7 —-0.01 11.69%** —2.22 518 —0.34
tiendas 0.03 —0.35* 0.19 —-0.99
Adjusted R? 0.91 0.97 0.85 0.94 0.89 0.97 0.95 0.95
F Statistic 20.07*+* 88.20%*= 14.78%** 36.48** 21.72%+* 74.66*** 47 .86%+* 40.30%**

Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Tabla 18: Coeficientes estimaciones por zona en ventas generales. Fuente: elaboracion propia.

En la zona norte y en la sur las ventas del canal offline no dependen de forma
significativa de las transacciones de los meses anteriores en el sitio web. Lo
analogo ocurre con las ventas en el canal online en la zona norte. Mientras
tanto en RM Oriente y Poniente los coeficientes significativos indican una
relacion principalmente negativa.

La variable exogena que indica la cantidad de tiendas en cada zona solo tiene
una correlacion significativa con las ventas en el canal offline en la zona
oriente. La estimacidn sugiere que cuando se ha abierto una nueva tienda, el
canal offline, con 90% de confianza, ha disminuido sus ingresos en $0.35MM
en el mes de la inauguracion. Si bien lo anterior suena contraintuitivo se
plantean la siguiente hipotesis:los resultados pueden incluir el hecho de que
la venta offline en dicha zona a estado diminuyendo en los ultimos afios
aunque se hayan abiertos nuevas tiendas, sumado al hecho de que un nuevo

punto de venta fisico puede generar una canibalizacion dentro del mismo
canal.

A nivel general de las ventas, segln las estimaciones de la Tabla 19 en los
meses de navidad las correlaciones son positivas y estadisticamente
significativas (a=0.05) para ambos canales a lo largo de Chile. En las tiendas
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fisicas, la zona poniente es la que aumenta mas su consumo en Diciembre
($31.31MM) con respecto a los otros meses, seguido por la zona sur
($19.14MM) y norte ($16.77MM). El orden de magnitud de la correlacidn es
menor en oriente ($6.08MM), practicamente un 80% menos que el incremento
en Poniente en el mes de navidad. En cuanto a la variable exdgena, se asegura
que con 99% de confianza los meses con cyber aumentan sus ventas online
de forma significativa, el mayor incremento es en RM Poniente con $11.69MM.
Por otra parte, las correlaciones con el canal offline si bien en general son
negativas, no son significativas.

A continuacion, en la Tabla 19 se detallan los coeficientes de las variables
navidad y cyber para las diferentes combinaciones zona-productos. Las
estimaciones completas para los modelos se encuentran en la seccién de
Anexos 10.3.3.

Coeficientes navidad Coecficientes cyber
Zona Canal Vestario | Electronica | Decoracidn || Vestario | Electrénica | Decoracién

Norte Online 0.29% 4.91F** -0.01 1.04%%* $-30.61*+* 1.04%**
Offline || 11.57%** 1.30%** 0.37%** $-50.39 2.3_%H* -0.01

RM Oriente | Online || 0.30%*%* 0.37 0.16 0.79%** 1.80*** 0.81#**
Offline || 4.46%** 1.37%** 0.50%** 0.40% $-50.06 0.03

RM Poniente | Ouline 0.77* 2.48F*F -0.18 2. 76F** 6.96%+* 1 .83+
Offline || 21.20%** 0. 38%** 1.06%%* -0.44 $-$1.56* -0.12

Sur Online 0.35 0.78 -0.1 1.54%%* 3.00%H* 1.47H*F
Offline || 13.56%** 6.35%** 0.70%** -0.29 $-%0.15 -0.1

Tabla 19: Coeficientes variable navidad, modelos por zona y categoria de productos. Fuente:
Elaboracién propia.

A partir de la tabla anterior se afirma que, con 99% de confianza, la categoria
de productos que mas aumenta su venta offline por navidad es vestuario
seguida por electrénica y luego decoracién. En cambio, los clientes por la
pagina web aumentan mas sus compras en electronica que en los otros
productos, presentando correlaciones estadisticamente significativas en la
zona norte y RM Poniente.

En base a lo coeficientes presentados en la Tabla 19, se infiere que, con 90%
de confianza, los eventos cyber mantienen una correlacion positiva vy
significativa con la venta en la zona norte en productos de electrénica y en
Oriente-vestuario, siendo la primera de mayor magnitud que la segunda. Se
interpreta que las tiendas fisicas aumentan su venta en $2.38MM en los meses
de cyber para la categoria electrénica, lo cual es sufiente para contrarrestar la
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correlacion negativa con norte-electrdnica pero en el sitio web. Por otra parte,
la misma categoria pero en RM Poniente se vende $1.56MM menos en el canal
offline durante los meses con dichos eventos.

En cuanto a la relacidon del canal online en los meses de cyber, se observa el
mismo patron que en los andlisis anteriores. A excepecién del caso norte-
electronica mencionado con anterioridad, en todas las zonas y todos los
productos existe un aumento en las ventas durante los meses con cyber. El
caso mas destacable, es en RM Poniente donde las compras en electronica
aumentan en casi $7MM, considerando que ocurren dos eventos al ano, el
incremento equivale al 16% de la venta del canal en 2019.

La Ilustracién 6, contiene las graficas de las dos métricas de canibalizacion
para todas las combinaciones de zonas y tipo de productos, estimadas como
promedio de los ultimos 3 anos.

Promedio métrica sobre ventas offline Promedio métrica sobre ventas online
| |
oo -
|| [
|
|
Vestuariu. Vestu-'
[ | [ |
-10% 2% £% -4% -2% [+ 2% -20% -18% -16% -14% -12% -10%6 2% -6% 4% -2% [+ 2%
mSur Poniente mOriente m Norte m Sur Poniente mOriente m Norte

Ilustracién 6:Comparacion métricas por zona para cada categoria de producto. Fuente: Elaboracion
propia.

A nivel general las métricas indican que la zona poniente es la que posee mayor
canibalizacidon, seguida por oriente, norte y finalmente sur. Al realizar un
analisis por separado para cada tipo de productos las observaciones son
diferentes. Considerando a la zona norte como punto de inicio, primero, se
destaca lo que ocurre en la zona norte en las compras en electrénica, donde a
diferencia de todos los casos estudiados, la relacion de las ventas indica una
leve sinergia positiva que en ambas métricas no supera un 1%. Sobre los otros
tipos de productos en dicha zona, la canibalizacion, con respecto a las ventas
online, es mayor en vestuario con casi 10%, seguida por decoracidn que
presenta el menor valor de todas las zonas.
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Segun la métrica offline, para todas las zonas, aunque en diferente magnitud,
la categoria que mas se ha dejado de vender es decoracion. Sin embargo, lo
que ocurre con los otros productos es diferente en cada zona. En oriente
electronica se ha dejado mas de vender offline que vestuario que no alcanza
a superar el 1% de canibalizacién. En cambio, la zona sur presenta
practicamente la misma magnitud del fendmeno en vestuario y electronica.

Desde otro punto de vista,en la métrica que considera las ventas online, la
zona sur destaca con su comportamiento en vestuario, donde las ventas
“migradas” desde las tiendas fisicas equivalen a ~18% manteniendo una
brecha de 16 puntos porcentuales con el nivel de canibalizacién estimado para
oriente.

A continuacion, en la Tabla 20 se presenta la evolucién de ambas métricas a
traves de los ultimos 3 afios. Al igual que en los casos anteriores, el signo
negativo indica canibalizacidon y los positivos (norte-electrénica) referencian
una sinergia, sindo el moddulo de la métrica la magnitud de los efectos
encontrados.

