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Resumen.

Los agotados han sido materia de estudio desde hace mas de 45 aios, sin embargo
los niveles promedio de éstos sélo se han reducido ligeramente, provocando
grandes pérdidas en ventas a cadenas de autoservicio o Retailers y a sus
proveedores, ademas insatisfaccion en los consumidores que se enfrentan ante
dicha situacién, también son muy pocos los estudios que se han realizado en
América Latina por lo que esta investigacion genera una valiosa aportacion al
respecto. En esta tesis se analizan los niveles de agotados presentados en una
cadena de autoservicio de América Latina en los productos de detergentes liquidos,
con el propdsito de determinar el impacto de éstos en las ventas y los inventarios,
asi como un punto de equilibrio entre las ventas y agotados. La metodologia
utilizada para el analisis de la informacion fue Series de tiempo, en particular
Vectores autorregresivos ya que dicha metodologia nos permite identificar la posible
relacion e influencia de una variable sobre otra. Los principales resultados
encontrados son una correlacion negativa entre los niveles de agotados y las
ventas, lo que implica que cuando aumentaban las ventas, los agotados disminuian
y viceversa, también se logré identificar el nivel de equilibrio y el coeficiente de
relacion entre una variable y otra. Las conclusiones mas relevantes de la tesis son
que el 25% de los agotados se deben a una ineficiente operacion en las tiendas, por
otro lado en el 52% de los agotados la tienda pierde la venta ya que los clientes
deciden no comprar o adquirir el producto en otra tienda, finalmente se propone un
modelo que permite cuantificar las ventas que se pierden a consecuencia de los
agotados, que al relacionarlo con la inversion requerida en inventario para minimizar
los agotados, permite determinar si es rentable financieramente para los
autoservicios mantener los niveles actuales de agotados o disminuirlos.



Abstract.

The Stock outs have been under study for over 45 years, however the average levels
of these have been reduced only slightly, causing great losses in sales to retailers
and suppliers, as well as dissatisfaction among consumers who face this situation,
also there are very few studies that have been conducted in Latin America so this
research generates valuable input in this regard. In this thesis, the stock outs levels
presented in a supermarket chain in Latin America in the liquid laundry products
have been analyzed in order to determine the impact of stock outs on sales and
inventories, as well as the breakeven between sales and stock outs. The
methodology used for data analysis was time series, particularly vector
autoregressive (VAR) due to this methodology allows us to identify the possible
relationship and influence of one variable on another. The main results are a
negative correlation between the stock outs levels and the sales, which means that
when the sales increased the stock outs decreased and vice versa, also the analysis
identify the breakeven and the coefficient of relationship between one variable and
another. The main conclusions of the thesis are that 25% of the stock outs are due
to an inefficient operations in the stores, on the other hand, the store lost sales in
the 52% of the times that a customers face to stock outs situation due to customer
decide not to buy or buy the product in another store, finally the research proposes
a model to quantify the lost sales as a result of stock outs that relate to the required
investment in inventory to minimize stock outs, to determine if financially profitable
for supermarkets maintain current stock outs levels or decrease them.

Capitulo 1. Introduccion.



Esta investigacion tiene su area de interés en el impacto que tienen los agotados
(Stock outs OOS) en las ventas de las empresas dedicadas a la venta al menudeo
o retail, siendo ésta de gran trascendencia para las empresas de autoservicio debido
a la importancia financiera que tienen a manera de ventas perdidas o costo de
mantener un alto nivel de inventario buscando disminuir al maximo el numero de
agotados, dada esta situacion, las cadenas de autoservicio han buscado definir su
nivel éptimo de inventario; sin embargo los clientes continian en ocasiones sin
encontrar el producto cuando lo requieren y las empresas realizando grandes
inversiones en inventarios.

Los agotados se definen como el fendbmeno en que un producto cualquiera no se
encuentra disponible para su venta en el exhibidor. La diferencia principal entre los
agotados y los inventarios radica en que los agotados es la falta de mercancia para
satisfacer una demanda, mientras que los inventarios se definen como el
almacenamiento de mercancia con el propésito de satisfacer la demanda y evitar
los agotados, dicho fendbmeno ha sido objeto de estudio por mas de 45 afios,
analizando los diferentes comportamientos que tienen los clientes al enfrentarlos y
tratando de encontrar las principales causas que los originan, encontrando que a
nivel mundial el nivel de agotados se encuentra alrededor del 8% (Gruen et al.,
2002) siendo las principales reacciones de los clientes ante los agotados: comprar
el producto en otra tienda, comprar un producto substituto, no comprar el articulo o
posponer la compra para una futura visita. Sin embargo, estos estudios no se han
enfocado en la relacidon que pudiera existir entre las ventas y los agotados, asi como
el establecimiento del inventario 6ptimo para mitigarlos. Por otra parte, en la revision
de la literatura no se han encontrado estudios que se realicen en América Latina por
lo que esta investigacion tiene un gran aporte al respecto.

El objetivo de esta investigacion es identificar si existe una relacién entre los niveles
de agotados y las ventas presentadas, especificamente en la categoria de
detergentes liquidos en una cadena de autoservicio de América Latina. Ademas,
conocer las principales causas y cOmo es que reaccionan los clientes ante tal
situacion. También se busca definir un modelo que permita a las empresas
minoristas identificar el nivel 6ptimo de inventario en donde la inversién no sea
mayor a la potencial venta perdida mejorando su rentabilidad.

La metodologia utilizada en esta investigacidn es series de tiempo, particularmente
vectores autorregresivos, dicha metodologia nos permite encontrar el tipo de
correlacion existente entre las variables, ademas de identificar el nivel de relacién
entre las dos variables definidas para este modelo, las ventas y los agotados. La
informacion obtenida consta de 51 semanas de ventas y agotados, en 30 diferentes
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tiendas y mas de 50 productos, con mas de 12 proveedores distintos,
aproximadamente 20 marcas distintas, en tamanos de 500ml, 900ml, 1lt, 2Its, 3.8lts,
5lts y 7Its de la categoria de detergentes liquidos en una cadena de autoservicio de
Ameérica Latina.

Los principales hallazgos encontrados son, una correlacion positiva entre las ventas
y los agotados en el 53.33% de las tiendas; para el 46.67% restante se encontro
una correlacién negativa donde se pudo identificar que éstas eran abastecidas por
dos centros de distribucion, mismos que son los principales en cuanto al volumen
procesado dentro de la red logistica de la cadena de autoservicio estudiada, lo cual
podria implicar una ineficiencia en los embarques de dichos centros de distribucién
o CEDIS. Ademas, se identifico que la mayor relacién tiene lugar entre las ventas
en el presente y las observaciones de agotados en el pasado.

En la primera parte de la investigacidén se aborda un panorama de la venta al detalle
en América Latina y los estudios previos que se han enfocado en los agotados,
identificando las principales causas y efectos, asimismo se aborda de manera
general la gestion de los inventarios, el punto de reorden y cantidad del lote
economico, asi como su importancia y la relacion que existe entre el inventario y el
nivel de servicio al cliente o In stock, dicho indicador es el complemento del
porcentaje de agotados.

Posteriormente se describen los datos a los que se tuvo acceso, la metodologia
empleada para analizar la informacién fue Series de tiempo, particularmente
Vectores autorregresivos. Por otra parte, se exponen los principales hallazgos que
resultaron del analisis, también se incluyen las limitaciones acerca del estudio y las
futuras areas de investigacién. Por ultimo, se presentan las conclusiones a las que
se pudo llegar con la revision de la literatura y el analisis de la informacion.

Las principales aportaciones de esta investigacion son, contribuir a la investigacion
del fendmeno de los agotados en América Latina, debido a que hasta el momento
no se ha podido encontrar estudios al respecto en dicha regidon. Asimismo, se pudo
establecer una relacion entre las dos perspectivas principales de estudio de los
agotados, la perspectiva de la demanda, misma que se enfoca en el
comportamiento de los clientes ante una situacion de agotado y las causas y efectos
que tiene este fendmeno en las compafias de autoservicio. Por ultimo, se logro
definir un modelo que establece el nivel 6ptimo de agotados en donde no se pone
en riesgo la rentabilidad de las empresas que se dedican al autoservicio o venta al
menudeo.
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1.1. Antecedentes.

En Latinoamérica la venta al menudeo ha ido creciendo en relevancia en el sector
economico (Calderdon & Morales, 2015), los clientes han incrementado el consumo,
derivado del aumento de la clase media a pesar de los problemas de volatilidad en
los mercados, asi como de las dificultades sociales y politicas que presenta la regién
y en donde las empresas detallistas se han podido posicionar como lideres del
sector econoémico (Interbrand, 2014), reportando resultados financieros sélidos en
el 2013 (Brujo & Matias, 2014).

Los paises mas importantes en el area son Brasil, México, Colombia y Chile
(Capizzani, Ramirez, & Rocha, 2012), en donde las marcas con mayor relevancia
en valor de su marca en miles de dolares son OXXO ($2,615) México, Extra ($263)
Brasil, Bodega Aurrera ($1,016) México, Falabella ($547) Chile, Superama ($319)
México, Tottus ($160) Peru, Pao de Acucar ($147) Brasil (Interbrand, 2014). Las
cadenas de supermercados mas importantes en Latinoamérica son, Carrefour,
Casino, Cencosud, Coto, Falabella, Pao de Agucar, Tottus, y Wal-Mart, donde las
tiendas en promedio tienen una superficie de 4900m2 (Brujo & Matias, 2014).

1.2. Panorama de los OOS.

Los agotados o stock outs (OOS por sus siglas en inglés, out of stocks) han sido
objeto de estudio desde los afios 60s cuando se presento el auge de las tiendas de
venta al por menor también llamadas minoristas o retailers (Aastrup & Kotzab,
2010), se definen de manera general como el evento en el que un producto
cualquiera en una tienda minorista no se encuentra disponible en el estante de venta
aunque si pueda encontrarse en el almaceén (Diels & Wiebach, 2011) en el momento
y cantidad que el o los clientes lo requieren (Bell & Fitzsimons, 1999). En este
sentido los efectos de los OOS se han estudiado desde dos diferentes perspectivas:
las pérdidas en venta que generan a los proveedores de las tiendas minoristas y las
pérdidas en venta que generan para el minorista (Spielmaker, 2012).

Los OOS pueden considerarse como el punto de interseccion entre el
comportamiento de la demanda y la manera en que el producto es distribuido
(Kukuk, 2008); es importante tener una perspectiva sistémica en donde se incluya
la cadena logistica del minorista en su totalidad, esto es, desde sus proveedores,
centro de distribucién, almacén de la tienda y como el punto final el anaquel o
exhibidor, que es el lugar donde puede o no presentarse el evento de OOS
(Breugelmans, 2005), debido a que el producto puede estar en la bodega, sin
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embargo, si el producto no se encuentra en el estante, desde la perspectiva del
cliente el producto no esta disponible y se considera como agotado (Breugelmans,
2005).

