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Resumen

La principal causante de faltantes de mercaderigoadolas (FMG) en supermercados es
la deficiente calidad de la informacién almacenenl#os sistemas de inventario.

En el presente trabajo se propone un modelo ddicdasdn que determine si un producto
se encuentra en estado de FMG. El modelo no ocofeamacion de inventario sino
basicamente los datos generados por los puntosnta. v

El proyecto consta de un levantamiento de infordmcpre-procesamiento de datos y
pruebas de modelos de redes neuronales Multi-LRgeareptron. Los resultados indican que
es posible detectar eventos de quiebre de stocéadolas a través de la informacion
transaccional, facilitando de esta forma la detec@mprana de productos en estado faltante.

1. Introduccién

Un continuo aumento de la cantidad de Sktdok keeping units) en las salas de venta de los
supermercados ha traido consigo una mayor propukstaalor para los clientes, pero también ha
generado nuevas problematicas. Debido a esto, sedfta mucho mas latente e importante el problema
de los faltantes de mercaderia en géndolas (FMGugdermercados. Un FMG corresponde a un SKU que
pertenece al mix de productos de la sala de veeta, que no se encuentra disponible dentro de ella.
Diversos estudios muestran que los FMG generarog,0kis cuales estan asociados a la pérdida de
fidelidad a una marca, costo por venta no realizsid@agen de la cadena de supermercados.

El Primer Estudio Nacional de FMG determiné quep@icentaje de SKU en estado FMG en
Chile es del 15% [Universidad de Chile 2004], @ guplica costos directos estimados en 150 millones
de ddlares al afio. El 74.3% de los eventos FMGa#upen por desajustes de inventario, es decigugor
los sistemas de informacién no representan lacinaeal del supermercado.

En la literatura se definen seis reacciones pasitleando un comprador se ve enfrentado a un
FMG [Campo et al. 20Q3estas son: Busca el producto en otra sala ehmidia, Cambia de formato
y/o variedad sin cambiar la marca, Aplaza la contyasta una proxima visita regular al supermercado,
Cancela o aplaza la compra por un periodo largtietigpo, Compra un sustituto perteneciente a otra
categoria de productos o Compra un producto de rotnca perteneciente a la misma categoria de
productos.

La reaccion de un comprador ante un FMG dependa daturaleza del producto (Emocional o
Funcional) y del valor de marca [Sloot et al. 2002]
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El objetivo del presente estudio es la formulacd modelos que detecten eventos FMG
mediante el andlisis de la informacién transacdigeaerada en los puntos de venta (POS, por slas sig
en inglés). La idea principal es que cada prodposee patrones de comportamiento caracteristig@s cu
analisis permite detectar un estado FMG. En logim@s capitulos se detalla la metodologia y redoka
del estudio, asi como también posibles futurastimke investigacion.

2. Planteamiento del problema vy justificacion

La necesidad de plantear un modelo que sea capdetdetar productos faltantes mediante la
informacion transaccional proviene de las problé&aatasociadas a la utilizacion de la informacion
presente en el sistema de inventario de cadalsaiaformacién almacenada en el sistema de invientar
corresponde al stock presente en bodega mas sadmi@des (agregado).

La medicion continua mediante observaciones raddizgor personal de la cadena por un lado es
impracticable debido a la alta cantidad de SKU prreenecen al mix de productos de una sala desrenta
de un supermercado. La determinacién exacta déetéacen goéndola a través de la tecnologia RFID
(radio frecuency identification) por otro lado es todavia demasiado cara y noreeee su aplicacion
masiva en los préximos 10 afios por lo menos. Panterior, se plantea el objetivo de facilitarl&sores
de deteccién de faltantes dentro de la sala desenediante la utilizacion de modelos que considiere
evolucion de las ventas, pues puede mejorar eptiathe respuesta y focalizar de mejor manera edjwab
del personal del supermercado.

3. Informacién disponible para la construccionaerhodelos

3.1 Adquisicién de la informacion

El estudio se realiz6 en la sala de ventas delrBigreado Deca Balmaceda, ubicado en la ciudad
de La Serena, propiedad de la cadena Rendic Hesn®&Ao Posee 18 cajas y 2.500 metros cuadrados.