% sobre ventas offline | % sobre ventas online
2017 2018 2019 2017 2018 2019
General 1% -1% -1% A% -3% -3%
Vestuario | -1% -1% -1% -12% -9% -T%
Norte Decoracion | -7%  -T% -9% 5% -4% -3%
Electrénica | 0% 0% 0% 1% 1% 1%
General 2% 2% -2% A% -4% -3%
Vestuario 0% 0% 0% 2% -1% -1%
RM Oriente | Decoracién | -6%  -7% -9% 5% 5% -5%
Electronica | -4%  -4% -5% 5% -4% -4%
General 2% 2% -3% 6%  -5% -5%
Vestuario | -2%  -2% -2% -16%  -12%  -10%
Decoracién | -8%  -8% -10% 1% -5% -5%
Electronica | -2%  -2% -2% B3% 0 -3% -3%
General 1% -1% 1% 2% 2% 1%
Vestuario | -2%  -2% -2% 24%  -18%  -13%
Sur Decoracién | -7T%  -8% -10% 1% -5% -5%
Electrénica | -2%  -2% -2% 6%  -4% -4%

RM Poniente

Tabla 20: Métricas de canibalizacion del analisis por zona. Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior se destaca que a través de los anos la relacidon entre los

canales ha sido aproximadamente nula para las ventas de electronica en norte

y vestuario en RM oriente, es decir, en estos casos la creciente venta del sitio
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web no ha influido en la disminucién de las compras en las tiendas fisicas.
También se subraya lo ocurrido en la zona sur en 2017 donde, de todas las
ventas del canal online en vestuario, casi un cuarto de ellas (24%) se
relacionan con la disminucién de ingresos ligados a dicha categoria en las
tiendas fisicas.

Por otra parte, se mantienen los patrones encontrados para ambas métricas;
la canibalizacién medida con respecto a las ventas del canal offline tienden a
mantenerse (63% de los casos) o aumenta, en mddulo, entre el 2017 y el
2019. En cambio, la otra métrica marca la tendencia a disminuir (75% de los
casos) o mantenerse en dicho periodo de tiempo.

6.4 Sensibilidad de los resultados

Los resultados dependen de la estipulacion del plazo t=14 en el horizonte de
tiempo en la valuacion de las IRF’s, por lo que se analizd6 cédmo varian los
resultados al considerar diferentes plazos.

Al establecer t=6 tanto la métrica offline como la online varian en promedio
0%, alcanzando peaks en Zona RM Oriente venta electrénica (+2 pp) y RM
Oriente en categoria vestuario en 2017 (-3 pp) respectivamente.

Cuando se considera t=18 las variaciones en promedio también son de 0% en
ambas métricas, aquella que considera las ventas offline alcanza su mayor
cambio en la Zona RM Poniente especificamente en la venta en decoracién en
2017 (+4 pp). En cambio, en la métrica sobre la venta online en ningln caso
las variaciones superan 1 punto porcentual.

A continuacién, en la Tabla 23 se presentan en detalle cdmo varian los
resultados para cada métrica en cada caso analizado al cambiar el horizonte
de tiempo de t=14 a t= 6 0 18.
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Métrica % sobre ventas offline Métrica % sobre ventas offline
Dif 14 - 6 meses Dif 18 -14 meses Dif 14 - 6 meses Dif 18 -14 meses
2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019
Global General 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% | 1% 0% 0% 0% 0%
Vestuario 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | -1% | -1% 0%
Decoracién 0% 0% | -1% 2% 1% 0% -1% 0% 0% 0% 0% 0%
Electrénica 1% | -1% | -1% 1% 0% 0% 2% | -1%| -1% 0% 0% 0%
Premium General 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Vestuario 0% 0% 0% 1% 1% 0% 3% | 2% | -1% 1% 1% 1%
Decoracién 1% 1% 1% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 0% 0% 0%
Electrénica 1% | -1% | -1% 1% 0% 0% 1% | 1% | -1% 0% 0% 0%
No Premium General 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 1% 1% 0% 0% 0%
Vestuario 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 0% 0% 0%
Decoracién 1% 1% 1% 1% 0% 0% 1% 1% 0% 0% 0% 0%
Electrénica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Norte General 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 1% 1% 0% 0% 0%
Vestuario 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Decoracién 0% 0% 1% 2% 1% | -1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Electrénica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Oriente General 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Vestuario 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% | 2% | -2% 1% 0% 0%
Decoracién -1% 1% | -1% 2% 1% 0% 1% | -1% -1% 0% 0% 0%
Electrénica 2% 2% 2% 0% 0% | -1% 2% 2% 2% 1% | 1% | 1%
Poniente General 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Vestuario 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% | -1% 0% 0% 0%
Decoracién -1% 0% | -1% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Electrénica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Sur General 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% | 1% | -1% 1% 1% 0%
Vestuario 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% | -1% | -1% 1% 1% 0%
Decoracién 0% 0% | -1% 3% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Electrénica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -1% | -1% 0%
Promedio 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Tabla 21 :Diferencia de estimaciones al cambiar el horizonte de tiempo. Fuente: Elaboracion propia.
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7 Conclusiones

En base a los antecedentes y estudios anteriores acerca del fendmeno de
canibalizacién entre canales, se desprende que es necesario un analisis
economeétrico de los datos, pues hay ocasiones donde un nuevo canal de venta
provoca una sinergia positiva. Con el fin de determinar la real relacién entre
los canales de la empresa de retail se modela la situacion mediante Vectores
autoregresivos para series de tiempo, metodologia replicable a diferentes
escenarios, obteniendo estimaciones para dinamicas complejas. Ademas, ha
sido vinculada a funciones de impulso respuesta para un analisis mas
especifico que incluya el efecto de aumentar la venta en el canal online sobre
los ingresos en el offline.

Los modelos utilizados tienen en promedio 5 rezagos y las estimaciones, en
general, indican que efectivamente hay relaciones estadisticamente
significativas entre las ventas del tiempo t de cada canal con las realizadas en
los meses anteriores en ambos canales, en donde predomina una naturaleza
de correlacién simple por sobre causalidad en el sentido de Granger. En cuanto
a la interpretaciéon de los modelos, estos sefialan que las correlaciones de
ventas en tienda y sitio web son principalmente negativas. Por otra parte, se
destaca que en el 100% de los casos analizados las estimaciones de los
modelos mejoran, segun las métricas consideradas, al incorporar variables
exogenas de control. Todos los modelos seleccionados consideran las variables
cyber y navidad, en cambio, solo un 46% de los casos los modelos mejoran
las métricas asociadas al incluir aquella que indica la cantidad de tiendas
abiertas.

Las variables exdgenas navidad y cyber presentaron significancia individual en
practicamente todos los modelos. La particularidad del mes de Diciembre es
que mantiene una correlacién positiva con la venta de ambos canales, siendo
de mayor magnitud con las tiendas fisicas y especificamente con la venta en
vestuario. Por otra parte, son los clientes no premium aquellos que
incrementan mas sus compras por navidad, y desde una perspectiva por zonas
es RM Poniente. Con respecto a la variable cyber, las estimaciones sugieren
gue existe una relacién estadisticamente significativa con ambos canales,
pero, en general con signos contrarios. A nivel global de la empresa, en los
meses con cyber las tiendas disminuyen sus ventas en $7MM de los cuales
~50% corresponde a productos de electrdnica. Por otra parte, los clientes mas
sensibles a aumentar su consumo durante los eventos promocionales online
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son los premium, y desde una perspectiva de zonas geografica, los que residen
en RM Poniente son los que compran mas.

Las estimaciones de canibalizacidon/sinergia, segun las definiciones planteadas,
indican que en un 96% de los casos analizados existe evidencia de que el canal
online ha hecho que las ventas en las tiendas fisicas disminuyan. La gran
excepcidon es lo que ocurre en la zona norte con la venta de productos
electrénicos, donde ambos canales mantienen una sinergia positiva leve
(<1%). Importante sefialar que el objetivo de las métricas planteadas como
canibalizacidn/sinergia es representar una modelacion radical del fendmeno,
buscando ilustrar cuanto mas habria vendido la tienda si no existiera el canal
online, monto que luego es normalizado para su comparacion entre categorias
de productos y afios.

A nivel global de las ventas se tiene que el canal offline ha disminuido sus
ventas en ~$166MM anualmente en los ultimos 3 anos, de los cuales solo un
~16% es explicado por el aumento en las ventas del sitio web. Se concluye
que deben existen otras razones por las cuales las tiendas fisicas estan
vendiendo menos, entre las cuales se encuentra que la poblacién esté
comprando menos o que estén siendo fidelizados por la competencia. Asi, los
resultados sugieren la evaluacién de un cierre de algunas de las tiendas a lo
largo de chile.