Desde las primeras investigaciones en los afios 60, el fendmeno de los OOS ha sido
analizado principalmente desde dos enfoques de investigacion, el primero implica
el como reaccionan y cdmo se comportan los clientes que se enfrentan ante una
situacion de OOS (Verbeke, Farris & Thurik, 1998), el segundo enfoque analiza las
causas que originan los OOS, incluyen la cadena de suministro y los procesos
logisticos (Aastrup & Kotzab, 2009).

1.3. Problematica.

La mayoria de los estudios se centran en el comportamiento del consumidor ante
una situacion de OOS, y hay pocos estudios que investiguen su frecuencia y cémo
este fendmeno podria afectar las ventas, generar pérdidas a los proveedores y a los
minoristas (Bayle et al., 2006). También estos estudios presentan limitaciones,
algunos de los resultados no permiten mostrar reglas generalizadas para explicar o
predecir un comportamiento de reaccién ante un OOS (Diels & Wiebach, 2011). Por
otra parte, estos estudios no analizan el efecto de la situacion de agotados en el
comportamiento de las ventas de los minoristas y proveedores, que es una avenida
valiosa para la investigacion.

La metodologia que se ha utilizado en estudios previos es principalmente a través
de encuestas hacia los clientes y la observacion de una muestra de tiendas de
autoservicios, dejando fuera multiples tiendas que pudieran tener diversos
comportamientos.

Otro punto importante es la falta de rentabilidad de las empresas dedicadas al
detalle, derivado de las grandes inversiones en inventario y aunado a las
ineficiencias en la cadena de suministro, en consecuencia los planes de negocio de
ventas e inventarios son afectados, asi como las finanzas corporativas.

Especificamente el problema a investigar son los agotados en las tiendas de
autoservicio, asi como las causas principales que los originan, sus consecuencias
y la posible relacion que exista con el comportamiento de las ventas.

12



1.4. Objetivo General.

Determinar si existe algun tipo de relacion entre los niveles de agotados y las ventas
semanales presentadas en 30 tiendas de autoservicio de diferentes formatos en la
categoria de productos Detergentes liquidos, asi como identificar un nivel de
equilibrio entre la venta perdida y la inversidén en inventario.

1.4.1. Objetivos particulares.

Identificar si existe alguna relacién entre el nivel de agotados y las ventas semanales
de los productos analizados.

Determinar el impacto que pudieran tener los agotados en las ventas de los
autoservicios y las pérdidas que pudieran generar a las empresas de venta al
detalle.

Conocer las causas principales por las que se pueden presentar los agotados.

Identificar los diferentes comportamientos que los clientes puedan tener al
enfrentarse a una situacion de agotado.

Definir un modelo que permita encontrar el nivel 6ptimo de inventario en el que la
inversion del minorista sea rentable en comparacion con la potencial venta perdida
causada por los agotados.

1.4.2. Preguntas de Investigacion.

1.- ¢ Existe algun tipo de relacion entre el comportamiento de las ventas y los niveles
presentados?

2.- Si existe esta relacion ;Cual es el impacto de los agotados en las ventas?

3.- ¢ Cuales son las principales causas y consecuencias de los agotados para los
minoristas?
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4.- ;Cuales son los principales comportamientos de los clientes al enfrentar una
situacion de agotados?

5.- ¢Es posible encontrar un modelo que permita definir el nivel optimo de
inventario?

1.5. Justificacién y Alcance.

El tema de los agotados es uno de los problemas que todos los minoristas a nivel
mundial enfrentan, las pérdidas en ventas, reputacion y disminucién en la lealtad de
los clientes hacia los minoristas tiene un gran impacto en los ingresos de estas
empresas. La importancia de esta investigacion radica en las pocas investigaciones
respecto a los agotados o stock outs (OOS) en Latinoamérica, asi como el
entendimiento acerca de los principales indicadores que se deben implementar y
usar en dichas empresas como lo son, nivel de servicio al cliente o In stock,
disponibilidad en el anaquel (OSA, On shelf availability), alcance al plan de venta,
nivel de inventarios, entre otros.

Por otro lado, es de vital importancia desde el punto de vista financiero entender
cual puede ser la relacién entre la pérdida de ingresos a causa de los agotados y la
inversion requerida para evitarlos, con el propédsito de determinar si dicha inversién
sera rentable o no para los minoristas.

Esta investigacion incluye el analisis de las ventas y agotados de la categoria de
Detergentes liquidos en una empresa minorista de Latinoamérica. Dejando fuera
del alcance de la misma la posible influencia de otras variables como pueden ser,
el nivel de servicio de los proveedores hacia el minorista, la situacidon econémica de
la poblacién, variables demograficas, el grado de lealtad de los clientes hacia la
tienda o el nivel de sustitucion de los productos, mismas que pudieran tener algun
efecto.

Capitulo 2. Marco Conceptual: Agotados (Stock out o Out of stocks OOS),
causas y efectos.

2.1 Los Agotados (Stock outs) OOS.
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Las investigaciones anteriores sobre OOS han dado unas numerosas definiciones,
de acuerdo con Gruen et al., (2008) una situacion de agotado ocurre cuando un
articulo no esta disponible para su venta, al menos una pieza debe estar en
existencia en un momento determinado en el anaquel, independientemente de las
razones que dieran origen a los agotados; circunstancias tales como las
operaciones de la tienda, disrupciones en la cadena de suministro, un nivel de
servicio ineficiente por parte de los proveedores, entro otros (Gruen, Corsten, &
Bharadwaj, 2002b). Una situacion de agotado también se puede definir como la
interseccion entre el comportamiento del consumidor y el canal de distribucion,
debido a que dichos procesos convergen hacia este fendmeno (Kucuk, 2004; Che,
Chen & Chen, 2012; Helm & Hegenbart, 2011).

En este sentido, los agotados deben ser uno de los indicadores clave de rendimiento
(key performance index, KPI's) mas relevantes en la logistica de venta ya que esta
situacion se entiende mejor cuando se analiza desde una perspectiva integral que
incluye todos los elementos de la cadena de suministro, del proveedor hasta el
anaquel de la tienda como el punto final en la cadena de suministro en las tiendas
de autoservicio (Aastrup & Kotzab, 2010). Los agotados pueden ocurrir
generalmente debido a deficiencias en la distribucion de productos, misma que se
puede incrementar cuando la demanda de los articulos excede los prondsticos de
venta de los minoritas (Kucuk, 2004).

Los OOS pueden ser vistos como el complemento de otro indicador de rendimiento
clave, disponibilidad en el anaquel u OSA por sus siglas en inglés (On shelf
availability). Este ultimo se define como la probabilidad de tener un producto
disponible en el anaquel cuando el cliente quiere comprarlo (Chopra & Van
Mieghem, 2000). No importa si el producto esta disponible en la bodega, lo
importante es que se encuentre fisicamente en el anaquel de venta ya que el
producto no esta disponible para el consumidor.

Estudios anteriores han examinado la situacién OOS desde dos perspectivas que
generan dos corrientes de investigacion (Nielsen, Progressive Grocer a&b, 1968;
Aastrup & Kotzab, 2009). En la primera parte, una corriente representa el lado de la
demanda de los OOS donde se examinan las reacciones de los consumidores que
se enfrentan a los agotados. En la segunda parte, se analizan las causas profundas
que originaron esta situacion y sus consecuencias, visto desde la perspectiva de la
cadena de suministro.
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2.1.1 Estudios Previos acerca de los OOS.

Los primeros estudios realizados con respecto a los stock outs se remontan a la
década de los 60, (Nielsen, Progressive Grocer, 1968) es la principal de dichas
investigaciones, este estudio fue publicado en dos partes, la primera es
basicamente un analisis del canal de distribucidn de los productos en relacién a la
importancia de los stock outs, las posibles pérdidas al presentarse este fenbmeno,
las potenciales ganancias al evitarlo y las principales causas. La segunda parte se
concentra en la medicion de stock outs y en las reacciones que tienen los clientes
al enfrentarse a dicho fenémeno.

Las conclusiones mostraron la importancia que tienen los stock outs en los
establecimientos de venta al detalle y la relevancia de continuar con las
investigaciones sobre el tema; la mayoria de las personas encuestadas en el estudio
sugieren que el principal problema se encuentra en el funcionamiento de la tienda,
especificamente el inadecuado espacio en el anaquel ya que no era el suficiente
para satisfacer la demanda diaria, lo que provocaba tener que llenar los muebles
constantemente, aumentando las posibilidades de que los clientes no encontraran
el producto disponible, otro factor encontrado fue la falta de experiencia del personal
en las operaciones de la tienda por lo que se tenian errores frecuentemente y por
ultimo el inadecuado tiempo que transcurre entre la generacion de pedidos para
reabastecimiento, asi como la cantidad de producto a pedir.

Los resultados encontrados en la investigacion arrojaron que los niveles de
agotados en las tiendas se encuentran alrededor del 12.2%, en donde estos varian
de una tienda a otra, dependiendo el tipo de categoria de producto, asi como el dia
de la semana. En cerca del 20% de los casos la mercancia se encontraba disponible
en la bodega pero no en el exhibidor.

En relacion a las reacciones de los clientes al enfrentar una situacion de agotados,
los hallazgos fueron los siguientes, en promedio el 42% de los consumidores dijeron
que no sustituirian la marca, este rango oscila dependiendo el tipo de categoria y
las caracteristicas demograficas, en conclusion ambos datos indican insatisfacciéon
en los clientes con la presencia de agotados. Esta investigacion revelé numerosos
problemas e indicios que contindan presentandose inclusive después de mas de 40
afnos; en consecuencia se desarrollaron dos fuentes de investigacion al respecto: la
perspectiva de la demanda, que involucra el comportamiento de los clientes ante
estas situaciones y por otro lado la perspectiva del suministro que se enfoca en los
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procesos logisticos, detectar las causas y la forma en como minimizar el fendmeno
(Nielsen, Progressive Grocer, 1968).

Posteriormente en la afios 70’s se realizaron diversos estudios, siendo el mas
relevante la investigaciéon de Shycon & Sprague (1975), en donde aparentemente
se toca por primera vez el costo de mantener un inventario adecuado que garantice
el nivel de servicio al cliente o In stock, buscando encontrar un balance entre las
ventas perdidas a causa de los agotados en comparacion con el costo de mantener
altos niveles de inventarios (Schary & Christopher, 1979). Por otra parte, una
distribucion ineficiente puede encarecer el producto y generar pérdida de ventas
mismos que son parte de los costos de bajos niveles de inventario y que en
consecuencia pudieran elevar los niveles de agotados (Walter & Grabner, 1975);
para que los minoristas puedan medir el nivel de servicio a los clientes se utiliza el
indicador In stock, el cual mide el porcentaje de disponibilidad de un producto. Por
ejemplo, un In stock del 95% indica que el 95% de las veces los clientes tendran
disponible los articulos para su consumo y en 5% no lo encontraran (Schary &
Christopher, 1979). La relacién entre el In stock y el costo del inventario no es lineal
sino exponencial, es decir, si un minorista busca aumentar su nivel de servicio de
95% a 96% requiere un 6% adicional de inventario de seguridad; si desea
incrementar de un 98% un 99% necesitara un 14% mas de inventario de seguridad
(Shycon & Sprague, 1975).

