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Resumen

En el sector retail, el precio representa una variable clave, con especial relevan-
cia en las decisiones de compra de un consumidor. Pequenas modificaciones en el
precio de un producto pueden derivar en reacciones inmediatas por parte de los
compradores. La estrategia de precios conocida como Pricing Dindmico (Dynamic
Pricing) consiste en ajustar los precios de productos o servicios en tiempo real con
el objetivo de reflejar la demanda actual existente en el mercado.

El presente trabajo tiene por objetivo el desarrollo de un modelo de Pricing
Dindmico dentro del sector retail para el anélisis de precios de un supermercado.
La herramienta debe permitir fijar los precios idéneos para cada articulo en los
distintos puntos de venta de operacion.

El desarrollo del trabajo se divide en dos grandes modulos. Se llevara a cabo
el calculo de elasticidades para los distintos grupos de familias de productos que
forman parte del inventario, y se utilizaran los resultados de estas para predecir las
ventas futuras y optimizar los precios de los productos que se ofrecen. Posterior-
mente, se disenara un modelo de optimizacion de precios con el fin de maximizar
el margen operativo.

Por ultimo, se van a explorar los logros y las conclusiones obtenidas a partir
del proyecto de optimizacion de precios implementado. Se analizaran los efectos y
las mejoras observadas en la rentabilidad tras la implementacion de las estrategias
de optimizacion de precios.
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Abstract

Price represents a key variable in retail sector, with special relevance in a
consumer’s purchasing decisions. Small changes in the price of a product can lead to
immediate reactions from buyers. The pricing strategy known as Dynamic Pricing
consists of adjusting the prices of products or services in real time in order to
reflect the current demand in the market.

The objective of this work is to develop a Dynamic Pricing model within the
retail sector for the price analysis of a supermarket. The tool should allow setting
the ideal prices for each item in the different operating points of sale.

The development of the work is divided into two main modules. The calculation
of elasticities will be carried out for the different groups of product families that are
part of the inventory, and the results of these will be used to predict future sales
and optimize the prices of the products offered. Subsequently, a price optimization
model will be designed in order to maximize the operating margin.

Finally, the achievements and conclusions obtained from the price optimization
project implemented will be explored. The effects and improvements observed in
profitability after the implementation of the price optimization strategies will be
analyzed.
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Capitulo 1

Introducciéon

En esta introduccion se va a establecer una vision clara y un enfoque definido del
proyecto, identificando y abordando los puntos claves. Cada uno de estos puntos
desempena un papel crucial en el logro del éxito del proyecto. Ademaés, se va a
desarrollar la motivaciéon del mismo, y se van a tratar los distintos objetivos a
cumplir. También se define la estructura del documento.

1.1. Introduccion

Hoy en dia, la creciente disponibilidad de informacion, junto con el uso del
analisis y explotacion de los datos, suponen un recurso de gran valor para todo tipo
de organizaciones, capaces de identificar dreas de mejora, optimizar sus operaciones
y lograr una ventaja competitiva.

Dentro de todas las posibilidades que ofrece la Analitica Avanzada, Retail Data
Analytics, es conocido por aplicar metodologias y herramientas Big Data con el ob-
jetivo de optimizar los precios y la cadena de suministro aumentando la fidelizacion
del cliente. [1]

Modelos de prediccion de ventas, segmentacion personalizada de clientes, pre-
diccion del abandono y deteccion de fraude son algunas de las aplicaciones practi-
cas de técnicas Big Data y Machine Learning que pueden optimizar los procesos
e impulsar el sector Retail.

Cuando el negocio maneja datos de millones de productos (productos de baja
rotacion, de alta rotacion, de gran consumo, frescos. . . ), segmentados por secciones,
lo inteligente es usarlos para mejorar el servicio mediante la optimizacion de los
procesos. Pueden usarse para detectar el fraude interno, cruzarlos, por ejemplo, con



datos de meteorologia para mejorar la prediccion de ventas, planificar la demanda
o hacer perfilado de clientes.

Como se puede observar en[I.1 hay diversos escenarios donde aplicar Retail Da-
ta Analytics, y distintas soluciones, como prevision de ventas, deteccion de riesgos
u optimizaciéon de inventorio.

Inventory Sales Product

Optimization Forecasting Portfolio
Optimization
Store Layout
Planning

Supply Chain
Efficiency

Price
Optimization

Customer

Intelligence

Risk and Fraud
detection

Identifying

Market Basket

Analysis Quality Gaps

Figura 1.1: Retail Data Analytics

En la actualidad, es posible contar con toda la informaciéon necesaria para
agregar valor al negocio. Gracias a la prediccion de la demanda de productos, la
planificacion y el abastecimiento de tiendas con cantidades justas y en el momento
indicado, las empresas pueden contar con los volimenes necesarios para dar cober-
tura a los requerimientos especificos del negocio acorde a temporadas, campanas
o promociones estacionales. De esta manera, se reducen los tiempos en logistica,
distribucion o abastecimiento , que muchas veces implica desplazamiento y hasta
cargos adicionales en relacion al tiempo, dinero y personal a cargo.

En este trabajo se lleva a cabo el calculo de las elasticidades de la demanda
para los productos de una cadena de supermercados. Se utilizara el resultado de
las elasticidades para predecir las ventas futuras y optimizar los precios de los
productos que se ofrecen. Para conseguir esto, se analizaran las implicaciones de la
elasticidad en la estrategia de precios y se llevaré a cabo un modelo de optimizacion
que permita fijar los precios idéneos para cada articulo en los distintos puntos de
venta de operacion.

Cdlculo de elasticidades para la prediccion de la demanda y la optimizacion de precios 2
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1.2. Motivacion

La motivacion de este proyecto surge para dar respuesta a la creciente necesidad
de las empresas pertenecientes al sector retail de comprender la demanda y nece-
sidades de sus consumidores, para asi poder ofrecer precios competitivos al mismo
tiempo que maximizan sus beneficios y la competitividad dentro del mercado.

Se ha elegido el caso concreto de una cadena de supermercados en el que el
surtido de productos se ofrece en distintas ciudades, y dentro de estas, en distintos
puntos de venta. Los articulos se pueden agrupar a nivel familia o nivel ensena, es
decir, signo distintivo que se utiliza para distinguir un establecimiento mercantil.

Al comprender mejor la elasticidad de la demanda de los productos, las em-
presas pueden ajustar sus precios y promociones para maximizar sus beneficios y
satisfacer las necesidades de los consumidores. Ademés, la capacidad de entender
la demanda es importante para la planificaciéon de la produccion, la gestion de
inventarios y la estrategia de marketing de las empresas.

Por lo tanto, el proyecto dara lugar a una herramienta para comprender mejor
el comportamiento de la demanda de sus productos y, en consecuencia, ajustar sus
precios y estrategias de marketing para maximizar los beneficios y la satisfaccion
del cliente.

1.3. Objetivos

El objetivo final de este proyecto es poner en producciéon una herramienta para
el célculo de elasticidades de la demanda utilizando datos reales del sector retal,
ademéas de un modelo de optimizacién que permita fijar los precios idoneos para
cada articulo en los distintos puntos de venta de operaciéon. De cara a la consecucion
de dicho fin, se plantean los siguientes objetivos:

1. Definicion de la estrategia de precios que se debera seguir en funciéon de cada
articulo ofertado y cada punto de venta. Se llevard a cabo un proceso de
analisis de las dindmicas de precio actuales de la cadena de supermercados
para poder entender qué, como y dénde vende.

2. Desarrollar un modulo de pricing que permita optimizar el precio de los
productos.

a) Desarrollo de un modelo regresor para el célculo de elasticidades de la
demanda de los productos que permita entender cual es la situacion

Cdlculo de elasticidades para la prediccion de la demanda y la optimizacion de precios 3
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de los articulos y que estrategia de debera tomar para maximizar sus
beneficios.

b) Desarrollo de un modelo de optimizacién que devuelva el precio exacto
que la empresa deberia fijar para cada articulo, teniendo en cuenta el
anterior célculo de elasticidades.

3. Desarrollo de un cuadro de mando que muestre el comportamiento de las
ventas respecto a semanas anteriores y las distintas métricas que aportan
informacion sobre el resultado de los cambios de precio efectuados por la
cadena.

1.4. Estructura del documento

Este documento esta compuesto por una serie de apartados que tratan las di-
versas secciones que componen el Trabajo Fin de Méster. Se incluye la introducciéon
del proyecto, donde se realiza una breve descripcion del trabajo que se va a realizar
desde el punto de vista de las ciencias de la computacion.

En el Estado del Arte se describe de manera detallada las técnicas y tecnologias
que han sido utilizadas para el desarrollo del proyecto y sittia el contexto del mismo.

En la metodologia se incluye una descripcion detallada del proceso de analisis
y diseno del trabajo.

En el apartado de resultados se explica qué se ha obtenido con el modelo
propuesto y se lleva a cabo un analisis de calidad sobre el mismo.

Por ultimo, se detallan las conclusiones del desarrollo del proyecto y se sittian
los proximos pasos.

Cdlculo de elasticidades para la prediccion de la demanda y la optimizacion de precios 4
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Capitulo 2

Estado del Arte

Este apartado busca contextualizar el proyecto desde un punto de vista global
hasta concretar con la situacion actual del pricing dinamico en los supermercados.
En una primera seccion se va a hablar sobre como ha cambiado el dinero a lo largo
de la historia[2.1] A continuacion, se introduce el concepto de Dynamic Pricing y
las posibles estrategias de fijacion de precios [2.3] El siguiente punto a desarrollar
va a ser la relacion del precio con el valor que percibe un cliente 2.2] y por altimo se
describe la utilidad e importancia de la elasticidad de la demanda en un proyecto
de estas caracteristicas 2.4

2.1. Historia del Dinero

El dinero es una conveniencia muy antigua. Durante unos cuatro mil anos,
existio el acuerdo de utilizar para los intercambios uno o mas metales, entre tres
que eran la plata, el cobre y el oro, si bien la plata y el oro se emplearon también
durante un tiempo como la aleacion natural llamada «electrumy». Durante la mayor
parte de aquellos largos anos, la plata represento el papel predominante y durante
periodos mas breves, como en el del régimen micénico o en la Constantinopla de
después de la division del Imperio romano, el oro ocup6 el primer lugar [2].