Por otra parte, los modelos indican que, al estimar la canibalizacion sobre la
venta del canal offline, es decir, evaluar qué porcentaje de la venta realizada
en las tiendas se ha perdido debido a la incorporacién del canal online, el
fendmeno sigue un claro patron. El 64% de los casos mantiene el mismo nivel
de canibalizacion/sinergia entre los afios 2017 y 2019, en cambio el resto
tiende al aumento en maximo 2 puntos porcentuales. A nivel general de
ventas, se tiene que las zonas mas afectadas son las de la Regidn
Metropolitana. Mientras tanto en la distincidn por tipo de cliente segun su
comportamiento de compra, ambos poseen practicamente la misma
canibalizacidon. En especifico, los clientes de elite han dejado de comprar
vestuario en tienda debido a una preferencia por hacerlo por en canal online.
Mientras que para todos los otros analisis realizados la categoria que mas se
ha dejado de vender offline es decoracion, lo cual no solo se debe a que los
clientes prefieran el sitio web, sino que también a que la empresa ha decido ir
disminuyendo el stock disponible en tienda, forzando en cierta medida la
transferencia de ventas de un canal a otro.
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Si ahora se considera la métrica que indica el porcentaje de las ventas online
que son atribuibles al fendmeno de canibalizacién, se observa que en general
la estimacién disminuye a través de los anos. En este contexto, en general
(96% de los casos) la categoria con mayor canibalizacion es vestuario siendo
la excepcion la venta de decoracion en la zona Oriente.

Sin lugar a duda, un analisis global de canibalizacion entrega parametros que
permiten entender la dindmica entre los canales, sin embargo, esconde
diferentes efectos, pues los resultados indican que cada categoria de
productos, tipo de clientes y zona geografica presentan el fendmeno en
diferente magnitud.

Importante destacar que los resultados propuestos se basan en un horizonte
t=14 meses para la evaluacion de las IRF’s. Sin embargo, dada la construccién
de la metodologia donde la respuesta del canal offline ante las ventas del
medio online es normalizada segun la cantidad meses considerados (Expresidn
10 en seccion 5.3), los resultados son robustos y las variaciones minimas al
cambiar el horizonte de tiempo a t=6 o t=18.

Otro aspecto a recalcar es que en el analisis preliminar de la relacidon entre
canales (seccidén 3.4) se planted la hipétesis de que predominan los casos de
canibalizacién lo cual fue corroborado con los modelos VARX planteados. Sin
embargo, se ratifica el hecho de que las dindmicas entre canales son complejas
y que no basta con un analisis de evolucidn en las proporciones de ventas en
los medios online y offline, pues el orden de magnitud encontrado en la seccion
preliminar no corresponde a lo estimado por la metodologia propuesta.
Ademas, mediante los modelos utilizados se hallaron también insight sobre la
relacién de canales en fechas de peak de ventas (navidad y cyber).
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8 Trabajo futuro propuesto

A raiz de los hallazgos del trabajo de titulo se distinguen tres ejes de
investigaciones futuras sugeridas. La primera de ella es replicar la metodologia
planteada con modelos Vectoriales autorregresivos para series de tiempo para
ahondar en el anélisis realizado para el periodo 2017-2019. Asi como las
ventas globales encubren diferentes niveles de canibalizaciéon para cada una
de las 3 principales categorias de productos, se plantea la hipoétesis que estos
a su vez también ocultan diferentes dindmicas para conjuntos mas especificos
de articulos. El realizar este analisis por zona geografica, o mas detallado por
comuna, permitird tomar decisiones sobre qué productos exponer en las
tiendas.

Sin lugar a duda la pandemia provocada por el Covid-19 ha cambiado el
comportamiento de compra de los clientes, sobre todo durante las
cuarentenas. Sin embargo, queda la interrogante de que ocurrird cuando se
reactiven la mayoria de las tiendas fisicas. éLas personas seguirdan comprando
online?, en comparacion con el 2019 éQué tipo de productos se venderan
menos en tiendas? Con esto en mente, el segundo eje plantea que la
metodologia con modelos VAR se puede replicar para estimar la canibalizacién
del canal online al offline en el afio 2020. Dadas las condiciones sanitarias
debido al covid 19, se plantea incorporar solo los datos de dicho ano a nivel
de ventas semanales entre Enero y Diciembre, utilizando un 80% para
calibracion y el resto para validacién. Se propone mantener la variable
exodgena de navidad y cyber (en caso de que se realice alguno en 2020),
ademas se tiene la hipétesis de que durante el periodo de analisis la variable
gue indica la cantidad de tiendas abiertas tendra una mayor relevancia ya que,
por ejemplo, durante la primera quincena de Agosto en la Region
Metropolitana solo hubo una tienda abierta, en cambio en el resto del pais mas
de 10. Igualmente se recomienda utilizar datos sobre la evolucién de la
pandemia en Chile como variable exdégena, por ejemplo, casos activos y/o
porcion del territorio con cuarentena. Se sugiere que el analisis se realice por
zona geografica como en el trabajo de titulo o incluso con particiones del
territorio mas especificas (regiones, comunas, etc). Segun los resultados que
se encuentren se recomienda evaluar el cierre de tiendas a lo largo de Chile.

Por otra parte, el 2020 también significd cambios dentro del canal online, hasta
el 2019 la aplicacidon de la empresa representaba un porcentaje de las ventas
despreciable, en cambio, durante el nuevo ano se fomentd la utilizacidon de la
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app mediante mayor publicidad en los medios de comunicacidon, asi como
también con promociones exclusivas de despacho gratis sin minimo de
compra. Esta innovacion en el canal digital abre la posibilidad de analizar como
la aplicacion ha canibalizado las ventas del sitio web.

El tercer eje de estudios futuros recomendados es complementario a la
estimacién de canibalizacién mediante modelos VAR. Similar a lo que realizo
Kollmann, Kuchertz y Kayser en 2012 en su publicacidn “Cannibalization or
synergy? Consumers’ channel selection in online-offline multichannel
systems” (Kollmann et al., 2012), se propone estudiar qué factores influyen
en la decision del canal de compra. Se realizé un experimento de campo para
determinar el impacto de los descuentos en el mismo canal y en el otro. Ellos
concluyeron que el deseo de servicio en lugar de la aversion al riesgo
contribuye a que los clientes prefieran el canal offline, lo cual puede ser una
de las hipotesis a validar. En este caso se sugiere realizarlo para comprender
el nuevo comportamiento de los clientes luego del paso de la pandemia,
incluyendo andlisis mas especificos por tipo de productos y/o segun zonas
geograficas.
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10 Anexos

10.1 Puntos criticos IRF
En el Grafico 6 se encuentran los detalles de los puntos criticos para cada
modelo y cuyo promedio utilizado para los calculos de canibalizacion es t=14.
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Gréfico 6: Puntos de corte IRF's de los modelos. Fuente: Elaboracion propia.

10.2 Causalidad de Granger
En la Tabla 22, se encuentra en detalle en que analisis se encontré evidencia
de causalidad en el sentido de Granger con 95% de confianza.

;Venta online -; Venta offline? ;Venta online -; Venta offline?
Correlacién | Causalidad de Granger | Correlacion | Causalidad de Granger
Global General v

Vestuario
Electronica
Decoracién v

RN

N

Premium General

Vestuario v
Electronica
Decoracién

No premium General
Vestuario
Electrénica
Decoracion v v

N N N | I N N NN

NN NN

Zona norte General
Vestuario
Electronica
Decoracion v
Zona RM Oriente General
Vestuario
Electronica v v
Decoracién v v

Zona RM Poniente General

Vestuario
Electronica
Decoracién v

RN

RN N

SNEN

SNEN

“~
A

Zona sur General
Vestuario
Electrénica
Decoracion

NN AS
AN

Tabla 22: Identificacion de casos donde hay causalidad en el sentido de Granger. Fuente: Elaboracion
propia.
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10.3 Elecciones de modelos y funciones de impulso respuesta

Se elaboran modelos VAR y VARX que difieren entre si en la cantidad de
rezagos, asi como también en las variables exdgenas que contemplan las
variables binarias Navidad y Cyber, ademas de una numérica que indica la
cantidad de tiendas abiertas en promedio en el periodo. Se selecciona el
modelo que sobresalga en las métricas.