Se analizaron las siguientes 9 subcategorias cdntainde 364 SKUs: Aceite de oliva, Aceite
vegetal, Detergente en polvo, Jurel(conserva), Mesa, Sal, Salsa de tomate, Servilleta y Sopa.

El periodo de adquisiciéon de la informacion es Bedfas consecutivos, comenzando el 13 de
Abril de 2005. Cada dia posee 12 observacioneargmbs de una hora) de ventas y estado FMG de los
SKU. El estado FMG de los productos, en intervalesuna hora, se registr6 mediante la revision
continua (12 horas al dia) realizada por un grupoesdtudiantes universitarios. La informaciéon de
unidades vendidas, en intervalos de una hora, @&&emediante reportes generados a través del
servidor/controlador de cajas. Los reportes somedmados en un archivo con formato estandar.

3.2 Caracterizacion de eventos FMG

Con la informacion ya mencionada es posible catizarelos eventos FMG que se experimentan
durante el periodo en estudio.

El porcentaje de SKU en estado FMG varia entre%.927.28%, el promedio es igual a 3.7%,
mientras que la mediana es 3,4%.

Se aprecian ciertas variaciones en el nivel FMGuanién de la hora y dia de observacién. Sin
embargo, la variacion del nivel FMG en funcion aédbra no es significativa. Con respecto al nivéG-
en funcién del dia, se aprecia que los dias salmdoeingo y lunes presentan mayores niveles FMG que
los demas dias de la semana. Esto puede debessactedsticas especificas de los procedimientos de
reposicién del supermercado en analisis.

La duracion de eventos FMG corresponde al tiemgounquSKU se encuentra en estado FMG. 76
de los 260 eventos FMG (29.2%) poseen una duracayor a 8 horas. 50.8% de los eventos FMG duran
3 0 menos horas en ese estado.



4. Planteamiento de los modelos

Se plantean dos enfoques distintos para desarmotidelos de deteccion de FMG, cada uno de
ellos cumple con un objetivo particular e imporéaril primer enfoque es determinar la capacidad de
clasificacion del tipo de modelo planteado; cua#ifla capacidad de reaccion del modelo ante esent
especificos (duracion) de FMG permite entenderfdatiwidad en la clasificacion y la relevancia ds |
variables de entrada propuestas. También, seauitite enfoque para realizar la seleccién de Vesiabl
segundo enfoque es determinar la eficiencia yita&h del modelo planteado en la operacion nodwal
la sala de ventas, es decir, cuantificar el impawteediato que el modelo tendria si se implemerdarka
sala de ventas en estudio.

4.1 Seleccion de variables

La seleccion de variables de entrada se realizaamtedla cuantificacion del aporte que cada
grupo de ellas tiene en el poder de clasificacibrelemodelo planteado. Los grupos de variables son:
Ventas del SKU en andlisis, Ventas de la subcaftegda que pertenece el SKU en andlisis, Partidipa
histérica del SKU en la subcategoria, Dia y Hollanttemento en andlisis .El modelo planteado obtuvo e
mejor rendimiento utilizando todas las variablespdhibles.

4.2 Modelos de deteccion de faltantes de mercaderigndolas

Se propone un modelo de clasificacién binariaagigne un SKU en un momento determinado a
una de las clases FMG / No FMG. Para llevar a achtita clasificacion, se construyen y prueban
modelos de redes neuronales MLP con las siguieatesteristicas: Cantidad de neuronas de entrada en
funcion del intervalo de tiempo en observacion(€) 8KU y la subcategoria a la que pertenece, una
variable asociada a la participacion de mercadwriia y variables dummy asociadas al instante de
clasificacion, es decir 2*T+1+12+7 variables deramd, Y.2*neuronas de entrada igual a neuronas
escondidas y una neurona de salida. Se aplicGiarhienta Matlab (version 6.5) para el entrenaroignt
la aplicacion de la red. A continuacion se muedmamesultados asociados.

Resultados de modelos de clasificacién ante evestuscificos de FMG

Los resultados se expresan en Efectividad y Efitéeen la clasificacion. Estas puede variar en
funcién de la duracién de los eventos FMG y detriviilo de observacién en analisis T. Es intuitivo
pensar que a mayor duracién de un evento FMG, mefalimiento en la clasificacién, tendencia que se
comprueba con los resultados. Se probaron 3 interd®e observacion (18,12 y 6 horas), obteniéndose
resultados similares para T=12 y T=6.