La evoluciéon de los precios a lo largo de la historia ha sido un tema de gran
interés para economistas, historiadores y otros expertos en la materia. Desde los
primeros intercambios de bienes en las sociedades primitivas hasta la actualidad,
el precio ha sido un indicador fundamental de la economia de una sociedad.

En la antigiiedad, el trueque representaba la manera de intercambiar bienes. Las
familias de distintas comunidades comenzaron a intercambiar objetos que tenian



pero que no necesitaban por otros que no tenian pero requerian de su uso. De esta
manera las cosas se convirtieron en una forma de dinero con valor de cambio. Sin
embargo, surgian dudas sobre el verdadero valor de los productos intercambiados,
dependiendo de su rareza, demanda limitada o su necesidad. El trueque presentaba
limitaciones, y para superarlas, las sociedades comenzaron a utilizar objetos como
medio de intercambio. El uso de granos o metales dio lugar a las primeras formas
de moneda y a una nueva manera de relacionarse comercialmente [2].

EVOLUTION OF MONEY

1994
1928

TTH CENTURY BC.

4000B.C.

5000BC.
6000B.C.

2
)

- -
P (R
, .
PHYSICAL BARTER GOLD METAL PAPER PLASTIC ELECTRONIC CRYPTO
OBIJECTS SYSTEM COINS MONEY CARDS MONEY CURRENCY

Figura 2.1: Evolucién del dinero a lo largo de la historia

Con estas nuevas relaciones comerciales, surgieron también nuevas necesidades
y realidades que mutaron al trueque hasta llevarlo a la moneda. La llegada de
este nuevo sistema convirtiéo al precio en una herramienta mas precisa para la
medicion de los bienes y servicios. Durante la Edad Media, eran fijados por gremios
y regulados por reyes y autoridades locales, lo que dio lugar a la estabilidad de los
precios en algunos mercados.

Mas tarde, durante la Revolucion Industrial, el precio de los productos se con-
virti6 en la herramienta clave en el comercio a gran escala y en el crecimiento
econémico. La tecnologia hizo posible una mayor eficiencia en la produccion de
bienes y servicios, lo que llevo a una disminuciéon de los precios y un aumento del
poder adquisitivo de los consumidores.

En el siglo XX, los precios se han visto influenciados por diversos factores, como
las guerras o las crisis econémicas. La creciente competencia entre empresas y la
disponibilidad de informacion en linea han llevado a una mayor transparencia y a
una mayor presion sobre las empresas para mantener precios competitivos.

Cdlculo de elasticidades para la prediccion de la demanda y la optimizacion de precios 6
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2.2. Valor Percibido

El precio tiene un gran impacto en la economia y la vida de las personas. Se
puede entender el concepto de precio como el valor en términos monetarios de un
producto o servicio por el que un consumidor estaria dispuesto a comprarlo.|3]
En definitiva, es el valor que se le aplica a un bien o servicio por la utilidad
percibida por el usuario y el esfuerzo que tiene que hacer, en términos de dinero,
para adquirirlo.

Pero el tinico objetivo del precio no puede ser ganar lo maximo posible si eso
implica sacrificar otras variables que pueden ser fundamentales para la supervi-
vencia de la empresa. En definitiva, de lo que se trata es de lograr la méxima
satisfaccion del cliente y la de la empresa, para lo que ambas partes deben llegar a
un acuerdo sobre el precio. Por eso es fundamental analizar el valor percibido por
el consumidor respecto a los productos ofrecidos por cualquier empresa.

El valor percibido puede ser visto, en la linea de la propuesta de Zeithaml
(1988:14), como «una evaluacion global» que el cliente desarrolla de la utilidad de
un producto o servicio, basado en «las percepciones de lo que ha recibido frente
a lo que ha dado.» De este modo, el valor es «una funciéon positiva de lo que se
recibe y una funcion negativa de lo que se sacrificay (Oliver, 1999:45), si bien se
puede llamar valor a las percepciones exclusivamente positivas o negativas|4].

La estrategia de precios de acuerdo con el valor percibido ayuda a las empresas
a fijar los precios de sus productos y servicios conforme el valor que los clientes les
dan.

CALIDADPERCIBIDA
VALORPERCIBIDO = —5 o oo o (2.1)

2.3. ;Qué es el Pricing Dindmico?

Como dice [5], la diferencia entre la fijacion de precios y la fijacion estratégica
de precios es la misma que la diferencia entre reaccionar a las condiciones del
mercado o actuar activamente frente a ellas.

Para la mayoria de las empresas, la fijacion estratégica de precios exige algo
mas que un cambio de actitud; exige un cambio del cuando, como y quién toma
las decisiones sobre precios.

Como se puede apreciar en la siguiente figura [2.3] existen tres métodos dis-
tintos de fijacion de precios. Este trabajo se centra en un método basado en la

Cdlculo de elasticidades para la prediccion de la demanda y la optimizacion de precios 7
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A

Figura 2.2: Valor Percibido

demanda, y utilizara la técnica conocida como Dynamic Pricing para ofrecer pre-
cios competitivos para el consumidor, habiendo analizado previamente la demanda
de este.

La estrategia de precios conocida como Pricing Dindmico (Dynamic Pricing)
consiste en ajustar los precios de productos o servicios en tiempo real con el ob-
jetivo de reflejar la demanda actual existente en el mercado. Esto significa que el
precio de un producto servicio puede variar segiin diferentes factores, como la hora
del dia, la ubicaciéon geografica y la oferta y la demanda.

En un contexto de constante crecimiento de la digitalizacion, el pricing dinami-
co tiene grandes posibilidades relacionadas con el auge del Big Data. Teniendo en
cuenta que los grandes distribuidores disponen de millones de datos de sus clien-
tes, los programas de analisis fundamentan la estrategia, que se basa en algoritmos
capaces de analizar los datos.

En la figura superior 2.4] se detalla como implementar una estrategia de Pricing
Dinémico.

El principal objetivo para el establecimiento de una estrategia de precios diné-
micos es la rentabilidad. Tomar este tipo de estrategias ofrece una gran cantidad
de ventajas como son el control de precios, la automatizacion, ofrecer al cliente

una vision de precios correcta respecto al mercado y el ahorro de tiempo y la
posibilidad de maximizar de los beneficios.

Cdlculo de elasticidades para la prediccion de la demanda y la optimizacion de precios 8
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METODOS DE FIJACION DE PRECIOS

METODO BASADO

METODO BASADO —
Bl DB Aostab COMPETENCIA
e Se fija el precio a * Se analiza el * Se fija un precio
partir del coste consumidor y se a partir del
sumando un fija un precio precio de la
margen de segun el valor competenciay la
beneficio que este le da al calidad del

producto producto

Fuente: www_econosublime.com

Figura 2.3: Métodos de fijacion de precios

Existen varios tipos de estrategias de fijacion de precios dindmicos. Los negocios

utilizan principalmente los siguientes cuatro tipos:

1. Ajuste del precio de la oferta. Se utiliza para atraer a los consumidores y
aumentar las ventas en periodos especificos, como rebajas o promociones.

2. Segmentacion del mercado. Ajustar los precios a grupos especificos de con-
sumidores. Este tipo de fijacion de precios es muy ttil para empresas que
ofrecen productos o servicios que tienen diferentes niveles de demanda entre
los consumidores, como entradas para un concierto.

3. Dynamic Pricing basado en el tiempo. Movilidad de precios en funcion del
dia y la hora. Por ejemplo, en la venta de automoviles, estos tienden a ser
méas baratos a finales de mes.

4. Precio de tiempo real. Ajuste de precios en funcién de la oferta y la deman-
da en tiempo real. Este tipo de fijaciéon se utiliza en empresas que venden
productos o servicios en linea y poseen la capacidad de ajustar los precios
automaticamente.

Cdlculo de elasticidades para la prediccion de la demanda y la optimizacion de precios 9
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How To Implement Dynamic Pricing?

@[]
[

@. g
..
E Ee

A
fol),

G2 &5

Define your Devise a strategy Implement, Develop a
commercial test, and iterate merchant-informed
objective algorithm

Figura 2.4: Pricing Dinamico - Implementacion

2.4. Elasticidad de la demanda

Existen varias técnicas que permiten a las empresas acertar a la hora de fi-
jar precios a sus productos, y una de ellas es el calculo de elasticidades para la
prediccion de la demanda. Los avances en técnicas estadisticas y computacionales
han permitido el desarrollo de modelos mas sofisticados y precisos para analizar
el comportamiento del consumidor y predecir la demanda. Entre las técnicas mas
comunes aparecen los modelos de regresion lineal, utilizados en este proyecto.

La elasticidad de la demanda es un concepto econémico que se utiliza para
conocer y medir el cambio que han producido las demandas de un bien, producto
o servicio en un momento determinado.|6]

Como se puede observar en 2.5 la curva de elasticidad mide el porcentaje de
cambio de la demanda frente al porcentaje de cambio del precio de un bien o
servicio.

Son varios los factores que la determinan. Entre estos estan:

= Precio de bienes sustitutivos o complementarios
s Preferencia de los usuarios
s Precio del bien

» Ingreso de los usuarios

Cdlculo de elasticidades para la prediccion de la demanda y la optimizacion de precios 10
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Elasticidad de la demanda (g)

a
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Figura 2.5: Curva de Elasticidad General

Por lo tanto, un producto serda menos elastico cuando sea considerado como
necesario para la vida del ser humano como la comida o las medicinas, entre otros.
Mientras que el precio de un bien mas lujoso es mas eléstico porque esté abierto a
las subidas de precio. Esto da lugar a los diferentes tipos de elasticidades |]§[|

1. Demanda FElastica. Si la demanda es eléstica, los consumidores son muy
sensibles al precio (porque la cantidad demandada varfa en mayor porcentaje
que el precio). Esto quiere decir que si la empresa sube los precios perdera
muchos clientes, y si los baja, podré ganar muchos.