10.3.1 Ventas globales
La Tabla 23 muestra los modelos considerados para las ventas globales
generales, de los cuales se elige el nimero 4.

| Modelo 1 | IiIodelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 7 9 5 7 )
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No Si Si No Si
Normalidad residuos Si Si Si Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -545 -487 -620 -545 -725
AlIC 1,162 1,063 1,291 1.158 1,495
BIC 1,213 1,123 1,330 1.207 1,528
RMSE offline 1,583 806 3,288 1,590 28,452
RMSE online 1,708 1,550 2.575 1.708 7,248
MAE offline 1,133 742 2,542 1.132 17,707
MAE online 1,397 1,315 1,827 1,408 5,238
Data: test RMSE offline 9,308 9,058 10,550 0,838 36,837
RMSE online 8,607 8,669 6,619 8078 18,349
MAE offline 7,379 7,856 £.136 7.606 29,260
MAE online 5,743 6,326 4,296 5.260 13,328

Tabla 23:Comparacion modelos ventas globales generales. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 24 se resume la comparacién entre los diferentes modelos para las
ventas globales en vestuario. Se elige el Modelo 1 debido que cumple con
todos los supuestos de un modelo VAR y sobresale en la mayoria de las
métricas.
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| | | Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdégenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exégena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 3 8 2 3 7
Supuestos Raices unitarias Si No Si No No
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si Si
Homocedasticidad residuos 51 51 Si Si Si
Data: train LL -630 -485 -657 -485 -596
AlC 1,299 1,015 1,342 1,045 1,252
BIC 1,330 1,071 1,364 1,009 1,295
RMSE offline 3,171 697 3.980 1,175 11,026
RMSE online 1,216 507 1.281 518 1,392
MAE offline 2,617 540 3178 974 7.497
MAE online 816 425 874 437 1,095
Data: test RMSE offline 11,293 14,574 10,912 7.590 49,200
RMSE online 2,774 3,084 3.686 2,875 3,158
MAE offline 7,154 9,934 7,713 5,624 32,874
MAE online 1,953 2,773 2,694 2,194 2,618

Tabla 24:Modelos VAR y VARX de ventas globales: vestuario. Fuente: elaboracién propia

Para el caso de las ventas globales en electrdnica, Tabal 25, se ha elegido el
Modelo 1.

| | | Modelo 1 | ]'\-'_Iodclo 2 [ Modelo 3 [ Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 5 6 5 4 5
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No Si No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -565 -536 -567 -615 -654
AIC 1,186 1,134 1,187 1,373 1,354
BIC 1,227 1,184 1,226 1,307 1,387
RMSE offline 1,338 1,208 1.362 1.818 7,159
RMSE online 1,186 041 1.260 2,328 5,487
MAE offline 1,114 1,027 1,146 1,492 4,821
MAE online 927 T6T 971 1,463 3,985
Data: test RMSE offline 2,732 3,056 2,967 3477 8.082
RMSE online 4,210 3,620 3,700 4,874 5,801
MAE offline 2,380 2,803 2,682 2,835 6,789
MAE online 2,981 1,971 2,335 3,069 4,007

Tabla 25: Modelos VAR y VARX para categoria Electréonica. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, para la venta en decoracién a nivel global, se modela con la opcién
4 de la Tabla 26.

48



| Modelo 1 | h-iodclo 2 [ Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 5 G 6 7 7
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -5H04 -480 -483 -462 -506
AIC 1,065 1,026 1,027 992 1,074
BIC 1,107 1.073 1.070 1,041 1,117
RMSE offline 350 336 359 299 626
RMSE online 725 586 589 586 1,205
MAE offline 271 271 283 241 467
MAE online 582 465 465 465 990
Data: test RMSE offline 1,233 1,270 885 678 1.890
RMSE online 1,577 1,602 1.611 1.505 2,350
MAE offline a37 902 710 535 1.450
MAE online 1,050 871 904 248 1,438

Tabla 26: Modelos VAR y VARX para la categoria Decoracion, analisis global. Fuente: Elaboracion propia.

10.3.2 Clientes premium
Para la venta general de los clientes se modela con la opcién 1 de la Tabla 27.
La IRF asociada a la estimacion se encuentra en el Grafico 7.

\ | | Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Caracteristicas modelo |  Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 5 6 5 4 5
Supuestos modelo Raices unitarias Si No Si Si No
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si No Si Si
Homocedasticidad residnos Si Si Si Si Si
Métricas data train LL -502 -553 -634 -504 -670
AIC 1,241 1,171 1,314 1,242 1,383
BIC 1,283 1,218 1,347 1,280 1,416
RMSE offline 2,200 1,871 2,858 2,355 4,755
RMSE online 1,708 1,021 2,768 1,730 3,822
MAE offline 1,753 1,507 2,351 1,881 3,423
MAE online 1,165 848 1,830 1,181 2,848
Métricas data test RMSE offline 7,556 8,900 7,504 5,522 13,710
RMSE online 2,866 4,935 4,234 2,684 4,730
MAE offline 5,128 5,728 5,845 4,150 11,009
MAE online 2,060 3,577 2,656 1,818 3,507

Tabla 27: Modelos VAR y VARX para ventas generales en clientes Premium, analisis general. Fuente:
Elaboracién propia.
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Graéfico 7: IRF con 95% de confianza, modelo de venta general clientes premium. Fuente: Elaboracion
propia

Segun la comparacion de la Tabla 28, se elige el cuarto, debido a que cumple
con todos los supuestos y sus métricas en general son mejores. La IRF
asociada al modelo esta representada en el Grafico 8.

| Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No

Variable exdgena # tiendas Si Si No No No

Cantidad rezagos 4 5 3 5 5

Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No

Normalidad residuos Si Si Si Si No

Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si

Data: train LL -556 -526 -582 -531 -602
AIC 1,160 1,109 1,201 1,115 1,248
BIC 1,196 1,151 1,229 1,154 1.280
RMSE offline 1,240 1,081 1.545 1,250 5,186

RMSE online G631 476 644 476 938
MAE offline 1,061 884 1,284 1,009 3.069

MAE online 438 319 448 319 633
Data: test RMSE offline 5,200 5,012 3.436 2,527 7.818
RMSE online 1,133 969 1,113 868 1.260
MAE offline 3,036 2,996 2,578 1,841 6,700
MAE online 818 262 871 749 1.017

Tabla 28: Modelos VAR y VARX para categoria Vestuario, analisis clientes Premium. Fuente:
Elaboracién propia.
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Graéfico 8: IRF con 95% de confianza, modelo de venta vestuario en clientes premium. Fuente:
Elaboracion propia

En cuanto a la venta de electrdnica para los clientes Premium se decide que el
“mejor” modelo es el cuarto de la Tabla 29. Su IRF se encuentra en el Grafico
9.

| | | Modelo 1 | h-E[DdClD 2 [ Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas eyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 4 5 4 5 5
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos No Si No Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -634 -552 -504 -553 -G18
AIC 1,303 1,161 1,232 1,158 1.279
BIC 1,328 1,202 1,266 1,197 1.312
RMSE offline 1,586 1,201 1,464 1,202 3,758
RMSE online 1,780 905 1,602 928 3.879
MAE offline 1,338 1,004 1,221 1,006 2.590
MAE online 1,163 649 980 683 2,604
Data: test RMSE offline 4,547 2,210 3,518 2,114 5.019
RMSE online 2,319 1,260 2,393 1,438 2,750
MAE offline 3,266 1,769 2.509 1.683 4,325
MAE online 1,711 1,035 1,666 1,000 2,255

Tabla 29: Modelos VAR y VARX para categoria electrénica, anélisis clientes Premium. Fuente:
Elaboracién propia.
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Grafico 9:IRF con 95% de confianza, modelo de venta en electronica clientes premium. Fuente:
Elaboracion propia

Finalmente, para la categoria Decoracion, Tabla 30, se elige el nUmero 4 pues
es el que posee mejores métricas en relacidon con los otros. LA IRF asociada
se encuentra en el Gréafico 10.

| | | Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas eyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No

Variable exogena # tiendas Si Si No No No

Cantidad rezagos 6 7 4 7 5

Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No

Normalidad residuos Si Si Si Si Si

Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -451 -124 -591 -433 -517
AlIC 066 920 1,045 934 1,078
BIC 1,013 972 1,079 983 1,111

RMSE offline 215 159 270 185 388

RMSE online 383 328 537 370 974

MAE offline 176 123 219 155 374

MAE online 304 276 454 292 752

Data: test RMBSE offline 705 612 304 283 554
RMSE online 1,089 1,392 986 1,073 1,678

MAE offline 424 412 219 225 427
MAE online 726 1,111 725 688 1,232

Tabla 30: Modelos VAR y VARX para la categoria decoracion en clientes Premium, analisis venta
Decoracién. Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico 10: IRF con 95% de confianza, modelo de venta en decoracion para clientes premium. Fuente:
Elaboracion propia

10.4 Clientes no Premium

Para la venta general de los clientes no Premium se modela con las
caracteristicas de la opcién 3 de la Tabla 31. Su IRF asociada se encuentra en
el Grafico 11.

Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5
Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 5 6 5 G 6
Supuestos Raices unitarias Si Si Si No No
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si Si
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -561 -524 -563 -525 -607
AIC 1,178 1.112 1,178 1,112 1.266
BIC 1,220 1,159 1,217 1.156 1.304
RMSE offline 1,142 1,149 1.628 1.526 5,827
RMSE online 996 544 1.021 544 2.305
MAE offline 1,190 1,173 1.236 1,188 4,388
MAE online 679 440 672 439 1,719
Data: test RMSE offline 5,453 6.055 3,823 3,945 21,885
RMSE online 3,544 3,946 3.146 3.936 4,515
MAE offline 3,532 3,555 2,815 2,778 16,410
MAE online 2,644 2,762 2,281 2,764 3,525

Tabla 31:Comparacion modelos VAR y VARX para venta general, cliente no premium. Fuente:
Elaboracién propia
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Gréfico 11: IRF con 95% de confianza, modelo de venta general clientes no premium. Fuente:
Elaboracion propia.

En cuanto a la venta en vestuario para los clientes no premium se decide
modelar con la opcién 4 de la Tabla 32,pues, aunque una de las raices unitarias
del polinomio caracteristico es levemente mayor a 1, es el modelo con mejores
métricas. La IRF del modelo se aprecia en el Grafico 12.

| | | Modelo 1 | ]\-'-IDdClD 2 [ Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 5 6 2 5 6
Supuestos Raices unitarias Si No Si No No
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si Si
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -523 -488 -508 -527 -566
AIC 1,203 1.041 1,225 1.107 1.184
BIC 1,145 1,088 1,247 1.145 1,122
RMSE offline 1,236 1.207 1.556 1.385 4,785
RMSE online 383 218 586 384 T18
MAE offline 1,026 979 1.494 1.096 3.317
MAE online 250 167 371 250 524
Data: test RMSE offline 5,008 5,931 3.558 2.680 20,441
RMSE online 1,062 1,924 1.847 962 2,081
MAE offline 2,876 3,211 2,277 1,974 14,827
MAE online 0938 1,787 1.340 219 1.704

Tabla 32:Modelos VAR y VARX para vestuario, clientes no Premium. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 12: IRF con 95% de confianza, modelo de venta vestuario en clientes no premium. Fuente:
Elaboracion propia

Los modelos de la Tabla 33 indican las opciones para representar las ventas
de clientes no premium para la categoria electrénica, de ellos se elige la opcidn
1. La IRF asociada se encuentra en el Grafico 13.

‘ Modelo 1 ‘ Modelo 2 ‘ Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exégena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 5 6 5 6
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No Si No Si No
Normalidad residuos Si Si Si Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -500 -466 -502 -466 -672
AlIC 1,055 995 1,056 992 1,357
BIC 1,097 1,042 1,005 1,036 1,367
RMSE offline 560 523 569 527 2,479
RMSE online 404 234 424 234 1,849
MAE offline 436 411 437 409 1,616
MAE online 309 184 312 182 1,319
Data: test RMSE offline 886 1,107 1,087 1,258 2,829
RMSE online 1,725 1,944 1,660 1,939 3,937
MAE offline 728 942 877 1,022 2,009
MAE online 1,148 1,204 1,159 1,284 2,410

Tabla 33:Modelos VAR y VARX para electréonica en clientes no premium
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Grafico 13: IRF con 95% de confianza, modelo de venta electrénica en clientes no premium. Fuente:
Elaboracion propia

Finalmente, para los clientes no premium en la categoria de decoracién se
considera el modelo 4 de la Tabla 34. El Grafico 14 presenta la IRF asociada.

| ‘ | Modelo 1 | I\-'_Iode]o 2 | Modelo 3 | Modelo 4 ‘ Modelo 5 ‘

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable ex6gena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 4 5 5 6 6
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si No
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si Si
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -464 -441 -442 -416
AlIC 977 938 935 892 975
BIC 1,013 970 974 936 1,013
RMSE offline 144 130 131 130 238
RMSE online 255 285 289 201 451
MAE offline 108 105 109 106 197
MAE online 291 218 214 162 356
Data: test RMSE offline 376 281 239 240 627
RMSE online 792 677 644 648 1,008
MAE offline 199 194 172 204 516
MAE online 624 517 464 402 711

Tabla 34:Modelos VAR y VARX para decoracion en clientes no premium. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 14: IRF con 95% de confianza, modelo de venta decoracion en clientes no premium. Fuente:
Elaboracion propia

10.5 Analisis por zona
10.5.1 Zona norte

Para las ventas generales de la zona norte se utiliza el modelo 4 de la Tabla
35, cuya IRF asociada se encuentra en el Grafico 15.

| | | Modelo 1 [ Modelo 2 [ Modelo 3 | Modelo 4 [ Modelo 5 |

Caracteristicas modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 2 5 3 5 5
Supuestos modelo Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si No Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Métricas data train LL -586 -504 -568 -507 -601
AlIC 1,203 1,063 1,172 1,065 1,247
BIC 1,229 1,195 1,199 1,104 1,280
RMSE offline 957 638 0934 695 4,029
RMSE online 826 420 772 425 1,198
MAE offline 782 492 771 A85 2,415
MAE online 575 272 520 279 835
Métricas data test RMSE offline 3,189 2,440 3,012 2,467 5,980
RMSE online 2,124 1,026 1,665 1,060 1,667
MAE offline 2,411 1,940 2,245 1,869 4,873
MAE online 1,591 766 1,185 750 1,285

Tabla 35:Modelos VAR y VARX para clientes zona norte en venta general. Fuente: Elaboracion propia.
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Graéfico 15: IRF con 95% de confianza, modelo de venta general en zona norte. Fuente: Elaboracion
propia

Se modelan las ventas de la zona norte en la categoria vestuario con el modelo
2 de la Tabla 36 y la IRF asociada en el Grafico 16.

‘ ‘ | Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable ex6genas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 2 5 2 5 5
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si No No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -518 -452 -526 -461 -542
AIC 1.069 960 1,080 975 1,129
BIC 1,004 1,002 1,102 1,013 1,162
RMSE offline 597 396 660 516 1,706
RMSE online 205 140 210 140 208
MAE offline 503 208 534 384 1,627
MAE online 144 91 144 91 201
Data: test RMSE offline 1,906 1,451 1,905 1,388 4,178
RMSE online 668 326 656 328 500
MAE offline 1,415 1,098 1,434 1,045 3,502
MAE online 502 275 495 270 393

Tabla 36:Modelos VAR y VARX para clientes zona norte en vestuario. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 16: IRF con 95% de confianza, modelo de venta vestuario en zona norte. Fuente: Elaboracion
propia

En cuanto a las ventas en electrénica en la zona norte, estas se modelan con

la segunda opcidén de la Tabla 37. La IRF asociada se encuentra en el Grafico
17.

| | | Modelo 1 | ]\-'-Iodclo 2 [ Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas eyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No

Variable exogena # tiendas Si Si No No No

Cantidad rezagos 4 5 4 5 5

Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si

Autocorrelacion residuos Si Si No No Si

Normalidad residuos No Si No Si No

Residuos Homocedasticos Si Si Si Si Si
Data: train LL -495 -453 -497 -453 -539
AlIC 1,039 961 1,039 959 1,123
BIC 1,075 1,003 1.072 998 1,156
RMSE offline 358 269 367 272 1,170

RMSE online 375 202 383 203 634

MAE offline 276 212 202 221 720

MAE online 240 161 240 159 483
Data: test RMSE offline 2,195 2,052 2,112 2.067 1,947
RMSE online 2,117 2,365 2,351 2,348 1,497
MAE offline 1,946 1,822 1,863 1.835 1,518
MAE online 2,196 2,204 2,149 2,193 2,211

Tabla 37:Modelos VAR y VARX para clientes zona norte en electrénica. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 17: IRF con 95% de confianza, modelo de venta electronica en zona norte. Fuente: Elaboracion
propia

Finalmente, para las ventas de decoracidn de la zona norte se utiliza el modelo
2 de la Tabla 38 y su funcién de IRF se encuentra en el Grafico 18.

Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5

Modelo Variable exogenas cyber Si Si Si Si No
Variable exégena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 4 5 4 5
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si Si
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -419 -308 -420 -400 -460
AIC 886 853 883 852 955
BIC 922 895 917 891 982
RMSE offline 87 73 88 7 133
RMSE online 159 140 160 140 327
MAE offline 69 60 69 64 105
MAE online 133 112 135 112 241
Data: test RMSE offline 146 162 150 167 216
RMSE online 301 208 204 299 594
MAE offline 88 117 92 125 174
MAE online 188 170 179 171 372

Tabla 38:Modelos VAR y VARX para clientes en zona norte en decoracion. Fuente: Elaboracién propia.
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10.5.2 Zona RM Oriente

Desde la Tabla 39 se elige el modelo 2 para representar las ventas generales
de la zona RM Oriente. El Grafico 19, muestra la funcién de IRF asociada al

modelo.

propia

25

35

modelo de venta decoracion en zona norte. Fuente: Elaboracion

| Mot‘iclo 1 [ Modelo 2 [ Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Caracteristicas modelo Variable exdgenas cyher Si Si Si Si No
Variable exégena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 3 5 2 3 5
Supuestos modelo Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Métricas data train LL -538 -489 -559 -539 -563
AIC 1,116 1,034 1,146 1,114 1,169
BIC 1,147 1,076 1,168 1,142 1,202
RMSE offline 533 392 571 534 1,446
RMSE online 544 417 616 554 1,031
MAE offline 438 329 479 443 925
MAE online 419 278 471 401 715
Meétricas data test RMSE offline 1,268 062 1,456 1,246 2,124
RMSE online 870 T44 997 853 1,087
MAE offline 923 Gax 1,164 917 1,721
MAE online 714 618 829 672 874

Tabla 39: Modelos VAR y VARX para la venta general en clientes de zona RM Oriente. Fuente:
Elaboracién propia.
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Grafico 19: IRF con 95% de confianza, modelo de venta general en zona oriente. Fuente: Elaboracion
propia

En cuanto a las ventas de vestuario en la zona RM Oriente, estas se modelan
con la opcién 2 y su IRF se encuentra en el Grafico 20.

| | | Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 [ Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No

Variable exogena # tiendas Si Si No No No

Cantidad rezagos 4 5 3 5 5

Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No Si Si No

Normalidad residuos Si Si Si Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si

Data: train LL -448 -424 -474 -431 -501
AIC 043 903 085 914 1,047
BIC as0 945 1.013 953 1,080
RMSE offline 254 231 348 287 1,109

RMSE online 123 95 130 96 220

MAE offline 207 185 275 229 702

MAE online 80 58 29 58 153
Data: test RMSE offline 722 660 734 679 1.504
RMSE online 263 201 260 200 289
MAE offline 469 471 544 506 1,349

MAE online 181 146 171 142 235

Tabla 40: Modelos VAR y VARX para la categoria vestuario en clientes de zona RM Oriente. Fuente:
Elaboracién propia.
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Grafico 20: IRF con 95% de confianza, modelo de venta vestuario en zona RM Oriente. Fuente:
Elaboracion propia

Por otra parte, el primer modelo de la Tabla 41 se ha utilizado para representar
las ventas en electronica de la zona. La funcion de IRF asociada se encuentra
en el Grafico 21.

| ‘ | Modelo 1 ‘ h&odelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 ‘ Modelo 5 ‘

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exégena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 3 6 3 6 6
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No Si No Si No
Normalidad residuos No Si No Si Si
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -487 -421 -487 -421 -469
AIC 1,013 905 1,011 903 990
BIC 1,045 052 1,038 947 1,028
RMSE offline 233 199 236 203 293
RMSE online 287 162 290 164 461
MAE offiine 194 167 195 172 245
MAE online 212 134 206 136 374
Data: test RMSE offline 400 325 358 383 459
RMSE online 483 666 530 549 652
MAE offline 308 284 270 294 342
MAE online 405 620 481 518 564

Tabla 41:Modelos VAR y VARX para la categoria electrdonica en clientes RM Oriente. Fuente:
Elaboracién propia.
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Grafico 21: IRF con 95% de confianza, modelo de venta electronica en zona RM Oriente. Fuente:
Elaboracion propia

Finalmente, los modelos de la Tabla 42 representan las opciones para modelar
las ventas en RM Oriente para la categoria decoracién, de ellos se elige el
numero cuatro, la IRF asociada se encuentra en la Grafica 22.

‘ | | Modelo 1 | Modelo 2 ‘ Modelo 3 | Modelo 4 ‘ Modelo 5 |

Modelo Variable exégenas cyber Si Si Si Si No
Variable exégena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 3 4 3 4 4
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si Si
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -412 -398 -422 -402 -452
AlC 882 844 879 848 940
BIC 914 881 907 881 967
RMSE offline 68 50 69 55 118
RMSE online 146 144 147 146 207
MAE offiine 51 40 53 42 97
MAE online 116 112 116 112 240
Data: test RMSE offline 100 93 92 81 157
RMSE online 239 245 238 237 428
MAE offiine 86 80 76 63 113
MAE online 217 227 215 215 340

Tabla 42:Modelos VAR y VARX para la categoria decoracién en clientes de zona RM Oriente. Fuente:
Elaboracién propia.
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Grafico 22: IRF con 95% de confianza, modelo de venta decoracion en zona RM Oriente. Fuente:
Elaboracion propia

10.5.3 Zona RM Poniente
Las ventas generales de la zona a son modeladas con la segunda opcion
presentada en la Tabla 43. El grafico 23 representa la IRF asociada.

| NIod-elo 1 [ Modelo 2 [ Modelo 3 [ Modelo 4 | Modelo 5 |

Caracteristicas modelo

Variable exogenas cyber Si Si Si Si No
Variable exégena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 3 5 2 3 5
Supuestos modelo Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Métricas data train LL -538 -489 -550 -539 -563
AIC 1,116 1,034 1,146 1,114 1,169
BIC 1,147 1,076 1,168 1,142 1,202
RMSE offline 533 392 571 534 1,446
RMSE online 544 417 616 554 1,031
MAE offline 438 329 479 443 925
MAE online 419 278 471 401 715
Meétricas data test RMSE offline 1,268 962 1,456 1.246 2,124
RMSE online 870 T44 997 853 1,087
MAE offline 923 628 1,164 ny 1,721
MAE online 714 G618 829 672 874

Tabla 43:Modelos VAR y VARX para la venta general en clientes de zona RM Poniente. Fuente:
Elaboracién propia.
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Grafico 23: IRF con 95% de confianza, modelo de venta general en zona RM Poniente. Fuente:
Elaboracion propia

Para las ventas de la zona en productos de vestuario, se utiliza el modelo 2 de
la Tabla 44. Ademas, en el Grafico 24 se tiene la funcion IRF asociada.

| | ‘ Modelo 1 | h&ode]o 2 ‘ Modelo 3 ‘ Modelo 4 ‘ Modelo 5 ‘

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 3 5 3 5 5
Supuestos Raices unitarias Si No Si No Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si No Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -552 -500 -559 -509 -593
AlIC 1,145 1,057 1,153 1,069 1,230
BIC 1,176 1,098 1,181 1,108 1,263
RMSE offiine 936 663 1,025 834 4,843
RMSE online 488 361 504 361 i)
MAE offiine 770 522 840 662 2,830
MAE online 342 240 331 240 530
Data: test RMSE offline 2,504 1,919 2,444 1,838 7,182
RMSE online 926 671 866 659 1,018
MAE offiine 1,644 1,500 1,451 1,392 5,003
MAE online 660 566 625 552 818

Tabla 44:Modelos VAR y VARX para la categoria vestuario en clientes RM Poniente. Fuente: Elaboracion
propia.
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Grafico 24: IRF con 95% de confianza, modelo de venta vestuario en zona RM Poniente. Fuente:
Elaboracion propia

Considerando las opciones de la Tabla 45, para las ventas en electrénica se ha
elegido la opcidn 4. La funcion de impulso respuesta asociada se encuentra en
el Grafico 25.