Gréfico 1: Efectividad en la clasificaciéon anteatisas duraciones (t*) de eventos FMG
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Resultados de modelos de clasificacion en instasgscificos de operacion normal de la sala dasent

La efectividad de los modelos varia en funciénadedntidad de intervalos que se analizan (T) y
el instante (t) en que se realiza la clasificacin. general, para T=2 la efectividad es notoriament
inferior (comparativamente); para los modelos guoalizaron registros con T=4 también se observan
rendimientos inferiores. Para modelos formuladas €oigual o mayor a 6 no se identifican grandes
diferencias, en este sentido, se puede afirmafegaécacia ho mejora significativamente al aumetaa
cantidad de tiempo en analisis desde T=6.

La efectividad esta estrechamente ligada convel wie actividad del supermercado, lo
cual es logico ya que la clasificacion de los SKdfaebasada en la evolucion de unidades
vendidas para periodos inmediatamente anterioiastahte t en analisis.

Graéfico 2: Efectividad en la clasificacion anteatisos instantes (t) de la operacion del supermercad
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4.3 Aplicacién de los modelos

Para la aplicacion parece muy Util el siguiexst#zing basado en los resultados de los modelos. El
modelo asigna un grado de pertenencia a cadaregta las 2 clases FMG/No FMG. Ordenando los
registros por este grado de pertenencia a la Els& se pueden analizar los errores y aciertosctatse
FMG, determinando hasta qué posicion en el listiscoring es necesario revisar los productos en las
gondolas. A continuacion se presenta un ejempla paB y t=22, es decir una revision a las 22 horas
considerando las 8 horas anteriores.

Graéfico 3: Registros clasificados por clase enifimdel ranking de scoring FMG
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Se ve claramente que muchos de los registros tom@do de pertenencia a la clase FMG (las
barras a la izquierda) efectivamente pertenecarckase FMG. Andlogamente, entre los registrosation
grado de pertenencia a la clase No FMG (barraslarkcha) se encuentran muchos que efectivamente no
representan el fenémeno de faltantes.

5. Conclusiones

El rendimiento de los modelos cambia dependientitiefepo que ha pasado desde que un SKU
se encuentra en estado FMG, lo que obviamenteoskige debido a que se experimentan intervalos de
tiempo sin venta mayores. Los modelos enfocados apéracion normal del supermercado también
poseen rendimientos diferentes en funcion del mbstale evaluacion y clasificacion de los SKU,
encontrandose que la clasificacion en instantesditamente posteriores a ventanas de tiempo con
bajos niveles de venta producen menores rendinsiegiocomparacion a las clasificaciones realizadas
inmediatamente después de un intervalo de altarftana

Se evaluaron los errores en la clasificacion, ifleahdose que, en general, los modelos
mantienen su capacidad de clasificacion para larfege las subcategorias estudiadas.

La utilizacién de Scoring FMG se plantea como ganmanera de implementar operativamente
un modelo de estas caracteristicas, esto porqgearasel uso eficiente de los recursos disponibdea [a
revision de los productos en las géndolas, asedarnmas alta eficiencia y eficacia en los prirsero
SKU de la lista (ranking).

Los modelos disefiados pueden tener efectos coaisids en la gestion de abastecimiento de las
salas de supermercado. La deteccion de faltantdséna puede ayudar a minimizar los errores de stock
de inventario, ya que ante la identificacion deQiflJ en estado FMG, el paso légico es solucionar el
problema que lo ha causado, el cual muy probablensea un error en el sistema de stock tedrico.

6. Futuras investigaciones

La incorporacién de nuevas variables (precios, pmomes, etc.) permitiria mejorar la capacidad
de clasificacion de los modelos planteados. Tambignaplicacion de otras clases de modelos de
clasificacion.

Una futura aplicacion posible es la utilizacion ela clase de modelos para generar nuevas
metodologias orientadas a mejorar los pronéstieodethanda actualmente utilizados en la industtia de
retail [Aburto, Weber 2006], incorporando filtrosquellos intervalos de tiempo que no presentatagen
y que muy probablemente no se hayan generado obaja en la demanda, sino mas bien porque
corresponden a eventos FMG.
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