2. Demanda Inelastica. Si la demanda es ineléstica los consumidores son poco
sensibles al precio. Un aumento del precio haré perder pocos clientes a la
empresa. Esto hace que el ingreso total aumente ya que, aunque ingresamos
menos provocado por el descenso de la cantidad vendida, se compensa por
el gran aumento de precio.

3. Elasticidad Unitaria. Un aumento del precio del provoca una disminucion
de la cantidad en la misma proporciéon. Esto hace que el ingreso total se
mantenga. En la practica es casi imposible encontrar bienes de este tipo.

La formula de la elasticidad de la demanda es la siguiente:
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TIFO PERFECTAMENTE

var.%q=o

INELASTICA

INELASTICA

< PERFECTAMENTE
UNITARIA ELASTICA ELASTICA

Var.% Q < Var.% P Var. % Q = Var. % P Var.% Q > Var.% P Var. %P =0
0 >0pero < 1 1 > 1 pero < oo [=2=)
varia menos varia directamente varia mas varia permaneciendo

No varia

que proporcional

proporcional que proporcional constante el precio

CURVA DE
DEMANDA

1\

s

Figura 2.6: Tipos de Elasticidad de la demanda

Sensibilidad de los ) . L
consumidores Si sube el precio Si baja el precio
Demanda ) Menos ingresos Mas ingresos
Muy sensibles al .
elastica. cambio de brecio (pierden muchos (ganan muchos
(e>1) P clientes) clientes)
Demanda _ Mas ingresos Menos ingresos
. Poco sensibles al . .
inelastica. camblo de precio (pierden pocos (ganan pocos
(e<1) P clientes) clientes)
Demanda
unitaria. Mismos ingresos Mismos ingresos
(e=1)

Figura 2.7: Escenarios ante la elasticidad de la demanda

Ed=%

(2.2)

A la hora de interpretar el resultado, si la divisiéon es mayor a uno significa que
la demanda es elastica. En caso contrario, si dicho resultado es menor a uno quiere
decir que la demanda es ineléstica.

Dentro del sector retail, la elasticidad de la demanda es una medida importante
para entender como los consumidores reaccionan a los cambios de precios de los
productos. En un supermercado, los bienes de consumo basicos, como la leche o el
pan, suelen tener una demanda inelastica, ya que los consumidores los necesitan y
estan dispuestos a pagar un precio mas alto por ellos. Por otro lado, los bienes de
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lujo, como los perfumes o los relojes de marca, suelen tener una demanda eléstica,
ya que los consumidores son mas sensibles al precio y pueden optar por comprar
una alternativa mas barata si el precio es demasiado alto.

En conclusion, la elasticidad de la demanda es una medida clave para entender
como los consumidores reaccionan a los cambios en los precios de los productos en
el sector retail. Las empresas pueden utilizar esta medida para ajustar sus precios y
maximizar sus beneficios mientras satisfacen las necesidades de los consumidores.
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Capitulo 3

Metodologia

Desde el momento de la asignacion del proyecto, a principios de enero de 2023,
se ha seguido un modo de desarrollo parecido a lo que seria una metodologia Agile.
Se han convocado meetings con el director del proyecto para definir los préoximos
pasos a realizar, y se han convocado sprints para entregar evolutivos definidos
en las reuniones y comprobar errores tanto en el desarrollo como en el punto de
vista al afrontar los diferentes desafios de cada fase de trabajo. Este proyecto ha
requerido un periodo de investigacion y aprendizaje sobre el sector retail y como
funciona la venta de productos en un supermercado. Asimismo, se ha empleado
tiempo en investigar sobre el concepto de elasticidad en el ambito econémico y
como se puede utilizar para predecir las ventas de una compania.

El proyecto se divide en dos fases de distinta duracion: Definicion de la Estra-
tegia y Desarrollo de la Solucién. La fase inicial dura entre dos y tres semanas, y se
basa en un proceso de definicién de la estrategia. Se ha llevado a cabo un analisis
cualitativo sobre las dinamicas de precio actuales de la cadena de supermercado
para poder segmentar la informaciéon a nivel articulo, familia, punto de venta o
ensena. Esto es necesario ya que cada grupo tendra que afrontar la fijacion de
precio de distinta forma, atendiendo también al resultado de las elasticidades.

El desarrollo de la solucion dura tres meses y medio. Se afronta desarrollando
un modelo de regresion en Python. El objetivo es obtener la elasticidad como re-
gresor entre el precio de un producto y las ventas de este. Para conseguir buenos
resultados, se lleva a cabo un proceso de limpieza de la muestra utilizada, eliminan-
do efectos como la estacionalidad, outliers y familias de articulos con tendencias
erroneas.
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3.1. Fases del Proyecto

En cada fase de este proyecto hay una serie de objetivos con los que cumplir
de cara a obtener el resultado definido en los objetivos globales del proyecto.

A continuacién se detallan los pasos seguidos en cada fase y todos los aspectos
que entran en juego teniendo en cuenta que se abarca el sector retail y en concreto
un supermercado.

Definicion de | Desarrollo de Visualizacién
la Estrategia la Solucidén de resultados

Figura 3.1: Fases del Proyecto

3.1.1. Definicién de la estrategia

Crear una buena estrategia de precios puede significar el éxito para una em-
presa, pero hacerlo de manera incorrecta puede crear problemas financieros irre-
solubles.

A la hora de tomar las decisiones que afectan al precio de un determinado pro-
ducto, es necesario tener en cuenta las conocidas 5C’s del Marketing Estratégico.
Estas tienen como objetivo detectar las necesidades de los clientes y encontrar las
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formulas y oportunidades que puede tener un negocio para satisfacerlas. Las 5C’s
se centran en los siguientes puntos de vista [3.2}

1. Objetivos de la Empresa. Identificar la empresa, cual es su misiéon y su vision.
Se debe tener en cuenta el tipo de marketing establecido por la compania.

2. Clientes. Es necesario focalizar el esfuerzo en entender la disposicién a pagar
de tus clientes potenciales. Esto tiene relaciéon con la demanda, y no es otro
que el objetivo final de este proyecto. Conseguir un aumento de beneficios a
través del estudio de la demanda.

3. Colaboradores. Los Stakeholders son todas aquellas personas u organizacio-
nes afectadas por las actividades y las decisiones de una empresa.

4. Competidores. Estudiar el nivel de competencia del mercado. En el caso de
monopolios, no existe apenas competencia por el precio, mientras que en
mercados dominados por varias companias, la competencia es un factor a
tener en cuenta en la fijacion de precios, ya que los consumidores reaccionan
a los cambios de precios, y se puede perder clientes facilmente.

5. Contexto. Se deben evaluar los factores externos a la empresa, entender que
esta pasando en el mercados en el que se mueve. Conocer los factores socio
politicos, socio econdémicos, culturales y legales que puedan tener efectos
sobre los productos o servicios, y sobre nuestros clientes.

Durante el inicio del proyecto se han amoldado estos factores a tener en cuenta
en cualquier estrategia de precios para desarrollar un estudio sobre la estrategia
actual seguida por el supermercado. Con esto se podra entender cuales son los
puntos relevantes de trabajo, e identificar las acciones necesarias.

De esta manera, el primer paso que se ha dado en este proyecto consiste en
hacerse las siguientes preguntas:

1. ;Cuél es la estrategia de pricing del supermercado? ;Se busca tener el precio
més competitivo o diferenciarse en la oferta?

2. |, El supermercado tiene alguna segmentacion de producto en base a su po-
sicion estratégica (atraer demanda, aumentar el margen..) ?

3. (Cuales son los principales competidores del supermercado?

4. j Por qué eligen los clientes a este supermercado? ; Cuéales son los principales
criterios de compra de sus clientes?
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COMPANY

= You need to
understand your
business in its entirety
and not just the way you
are selling or what you

MARKETING 5CS

CUSTOMERS

= You will need to be
able to keep up with
your team and meet
their needs for work, as

5CS5 ANALYSIS

COMPETITORS

= There will be a lot of
competition, 50 you can be
sure you will have to get
creative with what you are
selling and how you are

COLLABORATORS

- Consider this group to
include consultants,

accountants , marketers,

accountants, and all
ather stakeholders,

CLIMATE

= Political analysis
-Social analysis
-Economic analysis
=Technological Factors

well as your clients’

have done. needs and desires, selling it.

Figura 3.2: Modelo 5C del Marketing Estratégico

Una vez estudiado el modelo de precios actual, el siguiente paso se trata de
llevar a cabo dos tipos de caracterizacion.

Primero, se implementa una segmentacion de los productos del supermercado,
con el objetivo de identificar las cestas de compra tipo. Este proceso es vital de
cara a poder identificar la jerarquia de productos, el posicionamiento en el super-
mercado, es decir, realizar el anélisis del volumen de ventas de cada producto, y
otros aspectos de interés como la estacionalidad o la marca.

El resultado divide los articulos dentro de una misma categoria en distintos
segmentos, para los cuales se define una estrategia de posicionamiento |[7].

A continuacion se describe la caracterizacion de productos, reflejada en la Fi-

gura [3.4]

= Articulos Sensibles. Son los articulos que tienen maés relevancia para la ima-
gen de la marca.
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PVP lineal y
promocion

Producto

Objetivos

Entender la estrategia actual de precios
e identificar acciones necesarias

Competidores Cliente

Figura 3.3: Entendimiento de la estrategia de precios actual

= Articulos Significativos. Articulos con menor relevancia que los sensibles y
también menor flexibilidad a la hora de definir precios.

= Fondo de Surtido. Son los articulos que tienen una mayor flexibilidad para
definir el precio, siempre respetando los precios de mercado.

En segundo lugar, se desarrolla la caracterizacion de los puntos de ventas. El
objetivo aqui es clusterizar los puntos de ventas del supermercado en base a las
principales caracteristicas que los definen. Se lleva a cabo un anélisis cuantitativo
de los centros.

Se realiza una cualificacion de las tiendas a través de sus caracteristicas, para
poder entender la oferta que se pone a disposicién de los potenciales clientes,
siendo clave estos factores a la hora de estimar tanto el area de influencia como la
demanda.