En los afios 80°s y 90°s los estudios que se realizaron se enfocaron principalmente
en analizar las reacciones de los clientes ante una situacién de agotado en una
tienda. Stock et al., (1991) encontr6é que el 73% de los clientes que enfrentan una
situacion de agotado sustituyen el producto por algun otro disponible, La decision
de sustituir o no un producto se relaciona con tres factores: el riesgo que se percibe
de poder o no encontrar nuevamente el producto, la intencién del uso del producto
y la urgencia de necesitarlo (Emmelhainz, Stock & Emmelhainz, 1991). El porcentaje
de clientes que ha reportado un cambio de tienda debido a que el producto que
buscaba no se encuentra disponible es menor al 15% (Verbeke, Farris & Thurik,
1998). Los estudios realizados en este lapso concluyeron que si los anaqueles se
encuentran llenos o parcialmente vacios no tiene ningun efecto en el
comportamiento de los clientes para definir su compra (Verbeke, Farris & Thurik,
1998).

Asimismo es importante que las tiendas minoristas desarrollen una estrategia
efectiva para enfrentar las situaciones de agotados, misma que debe tener un
entendimiento muy claro del proceso de compra de los clientes o arbol de decision

de compra (Bell & Fitzsimons, 1999), en donde se establecen las principales
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caracteristicas de seleccion de los clientes para una categoria de productos, es
decir, para un cliente que busca un detergente ;qué es mas importante? la marca,
el tipo de producto, utilidad, tamafo, aroma, etc.

A finales de los afos 90’s y principios de los afios 2000 las investigaciones se
enfocaron en entender el porqué del comportamiento de las reacciones de los
consumidores (Aastrub & Kotzab, 2008). Para que las empresas detallistas puedan
desarrollar estrategias efectivas para la disminuciéon de los agotados, deben tener
un claro entendimiento del proceso de seleccion de los consumidores, esto implica
conocer las decisiones que puedan tomar cuando se enfrentan a una situacion de
agotado (Bell & Fitzsimons, 1999). Bajo un contexto normal de decision podemos
resumir el proceso en dos principales formas: la primera se presenta con un
comportamiento de compra rutinaria, en donde los consumidores toman decisiones
rapidas en un entorno habitual de compra, el segundo proceso tiene lugar cuando
el cliente se enfrenta a una situacién de agotado en donde se obliga al consumidor
a adoptar un proceso de solucidn de problemas utilizando tacticas preestablecidas
por el consumidor, mismas que alteran el proceso de compra rutinaria y pudiendo
traer consecuencias a los minoristas tales como perdida de ventas o peor aun
perdida de la confianza y lealtad del cliente (Breugelmans, 2005).

Por otra parte, derivado de los estudios mas recientes se ha concluido que los
agotados tienen un impacto menor en las ventas de los minoristas cuando se
presenta de manera temporal que cuando se presenta permanentemente, derivado
de una reduccion en el surtido, ademas otras variables de relevancia son la
frecuencia y duracion del agotado mismas que deberan mantenerse en niveles
bajos para que su impacto en las ventas sea el menor posible. (Liberopoulos &
Tsikis, 2008).

Es importante mencionar que la obtencion de la informacion para la mayoria de los
estudios previos ha sido a través de observaciones fisicas en los anaqueles,
ademas de realizar encuestas a los clientes de las tiendas que fueron seleccionadas
como la muestra representativa del estudio.

2.1.2 Perspectiva de la demanda, reacciones de los clientes ante los OOS.

La linea de investigacion de la demanda analiza la reaccién y comportamiento del
cliente frente a una situaciéon de agotado. Los resultados varian de un estudio a otro,
y muestran comportamientos diferentes, que dependen de la regién en estudio.
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Campo et al., (2000) detectaron que el 2% de los clientes que se enfrentan ante una
situacion de agotado, cambian su momento de compra hacia otra tienda, el 49% de
los clientes pospone el momento de su compra y el 44% decide escoger un articulo
diferente al que pensaba comprar en primera instancia (Campo, Gijsbrechts, Nisol,
& Modelling, 2000). Gruen et al., (2000) descubrieron que el 19% de los clientes
cambia su compra hacia otro articulo, el 26% compra un articulo similar pero de otra
marca, el 31% compra el mismo producto en otra tienda, el 15% retarda la compra
y el 9% simplemente no compra el articulo (Gruen, Corsten, & Bharadwaj, 2002).
Ademas es necesario tomar en cuenta el arbol de decisiéon de compra del cliente
para cada producto o categoria ya que define las condiciones bajo las cuales el
cliente toma la decision de comprar un articulo de una marca o gramaje en
especifico, ademas cada nodo es el resultado de la jerarquia de los atributos de los
productos (Cho, Kim, & Kim, 2002).

Dependiendo del tipo de producto analizado, las reacciones ante la situacion de
agotado cambia significativamente:

Cambia
Categoria Autor pro_ducto Cambia C_ambia Retrasa No
misma marca tienda compra | compra
marca
Pan Wofggg'?)et al 84.0% * 10.0% | 6.0% i
Cereales Campo et al (2000) 44.0% * 3.3% 49.0% 3.7%
Schary et al (1979) 4.8% 17.4% 47.9% 11.2% 18.7%
Abarrotes Emm‘(ﬂg"gg‘)z etal | 41.0% | 320% | 14.0% | 13.0% i
Sloot et al(2005) 18.0% 36.0% 20.0% 23.0% 3.0%
Margarinas Campo et al (2000) 66.0%* 2.0% 30.0% 2.0%
Lavanderia Gruen et al (2002) 17.0% 31.0% 25.0% 20.0% 7.0%
Vinos y licores Walter et al (1975) 19.3% 64.1% 14.1% 2.5% -
Electrodomésticos Zinn et al (2001) 62.0% * 22.9% 15.1% -

Figura 1. Reacciones de los clientes ante una situacion de agotado en diferentes categorias, basado
en Helm & Hegenbart (2011).

Como se observa en la Figura 1, las reacciones de los clientes cambian de manera
significativa dependiendo el tipo de producto, otro punto importante a resaltar son
las reacciones en las que el proveedor pierde la venta ya que si el cliente cambia
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de marca la venta la estaria ganando otro proveedor, sin embargo cuando el cliente
cambia de tienda implica que la tienda es quien pierde la venta ya que el cliente ira
a buscarla en otra tienda. Estas reacciones también van en funcion del nivel de
lealtad que puedan generar las tiendas hacia sus clientes o las marcas hacia sus
consumidores.

Estos estudios muestran una fuerte influencia entre los factores situacionales y la
reaccion de los consumidores ante una situacion de agotado. La literatura realizada
sobre las reacciones del consumidor ante estas situaciones encontré6 que las
respuestas de los consumidores podrian variar fuertemente en funcion de variables
situacionales, visuales y demograficas basado en los tipos de productos y las
caracteristicas de las tiendas (Bayle, Laurent, & Mace, 2006).

2.1.3 Perspectiva del suministro, causas y efectos de los OOS.

Las investigaciones sobre el fendbmeno desde la perspectiva de la cadena de
suministro se han estudiado desde la década de 1960 (Peckham, 1963; Nielsen,
Progressive Grocer, 1968). Este tipo de estudios se centran en las consecuencias
de los agotados, como medirlos y cuales son las causas principales que originan
dicha situacion (Aastrup & Kotzab, 2010). El primer estudio encontré un nivel medio
de OOS del 12% relacionado con las cuestiones operativas de las tiendas, concluyo
como causas fundamentales: la asignacion de espacio en el anaquel, los periodos
de generacion de pedidos y personal sin experiencia en las tiendas (Nielsen,
Progressive Grocer, 1968). Otros estudios han demostrado que el nivel mundial de
OOS esta entre 10% y 30% (Hess & Gerstner, 1987; Schary & Christopher, 1979),
mas recientemente, la investigacion muestra que el nivel OOS esta alrededor del
8.2% en un dia normal y el 15% en articulos con actividad o publicidad promocional
(Gruen & Corsten, 2008).

Los estudios realizados en los 2000 han analizado las situaciones de agotados
principalmente como problemas logisticos, distribuciones deficientes e ineficiencias
dentro de las tiendas de autoservicio y otras variables logisticas que tienen impacto
en las situaciones de agotados (Gruen et al., 2002a). El nivel promedio de servicio
de los proveedores a los almacenes y de los almacenes a las tiendas oscila entre
97% a 99%. El nivel de disponibilidad en el anaquel (OSA) por sus siglas en ingles
esta alrededor de 92-93% (ECR Europa, 2003). Lo cual puede indicar que una de
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las principales causas de agotados son las operaciones en las tiendas, debido a
que el producto se encuentra en la bodega pero no en el anaquel (ECR Europa,
2003; McKinnon, Mendes & Nabateh 2007; Aastrup & Kotzab, 2010).

El nivel de agotados depende de la demanda de cada producto y sus caracteristicas:
las tasas de OOS varian significativamente entre diferentes categorias de
productos, tales como lavanderia, aromatizantes, platos, alimentos procesados y
bebidas. El peor rango de OOS esta entre 15 a 16%, dependiendo de los articulos,
y los mejores niveles con menos del 1% (ECR Europa, 2003; Gruen et al., 2002b.;
McKinnon, Mendes & Nabateh, 2007). Estos niveles incluso varian dependiendo de
la estacionalidad, el tipo de servicio y la demanda (Aastrup & Kotzab, 2010).
Articulos con algun tipo de actividad promocional tienen mas probabilidad de caer
en agotados en comparacion con los articulos sin promocion. De acuerdo con Gruen
et al., (2000) los articulos con promocion caen en agotados entre un 75-100% mas
que los articulos sin promocion. Sin embargo, si un articulo con promocion se
maneja con especial atencion y una planeacién adecuada podria presentar niveles
mas bajos de agotados que el resto (Gruen & Corsten, 2008).