‘ | ‘ Modelo 1 | Modelo 2 ‘ Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exégenas cyber Si Si Si Si No
Variable exégena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 5 6 2 5 5
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No Si No No No
Normalidad residuos Si Si No Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -H26 -492 -604 -527 -506
AIC 1,109 1,049 1,236 1,195 1,236
BIC 1,151 1,096 1,258 1,144 1,269
RMSE offline 792 708 1,089 794 2,363
RMSE online 627 414 1,151 631 1,729
MAE oftline 664 563 934 664 1,471
MAE online 438 309 723 441 1,226
Data: test RMSE offline 1,679 1,861 2,426 1,685 3,435
RMSE online 909 1,747 1,331 908 1,731
MAE offline 1,271 1,529 1,788 1,296 2.964
MAE online 737 1,293 953 714 1,437

Tabla 45:Modelos VAR y VARX para la categoria electrdonica en clientes zona RM Poniente. Fuente:
Elaboracién propia.
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Grafico 25: IRF con 95% de confianza, modelo de venta electronica en zona RM Poniente. Fuente:
Elaboracion propia

Para las ventas de decoracion en la zona RM Poniente se elige modelar con la

primera opcion de la Tabla 46. La funcion IRF asociada al modelo se encuentra
en el Grafico 26.

| Modelo 1 | h&odelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No

Variable exdgena # tiendas Si Si No No No

Cantidad rezagos 5 6 3 4

Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No

Normalidad residuos Si Si Si Si Si

Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si

Data: train LL -439 -419 -489 -465 -535
AIC 034 202 1,014 974 1,098
BIC 976 949 1,042 1,008 1,120

RMSE offline 132 126 217 168 361

RMSE online 268 230 317 304 706

MAE offline 111 103 187 128 284

MAE online 219 180 252 251 516

Data: test RMSE offline 221 269 249 223 557
RMSE online 497 a7 569 568 1,285

MAE offline 177 213 139 146 496

MAE online 326 426 380 413 790

Tabla 46:Modelos VAR y VARX para la categoria decoracion en clientes zona RM Poniente. Fuente:
Elaboracién propia.
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Grafico 26: IRF con 95% de confianza, modelo de venta decoracion en zona RM Poniente. Fuente:
Elaboracion propia

10.5.4 Zona Sur
Las ventas generales de la zona se modelan a través de la cuarta opcién de la
Tabla 47. La funcién de impulso respuesta vinculada al modelo estd en el

Grafico 27.

| Modelo 1 [ Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Caracteristicas modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exégena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 5 6 5 G 5
Supuestos modelo Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Métricas data train LL -537 -501 -539 -505 -618
AIC 1,131 1,065 1,130 1,070 1,281
BIC 1,173 1,112 1,169 1,114 1,313
RMSE offline 1,062 al5 1,123 1,042 4,878
RMSE online 676 398 681 403 1,649
MAE offline 845 714 814 793 2,900
MAE online 451 339 470 344 1,201
Métricas data test RMSE offline 1,804 1,979 1,712 1,844 6,347
RMSE online 1,702 2,137 1,734 2,162 2,449
MAE offline 1,697 1,633 1,480 1,451 5,065
MAE online 1,198 1,458 1,177 1413 1,675

Tabla 47:Modelos VAR y VARX para venta general en clientes zona Sur. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 27: IRF con 95% de confianza, modelo de venta general en zona RM Sur. Fuente: Elaboracion
propia

Considerando las opciones de modelos presentados en la Tabla 48, para las
ventas en vestuario se elige el nimero 4. La IRF vinculada se encuentra en el
Grafico 28.

| | | Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exdgenas eyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdogena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 3 5 3 5 5
Supuestos Raices unitarias Si No Si No Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -533 -484 -537 -489 -560
AIC 1,106 1,024 1.109 1.030 1.165
BIC 1,137 1,066 1,137 1,069 1,197
RMSE offline 888 685 922 782 3,152
RMSE online 290 217 200 216 439
MAE offline 77 554 T 611 1.863
MAE online 209 147 208 147 317
Data: test RMSE offline 1,345 1,154 1,268 1.042 4.008
RMSE online 654 497 613 491 742
MAE offline 1,004 1,023 831 817 3,243
MAE online 515 453 503 447 605

Tabla 48:Modelos VAR y VARX para la categoria vestuario en clientes zona Sur. Fuente: Elaboracion
propia.
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Grafico 28: IRF con 95% de confianza, modelo de venta vestuario en zona Sur. Fuente: Elaboracion
propia

Los productos de electronica vendidos en la zona sur se modelan a través del
modelo 1. La IRF asociada al modelo se encuentra en el Grafico 29.

| | | Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 |

Modelo Variable exégenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No

Variable exdgena # tiendas Si Si No No No

Cantidad rezagos 3 4 5 6 5

Supuestos Raices unitarias Si Si No Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No

Normalidad residuos Si Si Si Si Si

Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si

Data: train LL -546 -523 -482 -443 -556
AIC 1.135 1,095 1,017 947 1,157
BIC 1,166 1,132 1,056 991 1,189
RMSE offline 600 510 393 310 1,461

RMSE online 609 564 344 212 839

MAE offiine 495 404 311 235 0952

MAE online 395 389 265 167 637
Data: test RMSE offline 1,136 926 1,519 819 2,007
RMSE online 1.201 1,496 1,162 1,093 1,239
MAE offline 898 834 1,450 697 1,729

MAE online 780 1,188 940 706 873

Tabla 49:Modelos VAR y VARX, categoria electronica clientes zona Sur. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 29: IRF 95% de confianza, venta electréonica en zona RM Poniente. Fuente: Elaboracion propia
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Para finalizar, se tiene el modelo 4 presentado en la Tabla 50 para las ventas
en decoracién en la zona sur. La funcion de impulso respuesta vinculada al

modelo se encuentra en el Grafico 30.

‘ Modelo 1 | h'_lodelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 ‘ Modelo 5 ‘

Modelo Variable exdgenas cyber Si Si Si Si No
Variable exdgena navidad Si Si Si Si No
Variable exdgena # tiendas Si Si No No No
Cantidad rezagos 4 5 4 5 5
Supuestos Raices unitarias Si Si Si Si Si
Autocorrelacion residuos No No No No No
Normalidad residuos Si Si Si Si No
Homocedasticidad residuos Si Si Si Si Si
Data: train LL -451 -430 -454 -433 -475
AlIC 949 917 051 918 992
BIC 986 0958 985 957 1,025
RMSE offline 138 123 145 133 242
RMSE online 245 220 252 220 434
MAE offiine 107 97 115 108 168
MAE online 198 177 204 178 348
Data: test RMSE offline 187 183 148 145 284
RMSE online 472 436 446 433 806
MAE offiine 160 155 119 131 216
MAE online 338 251 316 249 498

Tabla 50:Modelos VAR y VARX para la categoria decoracion en clientes zona Sur. Fuente: Elaboracion

propia.
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Grafico 30: IRF con 95% de confianza, modelo de venta decoraciéon en zona RM Sur. Fuente:
Elaboracién propia

10.6 Comparaciones estimaciones de modelos

A continuacion, se presentan en detalle las estimaciones de los modelos por
categoria de producto.
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10.6.1 Clientes premium

Ventas clientes premium por categoria

Variable dependiente:

Modelo vestuario

Clientes premium
Modelo electrénica

Modelo decoracion

Online Offline Online Offline Online Offline
Online.l1 0.25%* 0.51% 0.11 0.05 0.03 0.04
Offline.11 —0.04 —0.06 —0.05 —0.02 —0.30 0.317*
Online.12 0.30%** —0.005 0.16%* —0.06 0.17 —0.16%*
Offline.12 —0.03 0.05 —0.06 0.05 —-0.07 —0.07
Online.13 0.12 —0.617 0.07 —0.09 0.11 —0.08
Offline.13 0.001 0.07 0.04 0.30** 0.53* 0.07
Online.l4 —0.03 —0.60** 0.15** —0.14* —0.13 —0.03
Offline.14 —0.01 0.11 —0.05 0.19* —0.28 0.13
Online.15 0.24* —0.19 0.20%* —0.05 0.15 0.04
Offline.15 0.003 0.15** 0.08 0.25%* 0.40 0.28*
Online.l6 0.19 0.04
Offline.16 —0.40 —0.32
Online 17 —0.11 0.10
Otfline.17 —0.44 0.54***
const —2.58 —6.09 —11.41* —5.31 047 —0.69
navidad 0.83* 22.08*** 3.50%** 12.84*** 0.28 0.95%*
cyber 3.35%* 0.01 0.00*** —2.00% 3.28%** —0.15
Adjusted R? 0.85 0.95 0.92 0.87 0.88 0.84
F Statistic 16.14%** 50.52%%* 20.94*7* 18.62%** 14.847** 11.09***
Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Tabla 51: Estimacion modelos por categorias de producto para clientes premium. Fuente

propia
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10.6.2

Clientes no premium

Ventas clientes no premium por categoria

Variable dependiente:

Clientes premium

Modelo vestuario Modelo electrémica Modelo decoracion

Online Offline Online Offline Online Offline
Online.11 0.26%** 0.36 0.08 0.06 0.04 —0.08
Offline.11 —0.02" 0.01 —0.01 0.08 0.06 0.002
Online.12 0.28%** —0.002 0.12* 0.01 0.06 —0.13**
Offline.12 —0.01 0.12** —0.01 0.11 —0.01 —0.08
Online.13 0.10 —0.55 0.08 —0.06 0.13 —0.14**
Offline.13 0.0003 0.06 0.08 0.30%** 0.31** 0.04
Online.14 —0.01 —-0.19 0.08 —0.13 —0.01 —0.15**
Offline.14 —0.02 0.04 —0.04 0.15%* —0.27* 0.05
Online.15 0.33** —0.16 0.22%** —0.003 0.33*** —0.127
Offline.15 —0.02 0.12** 0.04 0.23%** 0.08 0.03
Online.16 0.32* 0.03
Offline.16 —0.32 —0.03
const —2.18* —14.81** —15.39** —14.38 —1.40 1.72
navidad 0.87+* 32.05+* 2. 18%** 9.79%* 0.18 1.54%+*
cyber 3.047*= —0.32 4.88%*= —1.07* 1.68%* —0.05
tiendas 0.20 0.15
Adjusted R? 0.86 0.97 0.93 0.93 0.89 0.88
F Statistic 17.30%* 76.03%** 31.76%+ 36.32%*= 19.37+%* 17.60%*

Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Tabla 52:Estimacion modelos por categorias de producto para clientes no premium. Fuente:

Elaboracion propia

10.6.3 Categoria vestuario por zonas
Ventas vestuario: comparacion zonas
Variable dependiente:
Zona norte Zona oriente Zona poniente Zona sur

Online Offline | Online Offline | Online Offline ‘ Online Offline
Online.ll 0.26** 0.34 0.29*** 0.64*** 0.27** 0.29 0.22** 0.30
Offline.11 —0.02 —0.10* —0.03 0.0002 —0.03 —0.04 —0.02 0.01
Online.12 0.28* 0.17 0.29*** 0.10 0.29** —0.22 0.28* —0.03
Offline.12 —0.01 0.06 —0.03 —0.06 —0.02 0.04 —0.02 0.15%*
Online.13 0.10 —0.37 0.12 —0.50** 0.09 —0.58%** 0.13 —0.67*
Offline.13 0.01 0.02 0.004 0.04 0.002 —0.02 —0.004 0.12*
Online.l4 —0.005 —0.40 0.01 —0.42* —0.02 —0.31 —0.02 —0.45
Offline.14 —0.01 0.07 —0.001 0.10 —-0.02 0.04 —0.02 0.08
Online.15 0.30** —0.46 0.23* —0.10 0.27* —0.21 0.27** —0.05
Offline.15 —0.01 0.12% 0.01 0.05 —-0.02 0.11% —0.01 0.14**
const —1.06 5.87* —-1.13 3.13* —2.28 8.50 —0.72 —6.14*
navidad 0.29* 11.57+** 0.30%** 4.46%** 0.77* 21.20% 0.35 13.56%**
cyber 1.04%** —0.39 0.79*** 0.40* 2.76%** —0.44 1.54%* —0.29
tiendas 0.01 —0.69** 0.01 —0.347** 0.01 —1.05%**
Adjusted R? 0.85 0.98 0.86 0.96 0.84 0.98 0.85 0.94
F Statistic 14.78*** 115.15%* 16.70%* 56.88*** 14.08*** 137.41%* 16.117** 42.99**

Note:

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Tabla 53:Estimaciéon modelos para categoria vestuario por zonas. Fuente: Elaboracion propia
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10.6.4 Categoria electrénica por zonas
Ventas electronica: comparacién zonas
Variable dependiente:
Zona norte Zona orlente Zona poniente Zona sur

Online Offline Online Offline Online Offline Online Offline
Offline.11 0.05 0.13* —0.33 0.11 —0.07 —0.03 —0.07 0.18*
Online.l1 —0.05 —0.02 0.14 — 0.06 0.08 —0.01 0.13 —0.002
Offline.12 —0.03 0.19*** —0.40* —0.03 —0.09 —0.02 —0.04 0.16*
Online.12 0.01 0.01 0.18* —0.12* 0.12* —0.09 0.23** —0.14
Offline.13 —0.005 0.08 0.09 0.17 —0.01 0.18* 0.06 0.31%**
Online.13 0.21%** 0.08 0.13 —0.11 0.06 —0.11 0.16 —0.12
Offline.14 —0.11 0.12** —0.07 0.08
Online.14 0.15** —0.03 0.15™ —0.18*
Offline.15 —0.03 0.28%** 0.04 0.19*
Online.15 0.207** 0.02 0.15* —0.07
const —1.96 —3.91%** 1.02 —0.13 —5.51 1.12 0.08 —5.54
navidad 4,915+ 1.30%* 0.37 1.37%+ 2.48%+* 0,38+ 0.78 6.35%+*
cyber —0.61** 2,38+ 1.80*** —0.06 6.96*** —1.56* 3.09%** —0.15
tiendas —0.08 0.07 —0.20 0.18
Adjusted R? 0.95 0.93 0.79 0.64 0.91 0.89 0.70 0.84
F Statistic 48,41 36.19** 15.04%** 7.867 29.55% 22,92 9.66%** 20,18

Note:

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Tabla 54:Estimacion modelos para categoria electrénica por zonas. Fuente: Elaboracion propia

10.6.5 Categoria decoracion por zonas
Ventas decoracién: comparacion zonas
Variable dependiente:
Zona norte Zona oriente Zona poniente Zona sur

Online Offline Online Offline ‘ Online Offline | Online Offline
Online.11 0.01 —0.06 —0.01 —-0.07 —0.06 —0.09 —0.02 —0.10
Offline.11 —0.25 —0.04 —0.20 0.11 —0.39* —0.04 —0.11 0.04
Ouline.12 0.18 —0.15* 0.14 —0.09** 0.10 —0.14* 0.14 —0.15"
Offline.12 —0.32 —0.19 —0.62%** -0.07 —0.34 —0.08 —0.21 —0.06
Online.13 0.24* —0.18** 0.27** —0.15%** 0.17 —0.20%** 0.22* —-0.13
Offline.13 0.15 —0.05 0.21 0.209% 0.03 0.05 0.08 0.11
Ouline.14 0.06 —0.15%* —0.03 —0.13**= —0.06 —(.22%** 0.04 —0.11
Offline.14 —0.27 0.05 —0.21 0.03 —0.24 0.15 —0.19 0.15
Online.15 0.18* —0.11* 0.11 —0.17%** 0.16 —0.10
Offline.15 0.33 —0.09 0.38 0.09 0.18 0.15
const —0.40 2.14%* 0.19 0.37* 1.71 4.31% —0.54 1.05
navidad —0.01 0.37%* 0.16 0.50%* —0.18 1.06%** —0.01 0.79%
cyber 1.04%** —0.01 0.81%** 0.03 1.83** —0.12 1.47+** —0.10
tiendas —0.004 —0.05 —0.07 —0.16*
Adjusted R? 0.84 0.70 0.74 0.85 0.84 0.84 0.81 0.79
F Statistic 13.63*** 6.69% 10.16%** 19.37+ 13.68%** 13.82%* 12.07** 11147
Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Tabla 55:Estimacion modelos para categoria decoracion por zonas. Fuente: Elaboracion propia
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