Cualificadas las tiendas, se pasa a la clusterizacion de estas. Esta segmentacion
permite identificar grupos homogéneos de tiendas que puedan presentar compor-
tamientos similares. De esta forma, el modelo de pricing de podra desarrollar de
forma incremental en la proxima fase del proyecto.

Se ha utilizado un algoritmo de segmentacion que utiliza las siguientes variables
para separar los distintos puntos de venta:

s FEnsena
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Articulos
sensibles

Articulos
significativos

Lo

Fondo de surtido

Figura 3.4: Caracterizacion de Productos

= Tipologia

= Superficie

= Parking

= Poblacion

= Edad media
= Renta

= Competencia

Se ha identificado la relevancia de estas variables para cada uno de los indi-
cadores de las dinamicas de compra, creando una métrica de similitud. De esta
manera se generan grupos en los que las tiendas tienen dindmicas similares y dife-
rentes del resto de grupos. El dltimo paso de este proceso se trata de un analisis
de las dindmicas por segmento, comparando el rendimiento |k/m?| frente al Ticket
medio [€] de cada tipo de tienda.

3.1.2. Desarrollo de la soluciéon e implementaciéon

La segunda fase del proyecto se basa en desarrollar un cédigo que permita ob-
tener elasticidades de la demanda en funciéon de las segmentaciones realizadas en el
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Caracteristicas de la tienda

Dimensionamiento Horarios Segmento

’ Oferta de productos y servicios

Productos (categorias y Otros productos Servicios
SKU) (hogar, higiene) Complementarios

| Cualificacion del entorno |

Alrededores Accesos y conectividad

Figura 3.5: Cualificaciéon de los Puntos de Venta

punto anterior. Con estas elasticidades se ejecutara un modelo de optimizacion que
indique el valor de los nuevos precios, acorde al objetivo de maximizar beneficios.

Modelo de Elasticidades

Dentro del codigo, la primera tarea que se realiza consiste en llevar a cabo
un proceso de tratamiento de los datos recibidos. Este proceso esta conformado
por distintas funciones que realizan tareas como la carga de los datos, la limpieza
de estos, la uniformacion de precios (hace que cada dia haya un precio unico),
o la eliminacion de outliers. Ademés, se generan funciones para distintos tipos
de agregado de los articulos. Por ejemplo, agrupacion de articulos por familia, o
agrupacion de articulos por semana.

A continuacién se muestra como se ha llevado a cabo este proceso de trata-
miento de datos con los resultados de la tabla de articulos tras pasar por cada fase
del proceso.

En primer lugar, se cargan los datos en Python, como se muestra en la Figura
.0l

Acto seguido, se ejecuta una funcion de limpieza de estos datos con las siguien-
tes acciones:

1. Eliminacion de registros no adecuados (importe o cantidad <0)
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fecha  week codArt familia centro

2022-10- 202239 105200 110102-CAFES Y 641
01 SUCEDANEOS

114800 110120-FRUTOS SECOS Y 17
APERITIVOS

426100 120306-FUET 2001

532200 110403-ZUMOS 2055

605200 110402-REFRESCOS 543

2022-11- 202248 215781 110113-PASTELERIAY 612
30 BOLLERIA

215961 120702-BOLLERIA 2072

216125 120501-YOGURES 2043

216456 110110-POSTRES 2071

216538 120702-BOLLERIA 657

cantidad

importe

1.99

2.99

1.85

239

3.00

199

BI55)

3.00
0.95

13.80

descripArt

105200-CAPSULAS HC NESPRES
DESCAFEINADO 10 UNI

114800-AVELLANA HC TOSTADA 150 G

426100-ESPETEC CONDIS EXTRA 170 G
532200-BEBIDA GRANINI ARANDANO Y UVA
1L

605200-REFRESCO FANTA LIMON LATA 33 CL

215781-MAGDALENAS BELLA EASO
REDONDAS 10 UN 292 G

215961-SURTIDO P.TORRENT BOLLERIA 280 G
216125-YOGUR PASTORET NATURAL 0% 125
G

216456-VELA OETKER N° 1 1 UNI

216538-CIGARRILLO MUSFI'S DE CACAO 180
G

seccion

1101-ALIMENTACION SECA

1101-ALIMENTACION SECA

1203-CHARCUTERIA
TRADICIONAL

1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS

1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS

1101-ALIMENTACION SECA

1207-PANADERIA'Y
PASTELERIA

1205-DERIVADOS LACTEOS

1101-ALIMENTACION SECA

1207-PANADERIAY
PASTELERIA

Figura 3.6: Tratamiento de Datos - Carga Inicial

2. Se rellenan vacios en seccién y familia con ’Sin Categoria’

3. Eliminacién de secciones y familias no adecuadas

4. Fliminacion de articulos con una sola linea de venta

5. Se anade la columna precio

El resultado de este paso se muestra en la Figura [3.7]

fecha  week codArt familia centro
2022-10- 202239 105200 110102-CAFES Y 641
01 SUCEDANEOS

665

605

615

17

2022-11- 202248 729012 130106-LIMPIAHOGARES 641
30

2022-11- 202248 907535 130214-PARAFARMACIA 660
29

2022-11- 202248 907535 130214-PARAFARMACIA 538

30 216916 110114-PAN INDUSTRIAL 662

cantidad

30

20

importe

1.99

5.97

3.98

1.99

597

219

330

330

179

descripArt

105200-CAPSULAS HC NESPRES DESCAFEINADO
10 UNI

105200-CAPSULAS HC NESPRES DESCAFEINADO
10 UNI

105200-CAPSULAS HC NESPRES DESCAFEINADO
10 UNI

105200-CAPSULAS HC NESPRES DESCAFEINADO
10 UNI

105200-CAPSULAS HC NESPRES DESCAFEINADO
10 UNI

729012-LIMPIADOR DON LIMPIO BANO 1485 ML

907535-APOSITOS URGO WATERPROOF 1 UNI

907535-APOSITOS URGO WATERPROOF 1 UNI

216916-MINI TOSTAS ORTIZ ACEITUNAS NEGR
120G

seccion

1101-ALIMENTACION
SECA

1101-ALIMENTACION
SECA

1101-ALIMENTACION
SECA

1101-ALIMENTACION
SECA

1101-ALIMENTACION
SECA

1301-DROGUERIA

1302-PERFUMERIA

1302-PERFUMERIA

1101-ALIMENTACION
SECA

oferta

45231

43517

precio

1.99

199

199

1.99

199

219

330
330

179

Figura 3.7: Tratamiento de Datos - Funcién de Limpieza

En el siguiente paso se filtra la tabla resultante para quedarse tinicamente con
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las familias que se desean estudiar. En este caso de ejemplo, se toma tnicamente
la familia Refrescos, como se ve en la Figura (3.8

cantidad importe descripArt seccion precio
fecha week codArt familia centro

2022-10-01 202239 605200 110402-REFRESCOS 543 50 3.00 605200-REFRESCO FANTA LIMON LATA 33 CL  1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.60
566 6.0 3.60 605200-REFRESCO FANTA LIMON LATA 33 CL  1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.60

643 10 0.60 605200-REFRESCO FANTA LIMON LATA 33 CL  1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.60

433 120 7.20 605200-REFRESCO FANTA LIMON LATA 33 CL  1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.60

532 8.0 4.80 605200-REFRESCO FANTA LIMON LATA 33 CL  1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.60

2022-11-17 202246 813044 110402-REFRESCOS 531 10 1.52 813044-REFRESCO FANTA ZERO LIMON 2 L 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 152
2022-11-26 202247 813044 110402-REFRESCOS 667 1.0 127 813044-REFRESCO FANTA ZERO LIMON 2 L 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 127
2022-11-23 202247 603087 110402-REFRESCOS 522 10 0.58 603087-REFRESCO COCA-COLA LIGHT AL LIMON 33 CL  1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.58
2022-11-26 202247 603087 110402-REFRESCOS 522 1.0 0.58 603087-REFRESCO COCA-COLA LIGHT AL LIMON 33 CL  1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.58
2022-11-30 202248 603087 110402-REFRESCOS 522 10 0.58 603087-REFRESCO COCA-COLA LIGHT AL LIMON 33 CL  1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.58

Figura 3.8: Tratamiento de Datos - Filtro por Familias

Coémo ultimo paso de este proceso de tratamiento de datos, se ejecutan las
siguientes funciones:

1. wunifyPrices : Funcion para unificar precios agrupando por fecha y articulo,
haciendo que cada dia haya un tnico precio.

2. elimQutliers : Elimina aquellos datos anormales y que se alejan de la muestra.
El resultado final del proceso se muestra en la siguiente Figura [3.9]

cantidad importe descripArt seccion precio
fecha codArt week familia centro
2022-10-01 113002 202239 110402-REFRESCOS 686 20 1.02  113002-REFRESCO TANG SOBRES LIMON 30 G 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.51
502 10 0.51  113002-REFRESCO TANG SOBRES LIMON 30 G 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.51
648 1.0 0.51  113002-REFRESCO TANG SOBRES LIMON 30 G 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.51
615 10 0.51 113002-REFRESCO TANG SOBRES LIMON 30 G 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.51
530 20 1.02  113002-REFRESCO TANG SOBRES LIMON 30 G 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 0.51
2022-11-30 781754 202248 110402-REFRESCOS 670 10 149  781754-CAFFE ALPRO SOJA CARAMELO 1 UNI 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 149
502 30 447  781754-CAFFE ALPRO SOJA CARAMELO 1 UNI' 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 149
2014 10 149  781754-CAFFE ALPRO SOJA CARAMELO 1 UNI 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 149
526 1.0 149  781754-CAFFE ALPRO SOJA CARAMELO 1 UNI 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 149
515 10 149  781754-CAFFE ALPRO SOJA CARAMELO 1 UNI 1104-LIQUIDOS Y BEBIDAS 149

Figura 3.9: Tratamiento de Datos - Resultado Final

Tras el tratamiento de datos, el siguiente paso del modelo consiste en llamar a
la funcion calcTrend. Esta funcion realiza las siguientes tareas:

1. Primero agrupa los datos en el DF obtenido tras el tratamiento de datos, el
cual se puede encontrar en la Figura [3.9] segtn las tendencias especificadas
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y calcula la suma de la columna importe. Esto devuelve un nuevo DF con
una columna llamada Tmportez los valores sumados por grupo.