Se ha comprobado que los niveles de agotados presentan variaciones significativas
en funcion del tamano y formato de las tiendas. En los hipermercados, el nivel OOS
es inferior a los supermercados (Aastrup & Kotzab, 2009; ECR Europe, 2003).
Ademas, algunos estudios han reportado un nivel de OOS menor en supermercados
que las tiendas de conveniencia (Aastrup & Kotzab, 2010; Fernie & Grant, 2008).
Los niveles de agotados no son constantes, varian en funcién del dia de la semana
e inclusive la hora en que se les mida (Gruen & Corsten, 2008; Van Woensel et al.,
2007). Por otra parte, los sobre inventarios pueden provocar saturacion en las
bodegas de las tiendas y en consecuencia dificultar las operaciones de reabasto y
por ende, una mayor probabilidad de agotados en los anaqueles, por el contrario
niveles bajos de inventario incrementan la eficiencia y productividad desde el punto
de vista de la cadena de suministro (ECR Europa, 2003; Aastrup & Kotzab, 2010;
Scott, 2006).

Por otro lado, el tipo de distribucion de la mercancia no tiene efecto en los niveles
de OOS, ya sea bajo un esquema de distribucién de entrega directa desde el
proveedor hasta la tienda o mediante cruce de andén (cross-docking) entregado a
través de un centro de distribucion (ECR Europa, 2003).

Por otra parte, los niveles de agotados pueden variar de manera significativa
dependiendo el dia de la semana (Van Woelsen, 2007) debido a que el
comportamiento de las ventas no es constante a lo largo de la misma e inclusive las
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ventas en un mes pueden ser diferentes de una semana a otra a consecuencia de
la disponibilidad de dinero de los clientes (Van Woelsen, 2007).

Otra de las causas que pueden originar altos niveles de agotados es el exceso de
inventarios en los puntos de venta (ECR Europa, 2003) debido a que es mas
complicado encontrar los productos en la bodega para poder llenar los anaqueles,
por lo que un inventario eficiente y en niveles 6ptimos ayuda a reducir los agotados.

A lo largo del inicio de las investigaciones acerca de los agotados se ha podido notar
una mejora en los niveles promedio de los mismos, la media de agotados que se
han estimado en la ultima década se encuentran entre un 7 y 8%, mientras que la
primera investigacion al respecto determind un nivel de agotados del 12% (Aastrup
& Kotzab, 2010).

2.1.4 Principales causas de los OOS.

Son multiples las causas que ocasiones los agotados. Sin embargo los estudios
previos han concluido como las principales a nivel mundial las operaciones en las
tiendas 25%, administracién de los inventarios 47% y la cadena de suministro 28%
(Bayle, Laurent & Mace, 2006).

Las operaciones en las tiendas implican un deficiente llenado del anaquel debido a
que la mercancia se encuentra en la bodega de la tienda pero no se encuentra en
el mueble disponible para su venta (Bayle, Laurent & Mace, 2006); adicional al
llenado del mueble, la capacidad del mismo es otro factor determinante en la
presencia de los agotados, debido a que si la capacidad no es suficiente al menos
para la venta de un dia las probabilidades de que no esté el producto suficiente para
la venta son muy altas (Gruen & Corsten, 2008). Por otra parte, la existencia de
inventario fantasma también es una de las causas mas comunes en la presencia de
agotados, es decir cuando el sistema de inventarios detecta mercancia pero el
producto no existe en la tienda (Aastrup & Kotzab, 2010).

2.1.5 El costo de los Stock outs y los sobre inventarios.
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Es importante definir el nivel éptimo de OOS ya que debe haber un equilibrio entre
los beneficios en la venta y la inversidn en inventario. Ademas, se necesita un
analisis de los costos de la venta perdida y los costos de inventario improductivo
(Fitzsimons, 2001), éstas son algunas de las cuestiones mas relevantes que los
minoristas deben tomar en cuenta para definir los objetivos en sus indicadores
claves de desempefio (KPI's). Una empresa de autoservicio o de venta al detalle
que quiera reducir al minimo sus niveles de agotados debe realizar fuertes
inversiones en sistemas de administracion de inventario (Gruen et al., 2002),
aunado a lo anterior, se estima que si se desea elevar un nivel de servicio al cliente
o In stock de un 95 a un 96% se requiere incrementar el inventario de seguridad en
un 6%, para alcanzar un 99% teniendo un 98% el aumento en el inventario de
seguridad debera de ser de un 14% (Shycon & Sprague, 1975), por lo que podemos
determinar que la relacion entre el nivel de servicio y la inversion no es lineal sino
exponencial.

Por otra parte, se ha encontrado que contrario a lo que se pueda suponer, un alto
nivel de inventario no corresponde precisamente con una disminucion significativa
de los agotados, por el contrario un excesivo inventario en la bodega de las tiendas
impide un manejo eficiente al dificultar el rellenado de los anaqueles (Gruen et al.,
2002). En conclusién es mas rentable mejorar los sistemas de administracion de
inventarios, sistemas de reabastecimiento y eficientar la cadena de suministro que
incrementar el nivel de inventario para disminuir los agotados.

2.1.6 Pérdidas por consecuencias de los OOS.

La venta perdida por consecuencia de los agotados se presenta cuando los clientes
que buscan un producto no lo encuentran disponible y deciden no comprar el
producto o comprarlo en otra tienda que si lo tenga, esta situacidon representa venta
perdida vista desde la perspectiva de la empresa minorista, sin embargo también
se pueden presentar pérdidas en las ventas desde la perspectiva de los
proveedores y se presenta cuando el cliente al no encontrar el producto que
buscaba decide no comprar, posponiendo su compra o comprar un producto similar
pero de diferente marca (Gruen & Corsten, 2008). Asimismo otra de las pérdidas
que se pueden presentar y que se consideran como indirectas, es la satisfaccion
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del cliente misma que se deteriora al presentarse las situaciones de agotados,
ademas de darle la oportunidad de conocer otras tiendas de los competidores
perdiendo lealtad en la empresa minorista o probar un producto similar pero de otra
marca en donde el proveedor sufre la consecuencia del agotado (Gruen, Corsten &
Bharadawaj, 2002).

De igual forma una mala administracion del inventario como tener baja asertividad
entre el prondstico de venta y la venta real, origina que el reabastecimiento a lo largo
de la cadena de suministro no sea el adecuado causando potenciales agotados, del
mismo modo se puede incluir una nula o mala planeacién en el incremento de la
demanda debido al ingreso de actividades promocionales en los productos cuando
el proveedor no tiene la capacidad de satisfacer la demanda incrementada por la
promocion (Fitzsimons, 1999).

Las causas que se adjudican a la Cadena de Suministro incluyen las ineficiencias
intrinsecas a esta, como el aplazamiento de los tiempos de entrega, tardanza en los
recibos y embarques derivado de la saturacion en los centros de distribucion, asi
como los malos niveles de servicio por parte de los proveedores (Gruen, Corsten &
Bharadawaj, 2002).

En resumen, hemos definido a los agotados como el evento en el que un producto
cualquiera no se encuentra disponible para su venta en el anaquel, a pesar de que
pueda encontrarse disponible en la bodega, de manera general los niveles de
agotados se han encontrado entre el 8-10%. También realizamos una breve resena
de los estudios previos que se han realizado al respecto, los cuales surgieron a
finales de la década de los 60 y donde han surgido dos principales fuentes de
estudio, la perspectiva de la demanda que se enfoca en cédmo reaccionan los
clientes ante la situacion de agotados y la perspectiva del suministro que se centra
en identificar las causas y consecuencias, asi como el costo que se originan por los
agotados.

A continuacion realizaremos una breve descripcion de la gestion de los inventarios
y como estos pueden influir directamente en los niveles de los agotados, derivado
de ineficiencias en el suministro, un mal calculo para el reabastecimiento de los
inventarios. Ademas identificaremos la relacion que existe entre el nivel de servicio
al cliente o In stock y la inversion necesaria en inventario para poder mejorarlo.
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2.2 Gestion de inventarios.

Los inventarios se definen como el almacenamiento de un producto con el propésito
de satisfacer una necesidad ya sea actual o futura (Balakrishnan & Render, 2013)
son uno de los activos mas representativos y con mayor relevancia econémica de
las compadias, en general pueden llegar a representar hasta el 50% del total del
capital invertido (Balakrishnan & Render, 2013), por lo que una buena
administracién del mismo es de vital importancia dentro de las operaciones de las
companias. La diferencia principal entre los inventarios y los agotados radica en que
los agotados son consecuencia de alguna deficiencia en la administracion de estos,
asimismo, el inventario es el volumen de mercancia que se encuentra disponible,
mientras que los agotados son la falta de disponibilidad de un producto en un
momento determinado.

Los inventarios pueden ser considerados como un mal necesario, desde el punto
de vista que el tener bajos niveles del mismo puede generar agotados lo que puede
implicar pérdidas en ventas, por otro lado, altos niveles en inventario se considera
un capital ocioso e improductivo (Ortiz, 2006). Mantener inventarios es necesario
para cualquier compafia que se dedique a la negociacién con productos, incluyendo
las empresas manufactureras, almacenistas y las dedicas a la venta al menudeo
(Andreani, 2013). Por tal motivo se debe de tener un balance para lograr minimizar
los costos intrinsecos a los inventarios (Balakrishnan & Render, 2013).

2.2.1 Control de inventarios y su importancia.

Todas las compafias deben tener algun tipo de sistema de planeacion y control de
inventarios con el propésito de eficientar su administracion (Balakrishnan & Render,
2013). Por tal motivo se han desarrollado algunos modelos para el control de los
inventarios empleados con el propésito de realizar una correcta planificacion y
reabastecimiento de productos, teniendo como objetivo principal el satisfacer las
actuales y futuras necesidades de los clientes, en donde es necesario asumir los
diferentes comportamientos de la demanda pudiendo ser constante o fluctuante,
aleatorio o deterministico, predecible o impredecible dependiendo de la naturaleza
del negocio de cada compania (Jiménez, 2006). Otra de las funciones del control
de los inventarios es determinar cuanto y cuando se debe de adquirir un
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determinado producto ya sea de materia prima, producto terminado o en proceso
(Rojas, 2013).

A medida que la administracion de los inventarios se vuelve mas compleja, se van
incorporando diferentes costos (Balakrishnan & Render, 2013) entre los que
destacan:

Costo del producto.

Costo de la orden.

Costo de almacenamiento.

Costo de los agotados.

Costo del inventario de seguridad.

o wN =

Cuando conocemos la demanda y la suponemos como constante, los costos mas
representativos son el costo de la orden y el costo de almacenamiento (Balakrishnan
& Render, 2013).

2.2.2 Cantidad del Lote econémico (EOQ), determinar cuanto comprar.

El modelo basico en el cual se define el momento y la cantidad correcta a comprar
se conoce como cantidad del lote econdmico o EOQ (Economic Order Quantity)
este modelo se ha tomado como base para poder desarrollar las politicas de la
gestion de los inventarios y su coordinacién (Jiménez, 2006). Asimismo el modelo
describe la relacién entre los costos fijos y los costos de mantener este inventario
(Ortiz, 2006).