2. Tras este primer paso, la funcién aplica una funcién lambda a cada grupo del
DF anterior. Esta funcion calcula el cociente de cada valor con respecto a la
media del grupo. El resultado es otro DF en el que se renombra la columna
importe por tendencia, y se utiliza en los siguientes pasos del modelo.

Como se observa en la Figura [3.10] se han agrupado las ventas de tres formas
distintas:

1. Semana

2. Semana y Punto de Venta

3. Semana, Punto de Venta y Familia

Por dltimo, se ejecutan los distintos modelos de regresion lineal. En este pro-
yecto se utiliza el precio y la cantidad de los productos para obtener como salidas
el coeficiente R2, el niimero de muestras utilizadas y la propia elasticidad. A con-
tinuacion se muestra el cédigo empleado para llevar a cabo este modelo.

Modelo de Optimizacion

El modelo de optimizacién de precios se basa en la formula de la elasticidad
de la demanda. El objetivo del modelo es conseguir optimizar los precios de los
productos para maximizar el beneficio de venta. Partiendo de la Ecuacion de la
elasticidad se despeja la cantidad de la formula

AP dQ
Ed —=— 3.1
B Qo (3.1)
Ed-Qy-dP = P,-dQ (3.2)
Ed-Qo- (P—F)=F (Q— Q) (3.3)
Ed- Ed-P
=12 (popyru=0u-Z5 L —pavy )
I I
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week
202240
202241
202242
202243
202244
202245

.124578@

.895441

.906260

.154929

.882561

.8355e6

202246 .861e21

202247 .939713,

"WC': trend

week centro

202240 17 1.883577
23 8.717862
433 1.613577
435 9.927844
439 ©.541656

® 0O R O R ® B B

202247 2074 1.554129
2879 ©.520893
2e8e 1.757688
2083 0.602485
2088 9.439222

[1296 rows x 1 columns],

2080 110402-REFRESCOS 1.757680
20883 110482-REFRESCOS ©.6082485
2088 110402-REFRESCOS ©.439222

Figura 3.10: Resultado del Calculo de Tendencias

En este punto se quiere optimizar la Ecuacion de la funcion beneficio [3.5] La
manera de hacerlo es forzando a que la derivada de esta sea igual a 0. Entrando en
la teoria, la funcién beneficio es una funcion cuadratica (una parabola). Los dos
puntos donde se fuerza a que esta funcién sea cero constituyen a esta parabola, y
el punto méaximo se encuentra en el medio. Esta es la razén por la cual el precio
optimo es la media de los dos puntos donde el beneficio es 0.

J_P-Q_QO.[%PQ—M.PHD] (3.5)
0

La derivada de la funcion se muestra la Ecuacion :

2-FEd
I'=="""%.py(1-Ed (3.6)
R
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LinearMod(ventas):

X = ventas.precio

¥y = ventas.cantidad

n = len{y)

varX = X.var(ddof=0)

ifn<2 varX = @:
rz =@
elast = @

slope, inter t, r_value, p_v: std_err = stats.linregress(X,y)
rz = r_valuexr_value
elast = slope * robMeanLast(X) / robMeanLast(y)

return ({'R2': [r2],

Figura 3.11: Codigo Modelo Regresion Lineal

Y finalmente, si se iguala esta derivada a 0, el precio 6ptimo que estamos
buscando se calcula con la siguiente Ecuacion [3.7}

 Ed—1

Con este precio, se podran tomar decisiones de negocios en funciéon de cada
articulo.

Machine Learning

En el transcurso de las tltimas décadas se han desarrollado distintas solucio-
nes antes la complicada tarea del analisis simultaneo de informacién. Dentro de
procesos estadisticos, suele ser una de las tareas mas importantes a nivel global.

El Machine Learning, o Aprendizaje Automatico es una de las cuantas discipli-
nas procedentes de la inteligencia artificial que ayuda a lidiar con el aprendizaje y
prediccién de grandes cantidades de informacion. Herramienta que busca mejorar
el anélisis de datos, en pro de una prediccion futura, ya sea por la implementacion
de nuevos sistemas o simplemente el mejoramiento de los ya existentes, mediante
el uso de algoritmos basados en informaciéon antigua o reciente que permita el fun-
cionamiento 6ptimo del sistema a trabajar [8]. Existen muchas técnicas distintas
de Machine Learning, como se puede apreciar en la Figura [3.12]
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Q EO

Figura 3.12: Machine Learning

Regresion Lineal

En este proyecto se va a desarrollar un algoritmo de prediccion de la demanda
que utilizara la técnica conocida como Regresion Lineal para obtener las distintas
elasticidades correspondientes a cada uno de los productos o grupos de productos
que resultan de interés.

La regresion lineal permite predecir el comportamiento de una variable (de-
pendiente o predicha) a partir de otra (independiente o predictora) |9]. En este
caso la variable dependiente que se quiere estudiar es la cantidad de veces que se
vendera un determinado producto del supermercado. La variable independiente en
este caso va a ser el precio del producto. En esto se basa todo el proyecto. Con-
seguir entender como afectara un cambio de precio a la demanda de un producto.
Conviene destacar que este estudio se realiza a posteriori, es decir, no se busca
predecir una cantidad, sino ver qué le sucede a esta cantidad con un cambio de
precio.

Coeficiente de determinaciéon R2

El coeficiente de determinacion es una medida estadistica que examina c6mo
las diferencias en una variable pueden ser explicadas por la diferencia en una
segunda variable, al predecir el resultado de un evento determinado. Segun [10], la
variabilidad total en la relacion entre dos variables tenia dos partes: por un lado la
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variabilidad total de Y y por otro la variabilidad de Y que la variable X es capaz
de explicar. El coeficiente de determinacion es una buena medida de esa capacidad
que tiene X para predecir Y:

2 XY? 38
"= O (38)

Como la ecuacion [3.8| es simétrica en ambas variables, mide indistintamente la
relacion de X con Y y también de Y con X (rxy y ryx). Ademas, las dimensiones
del numerador se cancelan con las del denominador por lo que el nimero resultante
es adimensional y no es afectado por las unidades de medida.

Por otro lado, conceptualmente, r2 es la fracciéon de la variabilidad de Y que
queda explicada por su dependencia de la variable X. Asi, un coeficiente de deter-
minacion de 0,64 significa que de la variabilidad total de Y, un 64 % se explica por
su relacion con X y el resto por otros factores desconocidos.

Varianza

En términos de estadistica descriptiva, la varianza puede ser definida como la
media de los cuadrados de las desviaciones sobre la media.

Una de las propiedades de la media, de cualquier media, es que la media de las
desviaciones sobre la media es siempre cero. Por eso, se recurre a la varianza, a
veces también denominada momento de segundo orden centrado en la media |11].

Elevar al cuadrado las desviaciones antes de tomar la media es, por tanto, un
remedio para evitar que este célculo sea siempre cero.

La varianza mide dispersion, es decir, pretende calcular en qué medida los datos
estan en torno a la media. En la siguiente Ecuacion se formula la varianza:

n

Varianza = Z (@i—2) (3.9)

- n
=1

En este proyecto, la varianza se utiliza en el modelo de regresiéon lineal para
calcular la dispersion de la variable X, el precio de los productos, como se puede
ver en la Figura [3.11
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3.2. Cronograma del Proyecto

Las fases definidas en los puntos anteriores dan lugar a una serie de hitos (3.1
que se han ido cumpliendo a lo largo de la duraciéon del proyecto.

N€? Hito | Descripcion

H1 Analisis de la estrategia de precio actual

H2 Analisis de las dinamicas de surtido de productos y puntos de venta
H3 Desarrollo del modelo de elasticidades

H4 Quality check del modelo de elasticidades

H5 Desarrollo del modelo de optimizacion

H6 Quality check del modelo de optimizacion

H7 Desarrollo de las visualizaciones en Power Bl

Cuadro 3.1: Hitos del Proyecto

En la siguiente Figura [3.13] se muestra el Gantt Chart del proyecto, donde
se detallan las tareas a realizar y el periodo de duraciéon de cada una de ellas,
repartido entre los meses y semanas que abarca el desarrollo del trabajo.

ENE FEB MAR ABR MAY
W1 | W2 W3 W4 W1 W2 W3 | wd Wl W2 W3 wWa WL W2 W3 WA W1 w2 | w3 we
Anilisis de dindmicas de precios

Andlisis de surtido ¥ purtos de ventas

Desarrollo del modelo de elaticidades

Quality Check del modelo de elasticidades
Desarrollo del modelo de optimizacién

Qualivy Check del modelo de optimizacidn
Desarrollo de las visualizaciones en Power Bl

Memoria del Proyecto

Tareas de definicidn de estrategia
Tareas de modelos
Tareas de Cuadro de Mando

Figura 3.13: Diagrama de Gantt del proyecto

Como se puede apreciar el desarrollo de tareas abarca los cinco meses de dura-
cion que ha tenido el proyecto. El resultado final se puede analizar en el siguiente
apartado de esta memoria, reflejando en el cuadro de mando.
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3.3. Recursos a emplear

Los recursos a emplear son los siguientes:
1. Visual Studio. Ambiente de desarrollo integrado que permite programar apli-

caciones para web, Windows, Android y iOS. Es compatible con lenguajes
de programaciéon como Python, Java o C.

pJCODE

Visual Studio Code

Figura 3.14: Recursos - Visual Studio Code
2. Python. Lenguaje de programacion interpretado ampliamente utilizado en
aplicaciones web, desarrollo software, ciencia de datos y Machine Learning.

Se utilizara para desarrollar los modelos tanto de célculo de elasticidades
como de optimizaciéon de precios.

@ python’

Figura 3.15: Recursos - Python
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3. Excel. Hoja de calculo desarrollada que se usa para almacenar la muestra de
datos utilizada por el modelo y para recoger los resultados de las elasticida-
des.

X

Figura 3.16: Recursos - Excel

4. Power BI. Plataforma unificada y escalable de inteligencia empresarial (BI)
orientada a proporcionar visualizaciones interactivas con una interfaz lo su-
ficientemente simple como para que los usuarios finales puedan crear por si
mismos sus propios informes y paneles

Power Bl

Figura 3.17: Recursos - Power BI
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3.4. Datos Utilizados

En este apartado se ofrece una explicacion de las diferentes tablas que se em-
plean como datos de partida para los modulos de programacion, detallados méas
adelante. En concreto, en este apartado, se detallaran los meta datos, incluyendo
el formato del dato que contienen y una descripciéon sobre cada atributo. Ademés
se detalla las conexiones entre tablas.

» Articulos

s Puntos de Venta

3.4.1. Articulos

Recopilacion de los diferentes articulos a la venta en el supermercado, incluyen-
do toda su informacién relevante asi como su categorizacion dentro de los niveles
jeradrquicos. En la siguiente Tabla se muestran todos los campos de Articulos
junto con el tipo de dato determinado y la descripcion del articulo.

Nombre Columna Formato | Descripcion

COD_ARTICULO Integer Codigo identificativo del articulo

DES ARTICULO CAST String Nombre del articulo

COD_FAMILIA Integer Codigo identificativo de la familia
DES_FAMILIA _CAST String Nombre de la familia
COD_PROVEEDOR Integer Codigo identificativo del proveedor
DES PROVEEDOR String Nombre del proveedor
COD_SECCION Integer Codigo identificativo de la seccion
DES SECCION_ CAST String Nombre de la seccion
COD_DEPARTAMENTO Integer Codigo identificativo del departamento
DES DEPARTAMENTO CAST | String Nombre del departamento
COD_SECTOR Integer Codigo identificativo del sector
DES_SECTOR_CAST String Nombre del sector

COD_ SUBFAMILIA Integer Codigo identificativo de la subfamilia
DES SUBFAMILIA CAST String Nombre de la subfamilia
COD_VARIEDAD Integer Codigo identificativo de la variedad
DES_VARIEDAD _CAST String Nombre de la variedad
COD_GESTOR Integer Codigo identificativo del sector
DES_GESTOR String Nombre del sector

COD_MARCA Integer Codigo identificativo de la marca

DES MARCA String Especificacion del tipo de marca: propia, exclusiva o fabricante
COD_FICTICIO Integer Codigo de articulo ficticio asociado
FECHA ALTA Date Fecha de introduccion del articulo en el sistema

Cuadro 3.2: Tabla de Articulos
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3.4.2.

Puntos de venta

Recopilacion de los diferentes puntos de venta del supermercado, tantos propios
como franquiciados, su situacion geografica y sus caracteristicas més importantes.
En la siguiente Tabla se muestran todos los campos de Puntos de Venta junto
con el tipo de dato determinado y la descripcion de la tienda.

Nombre Columna Formato | Descripcion

COD_PUNTO_VENTA Integer Codigo identificativo del punto de venta
DES_PUNTO_VENTA String Direccién del punto de venta

ESTADO String Estado del punto de venta ( Activo o no)
COD_TIPO_PUNTO_VENTA | Integer Codigo identificativo del tipo de punto de venta
DES_TIPO_PUNTO_VENTA | String Tipo de punto de venta, (franquicia o propia)
COD_ENSENA Integer Codigo identificativo de la ensena

DES_ENSENA String Nombre de la ensena a la que pertenece el punto de venta
FEC_ENSENA Date Fecha de la esnena

COD_REGION Integer Codigo identificativo de la region

DES REGION String Nombre de la region

COD_PROVINCIA Integer Codigo identificativo de la provincia

DES_PROVINCIA String Nombre de la provincia

COD_MUNICIPIO Integer Codigo identificativo del municipio

DES MUNICIPIO String Nombre del municipio

COD_POSTAL Integer Codigo postal

LONGITUD Float Grados de Longitud

LATITUD Float Grados de Latitud

COD_TAMANO String Codigo identificativo del tipo y tamano de la tienda
DES_TAMANO String Descripcion del tipo y tamano de la tienda
DES_MARCA String Especificacion del tipo de marca: propia, exclusiva o fabricante
COD_TARIFA_CESION Integer Codigo identificativo de la tarifa de cesion
DES_C_TARIFA CESION String Nombre de la tarifa de cesion aplicada

IND_PARKING String Identificativo Parking (Si/No)

GLOVO Boolean | Identificativo de existencia de servicio Glovo en la tienda

Cuadro 3.3: Tabla de Puntos de Venta
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3.4.3. Flujo de Datos

El flujo de datos describe como los datos se mueven a través de los distintos sis-
temas o procesos, pasando por diferentes etapas de transformacién y manipulaciéon

antes de llegar a su destino final.

En la siguiente Figura [3.18]se presenta el flujo de datos utilizado en el proyecto:

Flujo de Datos

/ Entorno Virtual Cliente

BBDD < = &
CLIENTE \ i - pandas

BBDD
CLIENTE
J

1) cenTRos.xisx

5 | miguelsy
01. PV 4 inpuCustercsy

5 | grouped_Pav_Clusters

1 grouped_Pav_Clusters

+” 7 Datos de Cliente:

Generado en médulo.

b o2 surtido

) Ventas_ Genericas isx —

3 | rectassKUscsy

4 elasttamilacov

2 . Piramide.csy

03. Elastici

1) g enincav

41 ) precios.xisx

Figura 3.18: Flujo de Datos
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Capitulo 4

Simulacion de Resultados

En un proyecto de optimizacién de precios se busca identificar y aplicar es-
trategias efectivas para establecer los precios més adecuados que maximicen los
ingresos y la competitividad en el mercado.

En esta seccion de resultados, se ofrece una vision detallada y cuantificable de
las elasticidades y precios 6ptimos obtenidos. Se van a mostrar las tablas resultado
con el valor de las distintas métricas para cada modelo, y se concretara en un caso
para una de las familias de articulos del supermercado. Estos resultados serviran
como base solida para la toma de decisiones futuras y el fortalecimiento de la
competitividad de la organizaciéon en el mercado.

4.1. Modelo de Calculo de Elasticidades

El modelo de calculo de elasticidades desarrollado permitird tomar decisiones
estratégicas que afecten a los precios actuales que oferta el supermercado.

4.1.1. Estructura del Modelo

A continuacion se detalla la estructura seguida para la ejecucion de los distintos
modelos de regresiéon lineal:

s BEstructura de cada secuencia: strl-str2

e strl: Secuencia de transformaciones, normalmente acabando con un mo-
delo
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e str2: Tendencia a calcular para eliminar
» Transformaciones

e W: Agregar por semana
e C: Agregar por centros
e I Agregar por familia (con el método indicado en el nimero posterior)

e T: Fliminar tendencia
» Calculo de Tendencias:

e D: Tendencia diaria
e W: Tendencia semanal
e C: Tendencia por centro

e [ tendencia por familia

4.1.2. Proceso de seleccion de modelo

Una vez explicado como funciona la estructura de un modelo, se detalla el
proceso que sigue el codigo para obtener unos resultados coherentes.

1. En primer lugar, se proceso un modelo lineal que obtiene los resultados re-
queridos (Coeficiente de Determinacion, nimero de muestras usadas y elas-
ticidad) en funcion de una lista denominada batch, que alberga los modelos
que se desean ejecutar en este primer paso,

2. Acto seguido, se procesa un segundo modelo, con las siguiente estructura:

Ejemplo: famsBatch =["WTCL-WCF/.4/4/-8/0/.1/.2/.8/.5"]

El objetivo de esta ejecucion es quedarse con aquellos articulos que cumplen
las cuatro condiciones de calidad, es decir, los cuatro primeros atributos
especificados en .1} A continuacion, se verifica que estos articulos son al
menos la proporcion especificada de la familia. Luego se verifica que las
elasticidades de estos articulos que se encuentran entre los dos cuantiles
especificados no tengan una variaciéon de cv mayor a la que se indica en el
parametro. Si estas condiciones se cumplen, se toma a partir de los articulos
que se encuentren entre los dos cuantiles:

s Coeficiente de Determinacion:

1 1
n < n
=1
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s Numero de Muestras:

N
n=3"n,
n=0
» Elasticidad:
1 1
e=—>Y r;=—(e+- - +x,)
n <
=1
Atributo
Modelo
R2 minimo
n minimo

Rango inferior de elasticidad
Rango superior de elasticidad

Proporciéon minima de articulos
Rango inferior cuantil

Rango superior cuantil

CV max

Cuadro 4.1: Estructura de la fase dos del modelo

3. Por ultimo, se procesa un tercer modelo denominado mix entre los dos an-
teriores. Si se cumplen las condiciones que especifica la estructura de este
tercer modelo [1.2] se toma el primero de todos. De lo contrario, se toma el
modelo nimero dos, ejecutado en el paso anterior.

Atributo

Modelo 1

Modelo 2

R2 minimo

n minimo

Rango inferior de elasticidad
Rango superior de elasticidad

Cuadro 4.2: Estructura de la fase tres del modelo
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4.1.3. Ejemplo: Calculo de Elasticidades para todas las fa-
milias

De cara a obtener una vista general de los resultados que ofrece el modelo de
elasticidades, se calculan a continuacion los distintos modelos de regresion lineal
para todas las familias que se desean estudiar, sin llevar a cabo ningun filtro. El
resumen de los resultados se muestra en la siguiente tabla.