Para poder implementar este modelo es necesario definir las principales
suposiciones:

1. La demanda es conocida y ademas se considera constante.

2. El tiempo de llegada de mercancia al destino final desde el fincado de la
compra o Lead Time es conocido y constante.

3. El recibo del inventario es considerado inmediato sin ningun proceso
intermedio.

4. Los descuentos con la cantidad del pedido no son posibles.

5. Los unicos costos variables son el costo de ordenar y de mantener el
inventario.

6. Los agotados son evitados en todo momento siempre y cuando se realicen
las 6rdenes de compra en el momento correcto.
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El objetivo principal del modelo de lote econdmico es minimizar las ordenes y costo
de mantener el inventario estatico, de tal forma el punto éptimo de la cantidad a
ordenar sera cuando el costo de ordenar sea igual al costo de mantener el inventario
(Balakrishnan & Render, 2013).

Nivel de 4 Q = Cantidad de la orden =
inventaric Maximo nivel de inventario

4" o 7t
Inventario
Minimao

S
0
Tiempo

Figura 2. Relacion inventario en el tiempo y la cantidad a pedir,
basado en Balakrishnan & Render (2013)

Costo 4

Curva Costo Total de
Maneter y Ordenar

Costo /

Total
Minimo )
Curva de Mantener

Curva de Ordenar

L

=

Cantidad / Cantidad de la
optima de la orden en unidades
Orden

Figura 3. Curvas de costo vs cantidad a pedir,
basado en Balakrishnan & Render (2013)
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La cantidad a pedir se define en la siguiente ecuacion:

. 2CD
=W

Donde:

Q= Cantidad de lote econémico a pedir

C= Costo de realizar la orden

D= Demanda

h= Costo de mantener el inventario por unidad

Como se ha mencionado anteriormente, el modelo de lote econémico asume que la
demanda es constante a través del tiempo, sin embargo en la practica esto no es
asi, motivo por el cual al considerarse una demanda variable es necesario
determinar un inventario de seguridad, mismo que se define como el inventario que
se mantiene con el principal objetivo de evitar los agotados (King, 2011).

Para definir un inventario de seguridad sera necesario asumir que la demanda
durante el tiempo de reposicion se encuentra normalmente distribuida (Rojas,
2013). Por otra parte, si lo que se busca es mantener altos niveles de servicio,
alrededor de un 98% lo que implica tener un 2% de niveles de agotados, esto
requeriria una importante inversion en el inventario de seguridad buscando
minimizar los agotados, por lo que se debe definir un balance entre el nivel de
servicio y el costo del inventario, anteponiendo siempre la rentabilidad de la
empresa (King, 2011). Dicho de otra forma la relacion que existe entre el nivel de
servicio y la inversion en inventario de seguridad es exponencial por lo que no
siempre sera rentable mantener altos niveles de servicio en aras de evitar los
agotados (Andreani, 2013). Como se ha mencionado anteriormente si se desea
elevar un nivel de servicio al cliente o In stock de un 95 a un 96% se requiere
incrementar el inventario de seguridad en un 6% y para alcanzar un 99% teniendo
un 98% el aumento en el inventario de seguridad debera de ser de un 14% (Shycon
& Sprague, 1975).
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Relacion Nivel de servicio vs Costo Inventario

35!

30

25

20

Costo Inventario $

15 —

10

90 91 92 93 94 95 9 97 98 99

Nivel de Servicio %

Figura 4. Relacion nivel de servicio vs inversiéon en inventario,
basado en Balakrishnan & Render (2013)

2.2.3 Clasificacion de Inventarios ABC.

Para poder definir una clasificacion en los inventarios es necesario combinar
diferentes criterios como puede ser la rotacién de productos, el valor econémico o
su importancia dentro de los inventarios (Rojas, 2013). La clasificacién ABC implica
que los articulos denominados tipo A son los de mayor valor, rotacion o tienen una
gran importancia para un cierto proceso, los tipo B con una importancia intermedia
y los tipo C con una relevancia minima, por lo que los articulos tipo A seran los que
tengan un cuidado riguroso para mantener los niveles éptimos evitando caer en
agotados (Rojas, 2013).

Para poder realizar la clasificacion se utiliza por lo general el criterio denominado
uso anual en dinero (ADU por sus siglas en inglés) con base en la metodologia
siguiente (Torres, 2012):
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. Se debe identificar el costo y la demanda anual para cada articulo o materia
prima del inventario.

Multiplicar el costo unitario por la demanda para conocer el costo del
inventario anualizado de cada producto, posteriormente organizarlos de
manera descendente.

Evaluar la demanda anualizada acumulando hacia abajo por articulo.

Realizar el célculo de manera descendente de la siguiente manera:

a. Porcentaje acumulado de articulos respecto al total de los mismos.
b. Porcentaje acumulado en costo respecto al valor total.

Posteriormente realizar |la grafica de la curva del porcentaje acumulado del
costo en funcién del porcentaje de articulos.

Distribucion por valor

100

80

60

40 |

20

Contribucion al valor del inventario

0 20 40 60 80 100
Proporcién de articulos

Figura 5. Curva ABC, basado en Torres (2010)
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Como podemos observar en la Figura 5, la clasificacion de inventarios tipo A cumple
con la regla de Pareto 80-20, donde el 20% de productos clasificados como A,
representan el 80% del total de las ventas por lo que se debera tener un especial
cuidado para estos, debido a que la falta de disponibilidad puede impactar de
manera importante las ventas generales.

2.2.4 Punto de Reorden e Inventario de Seguridad.

El punto de reorden es el nivel que sirve como aviso para colocar el nuevo pedido
u orden de compra, en donde este dato debe de incluir el inventario de seguridad
mismo que se mantiene para cubrir cualquier imprevisto o variacion en la demanda
y evitar los agotados (Rojas, 2013).

La formula para calcular el punto de reorden esta dada por la siguiente ecuacion:

Donde:

Pr= punto de reorden

D= demanda

Ta= Tiempo de anticipacion
Nd1= dias laborales al afio

Es= Inventario de seguridad
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De otra forma, podemos definir el punto de reorden como el acumulado de la
demanda durante el tiempo de reposicion de la mercancia, desde que se genera el
pedido hasta que llega a su punto final en el almacén, adicionando el inventario de
seguridad (Rojas, 2013).

El inventario de seguridad esta dado por la formula:

Fe=Fa= ad

Donde:
Es= Inventario de seguridad

Za= desviacion estandar de la demanda promedio del tiempo de reposicion,
dependiendo del nivel de servicio que se desea tener.

od= el promedio de la demanda

En resumen, para una buena gestién de los inventarios es de suma importancia
realizar la clasificacién ABC para conocer los productos en donde se debe tener un
estricto control para asegurar su abasto, asimismo realizar el pedido en la cantidad
correcta en el momento oportuno para mantener los productos disponibles, sin
elevar los costos inherentes al inventario, ademas el inventario de seguridad juega
un papel esencial para evitar agotados cuando la demanda es variable y se esta
expuesto a cualquier imprevisto, por lo que la falta de cualquiera de estas
recomendaciones en la gestion de los inventarios puede impactar de manera
significativa el comportamiento de las ventas.

En el siguiente capitulo revisaremos la metodologia utilizada para la investigacion y
se realizara la justificacion del porque se consideré que dicha metodologia era la
adecuada para el estudio, siendo esta Series de tiempo, en particular vectores
autorregresivos (VAR) ya que nos permite determinar las relaciones entre dos
variables y su punto de equilibrio.
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Capitulo 3. Metodologia de investigacion.

La metodologia utilizada para esta investigacion es series de tiempo, en particular
el modelo de vectores autorregresivos, debido a que este modelo permite encontrar
la influencia de una variable sobre otra e inclusive permite identificar la afectacién
que pueden tener las observaciones pasadas en las futuras muestras.

3.1 Descripcién de los datos.

Para esta investigacion la informacion a la que se tuvo acceso incluye la venta de
51 semanas comprendidas del 2do semestre del 2014 al 1er semestre del 2015 en
30 tiendas de diferentes formatos de autoservicio, seleccionadas al azar para evitar
un sesgo en los resultados, la categoria analizada es Detergentes Liquidos misma
que contiene mas de 50 productos diferentes, los datos contienen informacion de
12 diferentes proveedores con 21 marcas de producto que incluyen el segmento
economico, medio y premium o de alto desempenfio; los tamafios que se incluyen
son principalmente: 500ml, 900ml, 1lt, 2Its, 3,8lts, 5lts y 7lts.
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Respecto al calculo de los agotados se realizé de la siguiente manera, se considero
el promedio de venta diaria de los articulos para definir la demanda, al conocer el
inventario existente en la tienda se realizé la comparacion con la demanda para
definir si el inventario que se tenia disponible en la tienda era suficiente para
satisfacer la demanda de un dia de venta. Si el producto existente no cubria la
demanda del dia se consideraba un agotado, por el contrario, si el inventario era
suficiente para cubrir la venta del dia no era considerado un agotado.

Figura 6. Consolidado de ventas y agotados de las 30 tiendas

En la figura 6 se puede observar el acumulado de las ventas por semana de todos
los productos en todas las tiendas y el numero de agotados que se presentaron por
cada una de las semanas.

Para realizar el analisis de la informacion se emplearon los modelos estadisticos
series de tiempo, especificamente vectores autorregresivos debido a que esta
metodologia permite encontrar la relacidon entre dos diferentes variables, asi como
el grado de influencia de una sobre la otra y un punto de equilibrio entre estas.

El software utilizado en esta investigacion es R statistics ya que es un programa
libre de licencia y con un nivel de confiabilidad muy alto dentro de la comunidad
cientifica, adicional a esto se encontré que la mayoria de las investigaciones acerca
de series de tiempo y vectores autorregresivos utilizaban dicho software.

La informacion se segmenté en 3 diferentes zonas, mismas que incluian los
diferentes centros de distribucion que abastecian a las 30 tiendas, donde el 80%
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se concentra en la zona 1 y siendo el CEDIS1 el que abastece el 43.33% de las
tiendas, como se puede observar en la figura 7.

NUMERO DE TIENDA
ZONA Ei cepis B estaDo TESIS B Total
-'ZONA 1 -ICEDIS 1 ESTADO 1 11
ESTADO 3 2
Total CEDIS 1 13
=ICEDIS 2 ESTADO 1 5
ESTADO 2 2
ESTADO 8 2
Total CEDIS 2 9
=ICEDIS 3 ESTADO 4 2
Total CEDIS 3 2
Total ZONA 1 24
-IZONA 2 =-ICEDIS 1 ESTADO 9 1
Total CEDIS 1 1
=ICEDIS 2 ESTADO 7 1
Total CEDIS 2 1
-ICEDIS 3 ESTADO 9 1
Total CEDIS 3 1
-ICEDIS 5 ESTADO 7 1
Total CEDIS 5 1
Total ZONA 2 a4
-'ZONA3 =ICEDIS 2 ESTADO 6 1
Total CEDIS 2 1
-ICEDIS 4 ESTADO 5 1
Total CEDIS 4 1
Total ZONA 3 2
Total general 30

Figura 7. Agrupacién de la informacion, elaboracion propia

En un principio, se realizaron los vectores autorregresivos considerando las
regresiones del modelo AIC Akaike que mejor se ajustaba, sin embargo se tom¢ la
decisién de considerar el modelo AIC con maximo 2 regresiones para todas las
corridas con el propdsito de poder comparar los resultados bajo las mismas
condiciones de regresion.