Modelo R2>4 4 el<0 4 elql 4 elqg9 R2>.6 .6 _el<0 .6_elq.l .6_elq9 R2>.8 .8 el<0 .8 elq.l1 .8 elq.9

0 WTCL-WCF 5225 92,87 -1,99 -0,44 33,12 92,02 -2,14 -0,41 15,95 88,14 -2,45 0,67
1 WCFOL 29,7 44,69 -6,27 4,31 3,57 100 -1,07 -1,07 0 0 0 0

2  WCF1L 48,35 100 -89,81 -4,87 10,03 100 -127,6 -2,6 2,37 100 -28,11 -28,11
3 WCF2L 45,32 100 -80 -4,71 10,03 100 -142.4 -2,74 2,37 100 -25,22 -25,22
4 WCF3L 3,72 100 -1,84 -1,84 0 0 0 0 0 0 0 0

5 WTCFOL-W 18,59 100 -0,88 -0,48 11,83 100 -0,88 -0,48 3,57 100 -0,88 -0,88
6 WTCFIL-W 27,15 100 -0,97 -0,53 4,14 100 -0,77 -0,77 4,14 100 -0,77 -0,77
7  WTCF2L-W 27,15 100 -0,96 -0,53 4,14 100 -0,77 -0,77 4,14 100 -0,77 -0,77
8 WTCF3L-W 17,39 90,67 -0,77 -0,45 4,14 100 -0,75 -0,75 0 0 0 0

9 WTCFOL-WC 18,59 100 -0,87 -0,47 11,83 100 -0,87 -0,47 3,57 100 -0,87 -0,87
10 WTCF1L-WC 27,15 100 -0,96 -0,56 8,26 100 -0,74 -0,56 0 0 0 0

11 WTCF2L-WC 34,53 100 -0,95 -0,52 8,26 100 -0,73 -0,52 0 0 0 0

12 WTCF3L-WC 17,39 90,67 -0,79 -0,48 8,26 100 -0,72 -0,54 0 0 0 0

13 WCTFOL-W 18,59 100 -0,88 -0,48 11,83 100 -0,88 -0,48 3,57 100 -0,88 -0,88
14 WCTFIL-W 43,96 100 79,79 -2,43 22,64 100 -24,79 -2,43 2,37 100 -24,79 -24,79
15 WCTF2L-W 27,15 100 -0,96 -0,53 4,14 100 -0,77 -0,77 4,14 100 -0,77 -0,77
16 WCTF3L-W 4291 73,55 -14,53 9,18 20,15 89,87 -14,53 4,13 0 0 0 0

17 WCFOTL-W 221 90,76 -6,34 -0,43 8,14 100 -1,14 -1,09 0 0 0 0

18 WCFITL-W 43,96 100 79,79 -2,43 22,64 100 -24,79 -2,43 2,37 100 -24,79 -24,79
19 WCF2TL-W 48,08 91,44 72,04 -1,68 13,09 100 -22,91 -2,56 2,37 100 -22,91 -22,91
20 WCF3TL-W 42,91 73,55 -14,58 9,19 20,15 89,87 -14,58 4,16 0 0 0 0

21 WFOCL 29,7 44,69 -6,27 4,31 3,57 100 -1,07 -1,07 0 0 0 0

22 WFICL 33,48 100 -194,49 -3,37 19,34 100 -194,49 -3,37 0 0 0 0

23 WF2CL 33,48 100 -208,34 -3,53 19,34 100 -208,34 -3,53 0 0 0 0

24 WTFOCL-WC 18,59 100 -0,87 -0,47 11,83 100 -0,87 -0,47 3,57 100 -0,87 -0,87
25 WTFICL-WC 37,42 29,7 -15,17 11,59 20,66 53,78 -15,17 11,59 0 0 0 0

26 WTF2CL-WC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

27 WFOTCL-W 18,59 100 -0,88 -0,48 11,83 100 -0,88 -0,48 3,57 100 -0,88 -0,88
28 WFITCL-W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29 WF2TCL-W 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 WFOTCL-WC 18,59 100 -0,87 -0,47 11,83 100 -0,87 -047 3,57 100 -0,87 -0,87
31 WFITCL-WC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 WF2TCL-WC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 WF0CTL-W 22,1 90,76 -6,34 -0,43 8,14 100 -1,14 -1,09 0 0 0 0

34 WFICTL-W 44,98 100 -121,49 -3,16 8,74 100 -121,49 -3,16 2,37 100 -27.41 -27,41
35 WF2CTL-W 4498 100 -107,61 -3,32 12,67 100 -159,12 -3,32 2,37 100 -27,18 -27,18

Cuadro 4.3: Resumen del calculo de elasticidades para todas las familias

Observando el resultado en la Tabla se puede predecir que uno de los
modelos que otorga un mejor resultado sera el primero de todos, debido a que la
mayoria de los articulos tienen un R2 superior a 0.4, e incluso un 33 % de estos
tienen un R2 superior a 0.6. Esto indica que el modelo predice bien. Ademas los
valores de elasticidades oscilan entre -2.5 y -0.5, un rango que indica que habra
articulos cuya elasticidad sea mayor que -1. Si se observa la férmula del precio
optimo [3.7] estos articulos permitiran una subida de precio, ya que esa elasticidad
superior a -1 hace que el cociente que multiplica al precio actual en la férmula sea
superior a 1.

También es necesario remarcar que aquellos modelos que tienen todas las co-
lumnas a 0, no cumplen con las condiciones que se estipulan en la fase dos del
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modelo 1]

4.1.4. Caso de Estudio: Familia de Refrescos

Calculo de Elasticidades

A continuacion se muestran los resultados obtenidos tras llevar a cabo el proceso
descrito en la Seccion [£.1.2] para la familia de articulos denominada Refrescos".

Modelo R2>.4].4 el<0[.4_elgl1]|.4_elq9 | R2>.6 |.6_el<0].6_elq.1|.6_elq.9 | R2>.8]| .8 el<0|.8 elq.1].8 elq.9
WTCL-WCF 54,55 95,1 -2,21 -0,42 35,32 94,7 -2,39 -0,44 16,82 92,84 -3,06 -0,33
WTCL-WCF/.4/4/-8/0/.1/.2/.8/.5 100 100 -1,24 -0,81 92,04 100 -1,24 -0,81 5,79 100 -1,08 -0.87
WTCL-WCF|WTCL-WCF,/.4/4/-8/0/.1/.2/.8/.5.4]4]-8]0 | 100 100 -1,48 -0,7 77,16 100 -1,39 -0,75 10,87 100 -2,1 -0,74

o

-

)

Cuadro 4.4: Resumen de célculo de elasticidades para la familia Refrescos

De la Tabla resumen de Refrescos [4.4| podemos extraer la siguiente informacion:

= Kl segundo modelo hace que se cumpla con los parametros deseados, y todos
los refrescos superan un R2 de 0.4 a partir de este punto. También se fuerza
a que los articulos resultantes tengan una elasticidad negativa comprendida
entre el rango de -8 y 0.

Conviene destacar que se ha forzado a que las elasticidades se encuentren
entre este rango debido a que interesa estudiar los articulos mas sensibles y
que mayor grado de importancia tienen a la hora de modificar precios.

El hecho de que la elasticidad sea negativa conlleva que la relaciéon entre
precio y cantidad es inversamente proporcional, y una subida de precios
conllevara un descenso en el numero de ventas del producto. De esta forma,
el modelo ataca a aquellos articulos que pueden llegar a suponer un aumento
en los beneficios.

= Con el primer modelo mas de la mitad de los articulos tienen un Coeficiente
de Determinacion superior al 0.4. Esto es un buen indicador de que este
modelo es 6ptimo y su ajuste es suficientemente bueno como para producir
precios 6ptimos que funcionen y maximicen el la funcién beneficio.

Optimizacién de Precios

A continuacién, se describen una serie de casuisticas obtenidas de la tabla
final donde se recogen tanto las elasticidades como el precio éptimo resultante del
modelo de optimizacion.
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codArt | week | centro | cantidad | importe | precio | R2 elast Precio Optimo | Ingreso Optimo | Margen
601298 | 202240 | 545 1 2,25 2,25 0,91431 | -2,72169 | 1,538346779 1,538346779 -0,71165
601298 | 202241 | 545 1 2,25 2,25 0,91431 | -2,72169 | 1,538346779 1,538346779 -0,71165
601298 | 202246 | 571 1 2,25 2,25 0,91431 | -2,72169 | 1,538346779 1,538346779 -0,71165

Cuadro 4.5: Casuistica I. R2 elevado

En esta primera Tabla de resultados se han filtrado los articulos por el valor
del coeficiente de determinacion R2. De esta forma, obtenemos un solo articulo
que tiene un R2 igual a 0,91. Esto quiere decir que la regresion lineal se ajusta
casi a la perfeccion, y la variable independiente es capaz de explicar a la variable
dependiente. El articulo tiene el codigo 601298.

Se puede observar como el escenario recoge el mismo articulo en tres semanas
distintas, y en dos puntos de ventas.

En cuanto a la elasticidad, la situaciéon se encuentra ante un valor negativo
inferior a -1. Esto quiere decir que el supermercado debe bajar el precio, pues si lo
suben perderan ventas, es decir, perderan beneficios.

El ingreso que tendran los puntos de venta en las semanas en cuestion se re-
duciria de un valor de 2.25 € a 1,53 €. Esta pérdida es menos importante que
el hecho de dejar de vender el producto y no obtener ingresos. En este escena-
rio, la cantidad vendida del producto era uno en cada semana. En los siguientes
escenarios se estudiaran casos en los que el producto tiene un mayor nimero de
ventas.

codArt | week | centro | cantidad | importe | precio | R2 elast Precio_ Optimo | Ingreso_ Optimo | Margen
601022 | 202242 | 540 59 32,45 0,55 0,43512 | -0,89864 | 0,581019516 34,28015147 1,830151
601022 | 202247 | 540 36 22,32 0,62 0,43512 | -0,89864 | 0,654967455 23,57882837 1,258828

Cuadro 4.6: Casuistica II. Numero de ventas elevado

En la siguiente casuistica se estudia el caso del articulo 601022. En esta
tabla se ve como en dos de las semanas de estudio, este articulo se ha vendido
muchas veces en la misma tienda.

El R2 esta vez no es muy elevado, apenas supera el 0.4 de corte. En cuanto a la
elasticidad, el modelo devuelve un valor mayor que el -1. Esto implica que el precio
optimo serd mayor que el precio actual. El modelo recomienda subir el precio ya
que se trata de una elasticidad ineléstica, es decir, poco sensible al cambio de
precio La cantidad vendida no se vera afecta por la subida de precio de este
producto.

El margen de beneficio que obtendria la tienda al subir el precio de casi 2€ en
una de las semanas constata lo que se ha dicho anteriormente.

En el siguiente caso [£.7] se estudia al producto 601003 durante varias semanas
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codArt | week | centro | cantidad | importe | precio | R2 elast Precio_ Optimo | Ingreso_Optimo | Margen
601003 | 202240 | 718 31 23,25 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 29,22873315 5,978733
601003 | 202240 | 2016 16 12 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 15,08579775 3,085798
601003 | 202240 | 2041 17 12,75 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 16,02866011 3,27866

601003 | 202241 | 679 16 12 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 15,08579775 3,085798
601003 | 202241 | 718 17 12,75 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 16,02866011 3,27866

601003 | 202241 | 613 16 12 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 15,08579775 3,085798
601003 | 202245 | 718 24 18 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 22,62869663 4,628697
601003 | 202245 | 718 16 12 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 15,08579775 3,085798
601003 | 202245 | 534 19 14,25 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 17,91438483 3,664385
601003 | 202245 | 692 25 18,75 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 23,57155899 4,821559
601003 | 202246 | 718 17 12,75 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 16,02866011 3,27866

601003 | 202246 | 541 24 18 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 22,62869663 4,628697
601003 | 202247 | 718 24 18 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 22,62869663 4,628697
601003 | 202247 | 613 18 13,5 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 16,97152247 3,471522
601003 | 202247 | 532 16 12 0,75 0,406393 | -0,66037 | 0,94286236 15,08579775 3,085798

Cuadro 4.7: Casuistica III. Margenes elevados

en las que el margen de beneficio resulta el valor més elevado de todos los obtenidos
por el modelo.

En este escenario es obvio que el modelo recomienda subir el precio, pues se
trata de los resultados de elasticidades mas cercanos al 0. Esto quiere decir que
este producto se trata del menos sensible a una subida del precio en términos de
futuras unidades vendidas.

El aumento de precio que recomienda el modelo pasa de 0,75 € a 0,943€ en
todos los centros que se recogen en la tabla.

Los margenes de beneficio oscilan entre 3€ y 5,97€, siendo los mas elevados
del estudio. Sin embargo, cabe destacar que el valor del R2 en este caso es el més
bajo. Aun asi, supera el corte de 0,4 especificado en la estructura del modelo.
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Capitulo 5

Conclusiones

En esta seccion se van a explorar los logros y las conclusiones obtenidas a
partir del proyecto de optimizaciéon de precios implementado. Se analizaran los
efectos y las mejoras observadas en la rentabilidad, la satisfaccion del cliente y la
posicién competitiva de la empresa tras la implementacion de las estrategias de
optimizacion de precios.

Teniendo en cuenta la Tabla resumen del apartado anterior, se pueden
sacar las siguientes conclusiones:

1. El modelo fuerza a quedarse con elasticidades negativas, lo que significa
que existe una relaciéon inversa entre el precio del producto y la cantidad
demandada. Esto indica que a medida que el precio aumenta, la demanda
disminuye. Es decir, los consumidores son mas sensibles al precio y tienden
a comprar menos cuando el precio es més alto.

2. Entendiendo que se estudian los articulos mas sensibles para el cliente, el
modelo busca obtener un coeficiente de determinacion alto. Cuando se habla
de elasticidades para las cuales el R2 supere un valor de 0.8, se trata de
estudiar articulos en los cuales el modelo de regresion lineal puede explicar
aproximadamente el 80 % de la variabilidad observada en la cantidad de ar-
ticulos de supermercado a través del precio.

Esto sugiere que el modelo tiene un buen ajuste y puede proporcionar una
buena estimacion de la relacion entre el precio y la demanda.

3. La magnitud de la elasticidad proporciona informacion sobre la sensibilidad
de la demanda ante los cambios de precio. En la Figura de tipos de elasticidad
se puede entender qué sucede en funcion del valor de la misma. En el caso
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del modelo que se ha ejecutado, la elasticidad final en el caso en el que R2
es superior a 0.8 oscila entre -2.1 y -0.74. Cada refresco de esta seleccion
tendra una situacion distinta, en la que aquellos que tengan una elasticidad
negativa mas alta, es decir, mas cercana al -2.1 se veran mas afectados por
un incremento en el precio.

4. En resumen, se comprueba que las elasticidades promedio de los refrescos no
son especialmente altas. Algunos productos pueden ser un poco mas sensibles
que otros, pero no estamos hablando de valores extremos. Por poner un
ejemplo, si una lata de Pepsi sube el precio, el producto podria tender a
perder demanda, pues por un precio similar los clientes optarian por comprar
la lata de Coca Cola, quien tiene un gran porcentaje del mercado.

En cuanto al caso de estudio que se ha realizado con la familia de Refrescos
4.1.4) el estudio da lugar a los siguientes puntos de vista:

1. El modelo de calculo de elasticidades obtiene valores buenos de elasticidad,
lo cual ha permitido poder llevar a cabo la posterior simulacién de precios.
Cabe destacar que algunos articulos han obtenido un coeficiente de regresion
bastante alto, y, por lo tanto, el modelo de regresion lineal ajusta bien.

2. El modelo de optimizaciéon es capaz de calcular el precio 6ptimo acorde con
lo demostrado en la teoria [3.5] y el resultado final cumple con el tipo de
elasticidad obtenida. Se establecen los cambios o bajadas de precio de forma
que el supermercado tenga una manera rapida y eficaz de tomar decisiones
estratégicas que aumenten su desempenio y cumplan con sus metas.

3. Uno de los aspectos clave a evaluar en un proyecto de este tipo son los resul-
tados financieros obtenidos. En cada casuistica se ha examinado el impacto
directo en los ingresos y los margenes de beneficio a través de la aplicacion
del modelo en el nuevo precio. Ademas, se podria analizar los cambios evo-
lutivos en los volumenes de ventas, el aumento de ingresos y la mejora de
méargenes durante un periodo histérico. De esta forma se podria tener una
evaluacion cuantitativa del éxito y la eficacia de las estrategias de optimiza-
cion de precios implementadas.

Respecto a las conclusiones generales tras haber realizado el proyecto, cabe
destacar el aprendizaje y las lecciones extraidas del mismo. El proceso seguido
desde el estudio de la estrategia de precios actual del supermercado hasta el calculo
de precios 6ptimo cubre todos loas aspectos propios de un proyecto del sector
retail, y ha sido muy interesante poder aprender conceptos y técnicas propias de
este mundo.
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Ademas, se ha hecho hincapié en temas estadisticos relacionados no solo con
la elasticidad, sino con otros conceptos propios del mundo de la economia. Esta
derivada del proyecto ha resultado ser clave y tener conciencia de la utilidad de
elementos como puede ser el margen es enriquecedor de cara al futuro.
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Apéndice A
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Jefes de Estado y de Gobierno firmaron en septiembre del 2015 la Agen-
da de Desarrollo Sostenible 2030 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible. Esta
decision fue historica, al adoptar un conjunto de objetivos y metas universales
transformadoras del alto alcance y centrados en las personas. En la Agenda 2030
se reconoce la necesidad de erradicar la pobreza y la pobreza extrema como un
requisito indispensable para lograr el desarrollo sostenible. La Agenda se dispone
a conseguir un desarrollo sostenible de forma equilibrada e integrada [12]|. Los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible y sus 169 Metas son de caracter integrado e in-
divisible, de alcance mundial y de aplicacién universal. Cada pais o gobierno decide
la forma de incorporar la Agenda 2030 en sus procesos de planificacion, politicas
y estrategias nacionales. Es asi que los objetivos a ser incorporados dentro de las
politicas y estrategias de cada pais son los reflejados en la Figura [A.T}

1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutri-
cion y promover la agricultura sostenible.

3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar en todas las edades.

4. Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover opor-
tunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

5. Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las
ninas.

6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento
para todos.
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Figura A.1: Objetivos de Desarrollo Sostenible

Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna
para todos.

8. Promover el crecimiento econémico inclusivo y sostenido, el pleno empleo
productivo y el trabajo decente para todos.

9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva
y sostenible y fomentar la innovacion.

10. Reducir la desigualdad en y entre los paises.

11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles.

12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.

13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos.

14. Conservar y utilizar de forma sostenible los océanos, los mares y los recursos
marinos para el desarrollo sostenible.

15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terres-
tres, gestionar los bosques de forma sostenible, luchar contra la desertifica-
cion, detener e invertir la degradacion de las tierras y poner freno a la pérdida
de la diversidad bioldgica.
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16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, faci-
litar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, respon-
sables e inclusivas a todos los niveles.

17. Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la Alianza Mundial para el
Desarrollo Sostenible.

A.1. Alineacion del proyecto con los ODS

1. ODS 1 - Fin de la pobreza: Este proyecto puede contribuir a este objetivo al
ofrecer precios mas justos y asequibles para los productos bésicos. De esta
manera se mejora el acceso de las personas de bajos ingresos a alimentos y
productos esenciales.

2. ODS 2 - Poner fin al hambre: Al establecer precios 6ptimos, el supermer-
cado puede contribuir a reducir el desperdicio de alimentos y hacer que los
productos sean mas accesibles, promoviendo asi la seguridad alimentaria y
la nutriciéon adecuada.

3. ODS 8: Promover el crecimiento econémico : Este proyecto busca generar
eficiencias en el negocio del supermercado, lo que puede traducirse en un
crecimiento econémico sostenible y la creacion de empleo de calidad.

4. ODS 12: Producciéon y consumo responsables: Al establecer precios 6ptimos,
el supermercado puede fomentar el consumo responsable, promoviendo la
compra de productos de calidad y sostenibles. Ademaés, el proyecto puede
contribuir a la reduccion del desperdicio de alimentos y la gestion adecuada
de los recursos.

5. ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos: El proyecto puede fomentar la
colaboraciéon con proveedores, socios y organizaciones sociales para promover
practicas comerciales justas, sostenibles e inclusivas.
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