3.2 Series de tiempo.
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Las series de tiempo son una secuencia de observaciones que se miden en
momentos determinados a través del tiempo, que se ordenan cronolégicamente y
que ademas, deben de estar espaciados uniformemente por lo que los datos se
consideran dependientes entre si (Shumway & Stoffer, 2011). El objetivo principal
de las series de tiempo es ayudar en el analisis para realizar prondsticos.

Las series de tiempo se basan bajo el supuesto de los valores de las variables que
se analizan son consecuencia de tres componentes, que al actuar de manera
conjunta dan como resultado los valores que se estaran midiendo (Villavicencio,
2011) los componentes de las series de tiempo son:

Tendencia: cambio producido a largo plazo tomando como parametro el nivel medio,
en otras palabras es el cambio que se produce a largo plazo de la media y se
identifica como un ligero movimiento en la serie a largo plazo.

Estacionalidad: una serie de tiempo debe presentar periodicidad que son las
variaciones en un periodo determinado (semestral, anual, mensual, entre otros) este
efecto es facil de identificar y pueden ser medidos explicitamente o en su defecto
ser eliminados produciendo la desestacionalizacion de la serie de tiempo.

Aleatoriedad: implica que la serie no tenga ningun patrén de comportamiento, sino
que las observaciones sean consecuencia de factores fortuitos y que inciden de
manera aislada en una serie de tiempo.

Las series de tiempo se pueden denotar como:

X5=Tt+Et+ft

Donde:
Xt= serie de tiempo

Tt= tendencia
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E{= estacionalidad
It= aleatoriedad
Las series de tiempo se pueden clasificar como:

Estacionarias: se considera a una seria de tiempo estacionaria cuando la media y
la varianza permanecen constantes en el tiempo, esto implica que los valores de la
serie oscilan alrededor de una media constante y que su variabilidad respecto a
dicha media se mantiene de igual forma constante.

No estacionarias: se presentan cuando la tendencia o variabilidad cambian a traves
del tiempo por lo que estos cambios van determinando una tendencia hacia crecer
o decrecer a un largo plazo por lo que la serie no se encuentra oscilando alrededor
de un valor que permanece constante.

Las series de tiempo son definidas como un caso particular de un proceso
estocastico, que son descritos como alguna secuencia de datos que presentan una
evolucion con el transcurso del tiempo. Cuando la media y varianza de un proceso
estocastico se mantiene constante en el tiempo y la covarianza tiene un valor entre
dos periodos que depende de la distancia entre estos y no del tiempo en el cual fue
calculada la covarianza, se considera un proceso estocastico estacionario
(Villavicencio, 2011).

Dentro de un proceso estocastico se puede presentar un caso simple, denominado
ruido blanco, en donde se considera que los valores observados son independientes
entre si, distribuidos de forma idéntica a lo largo del tiempo y presentando una media
de cero y una misma varianza (Shumway & Stoffer, 2011).

Cuando en una serie de tiempo sucede que los valores que se observan de una
variable a través del tiempo no son independientes entre si, por lo que el valor
depende de las observaciones en el pasado, se considera que existe
autocorrelacion entre estas.

La funcion de autocorrelacion de una seria de tiempo esta dada por:
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cov(Xj, Xj_x)
JVEDYV (XKjk)

Un proceso que se presenta en las series de tiempo es la autorregresion, los cuales
se basan en que el valor presente de una serie de tiempo Xt, puede explicarse en
funcion de p valores anteriores, es decir, la serie tiene una explicacion con base en
su pasado, donde p es el numero de rezagos (lags) o regresiones necesarios para
pronosticar su valor presente (Chatfield, 2005).

Pj —mrr X X; k)

3.2.1 Vectores Autorregresivos (VAR).

Los modelos de vectores autorregresivos (VAR) se utilizan para el analisis de series
temporales multivariantes para describir un comportamiento dinamico entre dos o
mas variables, son empleadas cuando las variables que se busca estudiar registran
relaciones causales poco evidentes (Liu Sun, 2014). Este método se utiliza
principalmente para la realizacion de pronédsticos y estudios econométricos.
También el modelo VAR se podria utilizar para analizar inferencia estructural y
analisis de politicas (Zivot & Wang, Modelando series de tiempo financieras con S-
PLUS 2006, pp 385-429, capitulo 11). Este modelo fue propuesto en 1980 por Sims.

Para esta investigacion se considera que el modelo VAR es el adecuado debido a
que nos puede permitir determinar la relacion que pudiera o no existir entre nuestras
dos variables de estudio, las ventas y los agotados, en tal caso también nos
permitira encontrar el punto de equilibrio para ambas variables y el grado de
influencia de una sobre la otra.

En 1987, Engle y Granger realizaron estudios acerca de modelos VAR de variables

no estacionarias (Martins, 2010). Un modelo VAR puede manejar las respuestas
para una variable dependiente generada dentro del modelo, lo que puede ser
utilizado para entender una relacién estructural entre las variables del sistema bajo
estudio (Sa-ngasoongsong & Bukkapatnam, 2012).

El modelo VAR no restringido contiene una ecuacién para cada variable y se
considera enddgena, la variable debe estudiarse simétricamente con el mismo
conjunto de regresores (Martins, 2010). Si tenemos en cuenta esta forma de VAR
con orden k y con p variables VAR (p):
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Y = 441yt—1 4+ ...+ flpyt—p + Ut

Donde:

¢ Yt es un conjunto de variables endégenas cont=1, 2,..., K.
¢ Ai son matrices de parametros KxKconi=1,2,...., P.

¢ Ut como el vector de componentes deterministas con el vector de coeficientes con
E (Ut) = 0 y la matriz de covarianza E (UtUt) = Zu (ruido blanco). Los modelos VAR
(p) asumen que los parametros son constantes en el tiempo y lineales.

Los errores se asumen independientes y normalmente distribuido con correlacion
igual a 0.

La matriz de covarianza residual Q con dimensiones K x K.

Por lo tanto es necesario evaluar si el modelo satisface estas propiedades para
asegurar una inferencia estadistica confiable (Martins, 2010). La forma de la matriz
puede ser representado por:

A A A, A -
y: I o .. 0 ¢ %ﬁ
£ = : JA=|0 T 0 0| v = _
Yeops1 A ;
00 I 0] - .....Ec.(7)

Donde:
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El vector dimensiones apiladas €t y la Ut es (KPx1).

La dimension de la matriz A es (Kp x Kp) teniendo en cuenta los mddulos de
autovalores de A menos de 1 a un VAR (p) estable.

Cuando las raices del polinomio caracteristico son menores que 1 en valor absoluto,
entonces las soluciones convergen cuando las tendencias en el tiempo son hasta el
infinito.

Para analizar el modelo VAR se utilizo el software R; también se identifica la relacion
entre ambas variables: ventas y agotados, este modelo determina el grado de
influencia de los agotados en el comportamiento de las ventas e identifica el punto
de equilibrio donde los agotados no tienen influencia sobre el comportamiento de
las ventas para este estudio.

Las ventas estimadas son consecuencia de las ventas pasadas y las observaciones

de agotados son valores presentados durante varias semanas, donde las ventas y
los agotados se consideran endogenas.
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Capitulo 4. Resultados y analisis.

Para llevar a cabo el analisis, se agruparon los datos en diferentes grupos: por
centros de distribucién (CEDIS), estado del pais y zona geografica, con el propdsito
de identificar posibles relaciones entre los diferentes grupos, asi como poder

comparar los resultados entre un grupo y otro.

El grupo de centro de distribucién se dividié en cinco diferentes ya que son cada
uno de los CEDIS que atienden a las diferentes tiendas de las que se obtuvo
informacion, del mismo modo se agrup6 por zona del pais en donde se identificaron
tres diferentes, en el caso de los estados del pais se agruparon en ocho.

VENTAS AGOTADOS
Res
idu
:1I:a Coef Vent | Vent Agot | Agot
TIE Z0 | CED L'og . | Resi | Adju nd | Adju Sx.interc | Correl matriz asvs | asvs ados | ados
ND Likeli .. Correl vs vs
A NA | IS hood dual | sted ard | sted ept acion acién Vent | Agot vent | Agot
stan | R- err | R- p- as ados
dard | squa | p- or |[squa |valu de Res as ados
error | red value | AG |red e
VTA | VTA | VTA (o) AGO | AGO
30 - 0.18382
D 1468 < < 8 -1 091 0.00
AS 5.12 | 184. 2.2e- | 4.7 0.50| 2.2e | 0.00133 | negat | 0.011| 730 | 1.54 | 0734 | 0.69
- - 1 91 0.87 |16 45 53(-16 |8 iva 15 65 72 2 72
Z0 - < - 0.90 -
NA | CED 370.| 41.5| 0.83|2.2e- | 3.1 | 0.04| 0.69 | 4.60258 | positi | 0.202 | 122 | 1.36| 0.00| 0.23
1|1 IS 2 62 4 65|16 61| 239 29 0.02349 |va 5 5 44 1 1565 91
Z0 - < - 0.90 -
NA | CED 387.|58.4| 0.83|2.2e- | 3.1| 0.02| 0.59|5.78345 | positi | 0.126 | 057 | 0.40 | 0.00 | 0.06
2|1 IS3 957 8 39|16 57| 686 14 1 0.03834 |va 1 6| 851|4615| 008
Z0 - 0.79
NA | CED 360.|30.4| 0.78| 1.84|3.4| 0.31| 5.98|2.5201 | positi | 0.070| 715| 1.50| 0.00 | 0.55
3|2 IS1 154 6 82| E-14| 17 51| E-04 | -0.1033 |va 47 4 92 | 8154 48
2.77954
Z0 - < 0.00 |8 0.91 -
NA | CED 334.|21.4| 0.86|2.2e- | 29| 0.27 | 179|0.00953 | positi | 0.161| 525| 0.39| 0.00 | 0.57
412 IS 2 547 1 89|16 14 48 2|6 va 7 8 67 | 4052 34
20 - - - -
NA | CED 352.|27.6|0.76| 2.04|3.1| 0.04| 0.68|2.21358 | negat | 0.020 | 0.84| 2.54 | 0.00 | 0.14
5|1 IS 2 182 4 26| E-13| 94| 186 9510.03448 | iva 46 | 597 01 | 2002 42
Z0 - - -
NA | CED 340.|20.1|0.82| 2.31|3.4|040| 4.14|1.7294 |negat | 0.194| 0.87| 0.33| 0.00| 0.61
6|2 IS5 196 4 76| E-16| 98 2| E-05 | -0.1106 |iva 7| 887 82 | 4905 93
20 - < 0.00 0.94 - -
NA | CED 382.| 62.8| 0.89|2.2e- | 2.6 | 0.23 | 543|9.6261 | positi | 0.042| 664 | 0.47 | 0.00| 0.49
713 IS4 642 9 67| 16 15 09 6(-0.1104 |va 94 3 34| 1985 99
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20 - 0.00 | 6.57276 -1 0.62 -
NA | CED 431.| 101.| 0.62| 2.32|4.4|0.37| 010 - negat | 0.188 | 448 | 4.04 | 0.00 | 0.64
8|1 IS1 623 3 95| E-09 9 33 510.01028 |iva 4 8 911105 62
Z0 - 0.00 -10.78 -
NA | CED 430.| 100.| 0.74| 8.65|4.3| 0.31| 065|5.7239 |negat | 0.150| 344 | 3.79| 0.00| 0.56
91 IS 2 171 3 58 | E-13| 73 17 6810.1002 |iva 7 6 03 | 2002 22
20 - - -
NA | CED 384.(34.3|0.78| 2.15|4.9| 0.80| 2.28 | 0.1502* | negat | 0.000
101 IS2 775 5 66| E-14| 97 8| E-15 [ (0.7061) | iva 2859 | - - - -
2.84512
20 - 6 - - -
NA | CED 350.133.9|0.82| 4.18| 25| 0.04| 0.22|0.00773 | negat | 0.014 | 0.87| 2.49| 0.00| 0.31
11]1 IS2 39 1 28| E-16| 09| 622 1)1 iva 63 96 27 28 39
Z0 - 12.9506 0.75 -
NA | CED 475.| 200.| 0.77| 9.87|55|0.38|8.28|7 positi | 0.197 | 872 | 1.13| 0.00| 0.57
12 |1 IS1 244 1 06| E-14| 44| 08| E-05|0.04461 |va 1 2 312133 4
20 - 0.00
NA | CED 508.| 284.| 0.61| 6.55|7.4| 0.31| 052|12.939 |positi | 0.026| 0.60| 7.42| 0.00| 0.42
13|1 IS1 058 9 05| E-09| 58 95 78 10.188 va 69| 636 08| 515 07
20 - 0.00 | 19.8107 0.71
NA | CED 479.| 222.10.74| 1.18|5.2| 0.22| 697|9- positi | 0.016 | 703 | 0.91| 0.00 | 0.47
141 IS1 017 5 2| E-12 8 05 5(0.02286 | va 07 2 36 | 1949 42
20 - -10.84
NA | CED 358.131.3|0.77| 553|3.2|0.13| 0.04|1.86174 | negat | 0.044 | 505| 2.16 | 0.00| 0.35
15]1 IS2 402 1 68| E-14| 03 72 3210.03728 |iva 15 6 23 |9453 55
20 - < 0.00
NA | CED 352.133.6| 0.83|2.2e- | 2.7 554 | 3.01734 | positi | 0.245| 0.87 | 0.65| 0.01| 0.19
16 |2 IS3 31 3 09|16 141 0.23 5(0.05371 | va 5| 868 18| 106 01
20 - 15.4338 -
NA | CED 465.| 191.| 0.75| 5.26|4.7|0.19| 0.01|7 negat | 0.156 | 0.84 | 5.79 | 0.00 | 0.43
17 |1 IS 2 61 5 17| E-13| 23 96| 132|0.06739 |iva 8| 407 39 | 1401 77
8.00016
Z0 - 476 | 8 0.86 0.00
NA | CED 420. 0.78| 1.76| 3.7 | 0.57 | E+0|0.00259 | positi | 0.009| 518 | 0.76 | 0338 | 0.74
183 IS2 903 | 96.8 86| E-14| 06 13 04 va 156 91 82 7 14
Z0 - 0.00|17.1491 -10.74 0.00
NA | CED 498.1339.10.71| 933|51|034| 026|2- negat | 0.095| 589 | 15.6 | 0582 | 0.61
191 IS 2 219 1 54| E-12| 49 29 64 | 0.06807 | iva 71 66 32 8 57
20 - - -
NA | CED 394. 0.82| 3.74 55| 0.09| 0.09| 4.8878 |negat | 0.015| 0.88 | 0.80 | 0.00 | 0.30
201 IS1 154 | 37.5 37| E-16| 43| 335| 962|0.1402 |iva 3| 872 46 | 9712 43
Z0 - 6.07434 - -
NA | CED 394.1415|0.80| 2.15(5.1|0.18| 0.01 |- negat | 0.226 | 0.92 | 1.28 | 0.00 | 0.44
21]1 IS1 502 3 86| E-15| 74 37| 621|0.07866 |iva 3| 361 419604 92
20 - 0.00 0.78 - -
NA | CED 387.1354|081| 1.14|5.1| 0.21| 877|6.2476 |positi | 0.108 | 018 | 2.85| 0.00 | 0.42
221 IS1 917 1 42| E-15| 99 07 1]1-0.1197 |va 7 3 3219043 75
4.15658
20 - 0.00 |2 - -
NA | CED 388.138.4| 0.81| 1.43|4.7|0.24| 378|0.00942 | positi | 0.076 | 0.76 | 3.91| 0.00 | 0.48
231 IS1 069 8 22| E-15| 84 56 9|8 va 25| 793 83| 362 16
Z0 - 0.00
NA | CED 487.| 242.10.63| 1.59|5.8| 0.28| 125|17.1013 | positi | 0.015| 0.71 | 1.04| 0.00| 0.41
2411 IS1 988 5 62| E-09| 16 83 210.1495 |va 67| 844 02| 395 97
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20 - 0.00 0.67

NA | CED 481.| 214.| 0.65| 4.50| 5.8 | 0.28 | 138 |10.3538 | positi | 0.154| 754 | 7.00 | 0.00| 0.41
25]1 IS2 | 2| 982 8 75| E-10| 8 46 4101213 |va 9 8 53 | 4052 03

Z0 - 0.00 -

NA | CED 465. | 147.|1 0.68 | 6.22| 6.0 | 0.35| 018 |10.4936 | negat | 0.007 | 0.68 | 2.95| 0.01| 0.41
261 IS1 [2]| 107 1 84| E-11| 11 55 2210.2089 |iva 011| 522 2| 013 6

Z0 - 0.74 0.00

NA | CED 467.| 246.| 0.65| 3.99| 3.8 | 0.48 | 2.25 | 16.2675 | negat -| 587| 3.70| 0672 | 0.63
2711 IS1 |2| 948 7 95| E-10| 21 25| E-06 | -0.1483 |iva 0.108 34 03 9 11

20 - 12.4268 0.77

NA | CED 454.1169. | 0.77| 7.64|4.2|049| 1.14|2 positi | 0.121 | 375| 1.87 | 0.00 | 0.63
2811 IS1 |2 61 5 34| E-14]| 43 95| E-06 | 0.01143 |va 7 5 36| 2052 77

Z0 - 0.00 -

NA | CED 411.|58.0| 0.80| 3.06|5.1| 0.36| 015|6.87276 | negat | 0.148 | 0.88 | 0.25| 0.01| 0.45
291 IS1 [2] 155 4 53| E-15| 23 18 03 | 0.03477 |iva 9| 625 31| 169 45

20 - < 0.00 0.85 - -

NA | CED 362.|47.1| 0.84|2.2e- | 23| 0.30| 078]| 3.5888 | positi | 0.063 | 558 | 1.57 | 0.00| 0.56
30|11 IS3 |2 43 1 07|16 14 54 391-0.1931 |va 96 4 64 | 2956 79

Figura 8. Tabla de resultados, elaboracion propia

En el 53.33% de las tiendas se encontrd una correlacion positiva entre las ventas y
los agotados como se muestra en la figura 9, esto implica que a mayores ventas se
encontraban mayores agotados, una posible explicacion a este fenédmeno puede ser
el hecho de que mientras mas ventas se presentaban por semana en las tiendas, la
probabilidad de que aparecieran agotados es mayor, adicional a que el
reabastecimiento de producto hacia las tiendas se pudo haber realizado tomando
como base un pronéstico mas bajo respecto a la venta presentada.

Con base en la interseccion entre las constantes de las dos ecuaciones que
describen el comportamiento de las variables $x.intercept (Figura 8), se puede
definir como el punto de equilibrio para la informacién acumulada de las 30 tiendas
en, ventas 0.183828 y agotados 0.001338, lo que implica que por cada 183,828
ventas, las tiendas pueden permitir hasta 1,338 agotados y las ventas no se verian
afectadas, es decir, si los agotados son menores al valor del punto de equilibrio, las
ventas serian las mismas.

Corrida 30 Tiendas
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> corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/VENTAS_30.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[111530 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start =1
End = 1530
Frequency =1
> plot.ts(corrida,main = " xlab = "")
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 16.26943
113.71822
2 13.55769

$p
(12

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 1528

Log Likelihood: -14685.121

Roots of the characteristic polynomial:

0.9614 0.6977 0.3933 0.0007102

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.56102 0.02371 23.664 <2e-16 ***
AGOTADOS.I1 0.07298 0.99532 0.073 0.942
VENTAS.I2 0.38306 0.02372 16.150 <2e-16 ***
AGOTADOS.I2 1.07758 0.99493 1.083 0.279
const 12.06610 10.18035 1.185 0.236
trend 0.01624 0.01129 1.438 0.151

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05°'" 0.1’ 1

Residual standard error: 184.9 on 1522 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8705, Adjusted R-squared: 0.87
F-statistic: 2045 on 5 and 1522 DF, p-value: < 2.2e-16
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Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.0026953 0.0006085 4.429 1.01e-05 ***
AGOTADOS.I1 0.7055154 0.0255488 27.614 < 2e-16 ***
VENTAS.I2 -0.0021794 0.0006089 -3.580 0.000355 ***
AGOTADOS.I2 -0.0066199 0.0255387 -0.259 0.795507
const 1.0539460 0.2613186 4.033 5.78e-05 ***
trend 0.0001765 0.0002898 0.609 0.542517

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05°'” 0.1’ 1

Residual standard error: 4.745 on 1522 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.5053, Adjusted R-squared: 0.5036
F-statistic: 310.9 on 5 and 1522 DF, p-value: < 2.2e-16

Covariance matrix of residuals:

VENTAS AGOTADOS
VENTAS 34175.869 -9.781
AGOTADOS -9.781 22.518

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.00000-0.01115

AGOTADOS -0.01115 1.00000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADQOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar, , 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.9173065 1.5472
Series 2 0.0007342 0.6972

$x.intercept
Series 1 Series 2
0.183828 0.001338

$var.pred
Series 1 Series 2
Series 1 39995.5 -42.40
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Series2 -424 22.61

Por otro lado, el 46.67% de las tiendas presentaron una correlacion negativa, siendo
una posible explicacion que a menores agotados se presentaban mayores ventas
debido a que el reabastecimiento se realizé con base en un prondstico mas alto
respecto a la venta que se observo.

y{e]\']. Correlacion E Total
-ZONA1 negativa 43.33%
positiva 36.67%
Total ZONA 1 80.00%
-'ZONA 2 negativa 3.33%
positiva 10.00%
Total ZONA 2 13.33%
- ZONA3 positiva 6.67%
Total ZONA 3 6.67%
Total general 100.00%

Figura 9. Correlacion por zona, elaboracion propia

Al comparar por las diferentes zonas, se encontrd que en la zona 1 se encontraban
mayores tiendas con correlacion negativa y en el resto de las zonas practicamente
se identificaron correlaciones positivas, si observamos en la Figura 7, la zona centro
concentra la mayor cantidad de tiendas y en donde se presentan la mayor cantidad
de ventas por tiendas, por lo que la correlacién encontrada al momento de agrupar
la informacién fue negativa derivado de la participacion en las ventas totales de las
tiendas con correlacion negativa.
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Figura 10. Correlograma 30 tiendas

Realizando el analisis agrupando por CEDIS se encontré que las tiendas que
presentaban la correlacion negativa se centraba en dos CEDIS, el CEDIS 1 y el
CEDIS 2 lo cual pudiera implicar una ineficiencia en estos debido a que al
presentarse menores ventas se observaban mayores agotados, otro dato
interesantes es que estos dos CEDIS son los que procesan mayor volumen de
mercancia dentro de la red logistica de la cadena de autoservicio, por lo que dichas
tiendas que son abastecidas por estos CEDIS tienen mayor efecto en los resultados
totales. Para poder realizar un comparativo, se agrupé la informacién de las 30
tiendas y lo que se identifico es que la correlacidon entre las ventas y los agotados
es negativa, lo cual contrasta contra el porcentaje de 46.67% de tiendas que
presentan correlacion positiva ya que es menor al 50%, al analizar con mayor
detalle, se encontré que las tiendas con correlacién negativa concentran el mayor
volumen de ventas, lo cual pudo haber influido al momento de agrupar los datos de
las tiendas para que la correlacién resultara negativa.
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CEDIS B4 correlacion Total

-'CEDIS 1 negativa 20.00%

positiva 26.67%
Total CEDIS 1 46.67%
-'CEDIS 2 negativa 23.33%

positiva 13.33%
Total CEDIS 2 36.67%
-'CEDIS 3 positiva 10.00%
Total CEDIS 3 10.00%
-'CEDIS 4 positiva 3.33%
Total CEDIS 4 3.33%
-'CEDIS 5 negativa 3.33%
Total CEDIS 5 3.33%
Total general 100.00%

Figura 11. Correlacion por CEDIS, elaboracion propia

Por otra parte, a través de la funcion impulso respuesta se pudo identificar la
relacion que existe entra las variables ventas y agotados con sus respectivas
regresiones. Los resultados de la informacion agrupada de las 30 es la siguiente: el
coeficiente de relacién existente entre la venta en el presente y la venta en la
observacion pasada es de 0.9173, el coeficiente de relacién entre la venta en el
presente y los agotados en la observacidén pasada es de 1.5472, la relacion entre
los agotados presentes y las ventas observadas en el pasado es 0.0007342 y por
ultimo la relacion que existe entre los agotados en el presente y los agotados
observados en el pasado es 0.6972; dados estos coeficientes, encontramos la
mayor relacién entre la venta en el presente y los agotados observados en el
pasado, del mismo modo la mayor relacion en los diferentes analisis de las tiendas
se da entre las ventas en el presente y los agotados en el pasado, lo cual implica
que los agotados observados en el pasado provocan un impacto mayor en las
ventas actuales.

En resumen pudimos identificar que en el 53.33% de las tiendas se encontré una
correlacion positiva entre las ventas y los agotados, ademas se encontré que dos
CEDIS concentraron el total de las tiendas con correlacion negativa, siendo estos
CEDIS los que mayor cantidad de volumen de mercancia procesan en la red
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logistica de la cadena de autoservicio estudiada. Por otra parte, encontramos el
mayor coeficiente de relacion entre la venta en el presente y los agotados
observados en el pasado.

4.1 Limitaciones.

Dentro de las limitaciones respecto a esta investigacion encontramos que
unicamente se analizé una sola categoria, por lo que estos resultados podrian varias
dependiendo de la categoria analizada, lo cual origina nuevas investigaciones con
el objetivo de encontrar las diferentes relaciones entre las ventas y agotados
presentadas en diferentes categorias, ademas poder compararlos con un nivel
general que se puede encontrar para todas las categorias de producto en una tienda
de autoservicio.

Por otra parte, este estudio considerd unicamente dos variables que fueron las
ventas y los agotados, por lo que se acoto el sistema, sin embargo existen multiples
variables que pudieran afectar las ventas como pueden ser, el precio del producto,
el nivel de servicio del proveedor al minorista, también el nivel de sustitucion del
producto, variables demograficas y econdémicas entre muchas otras mas, siendo
estas otras areas de estudio.

Asimismo, no se sabe si el fendbmeno de agotado es una situacion unica o es
consecuencia de una serie de fendbmenos que puedan presentarse en las cadenas
de autoservicio, como puede ser la estacionalidad de los productos e inclusive si los
proveedores tuvieron problemas fuertes de abasto de sus productos o materias
primas.

Todas estas limitaciones dan lugar a nuevas preguntas de investigacion tales como
¢ Qué tipo de influencia existe entre el precio del producto, las ventas y los
agotados? 4 En qué grado influyen los malos niveles del servicio del proveedor en
el numero de agotados? ¢ La influencia de los agotados en las ventas es en la misma
proporcion para todos los tipos de productos o varia dependiendo la categoria de
producto? ¢ Existen diferencias entre el nivel de In stock y el OSA 'y a qué se pueden
deber? Entre otras, mismas que requieren una nueva investigacion para poder ser
contestadas.

49



Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones.

En América latina se han desarrollado pocas investigaciones acerca de los agotados
en las tiendas de autoservicio y venta al detalle, por lo que este estudio genera una
valiosa aportacion al respecto.

Por otro lado, se pudo identificar de manera general un punto de equilibrio para las
30 tiendas dado por la interseccion entre las constantes de las ecuaciones de las
dos variables, Ventas 0.183828 y agotados 0.001338, esto implica que por cada
183,828 ventas, se pueden permitir hasta 1,338 agotados para que estos no tengan
un efecto negativo en las ventas, es decir, que si el nivel de agotados se mantiene
lo mas cercano a este valor, las ventas se mantendrian, por el contrario, si el nivel
de agotados sobrepasara dicho nivel, se puede concluir que las ventas se veran
afectadas de manera negativa por los agotados y si los niveles de agotados
estuvieran muy por debajo del punto de equilibrio, implicaria que el minorista esta
manteniendo altos niveles de inventario improductivo en aras de cubrir las
ineficiencias de su cadena de suministro y operaciones de las tiendas; visto de otro
modo, el hecho de tener mayor inventario no tendra un efecto positivo en las ventas
y por el contrario los estudios previos han concluido que existe una correlacion
positiva entre el nivel de inventario y los niveles de agotados en el anaquel, siendo
una posible explicacién que las tiendas se vuelven ineficientes al tener que
administrar una mayor cantidad de inventario, dificultando el rellenado del anaquel.

Ademas cuando se realiz6 el analisis de todas las tiendas, se encontré que existe
una correlacion negativa entre las ventas y los niveles de agotados, lo cual se podria
explicar de la siguiente forma, cuando aumentan las ventas semanales disminuyé
el numero de agotados y cuando las ventas disminuyeron los niveles de agotados
tuvieron un incremento. Dada esta correlacion se pudo identificar que las
correlaciones negativas se presentaban en dos de los cinco CEDIS que realizan
embarques a las treinta tiendas estudiadas, lo cual asume una ineficiencia en los
procesos de embarque de estos. Por otra parte, encontramos que la mayor relacion
entre las variables y sus regresiones se presento entre las ventas en el presente y
los agotados observados en el pasado.

Aunado a lo anterior, al revisar la literatura se pudo conocer que se le atribuye a las
operaciones en las tiendas el 25% como causa de los agotados, es decir, una cuarta
parte de las veces que los clientes enfrentan una situacién de agotado, la mercancia
se encuentra en la bodega pero no esta disponible para el cliente en el anaquel, lo

50



cual explica la diferencia que se encuentra entre dos indicadores clave, el In stock
o nivel de servicio y el OSA On shelf availability o disponibilidad en el anaquel.

Con base en la literatura, la relacidon que existe entre el nivel de servicio o In stock
y la inversién en inventario a través del inventario de seguridad es exponencial, por
lo que si un detallista busca aumentar su nivel de servicio de un 95% a un 96%, se
estima que su inversion en inventario de seguridad debera aumentar en un 6% y
para llevar sus niveles de un 98% a un 99% la inversion en el inventario sera de un
14%.

Otro hallazgo importante de la investigacion visto desde la perspectiva del detallista
es que de manera general en el 52% de las veces que los clientes enfrentan un
agotado, el detallista perdera la venta (Gruen et al, 2002), esto debido a que el
cliente puede comprar el articulo en otra tienda, retardar su compra o simplemente
no comprar el articulo; esto sin cuantificar la pérdida del nivel de satisfaccion,
credibilidad y lealtad del cliente hacia la empresa detallista por no encontrar el
producto deseado en el momento requerido.

Un modelo propuesto para poder cuantificar la venta perdida a consecuencia de los
agotados es conociendo y multiplicando estos tres factores: porcentaje de OOS,
probabilidad por categoria de que el detallista pierda la venta y la venta promedio
de la categoria en dinero.

Venta perdida a causa de los OOS = (porcentaje de agotados) * (probabilidad
de que el detallista pierda la venta) * (venta $)

Por ejemplo:

Si el nivel de In stock semanal en una tienda es del 95%, el porcentaje de agotados
sera del 5% (1 - 0.95 = .05), la probabilidad de que el detallista pierda la venta
cuando el cliente se enfrente ante una situacion de agotado es del 52% (en el 25%
compra el producto en otra tienda, 20% pospone su compray el 7% ya no lo compra)
y las ventas semanales en pesos de la tienda son por $10,000,000.

Entonces la venta perdida causada por los agotados sera:

(0.05) * (0.52) * ($10,000,000) = $260,000
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Conociendo cuales pueden ser las potenciales ventas perdidas y la inversién que
requiero hacer en el inventario para aumentar In stock, se puede determinar
rapidamente si es rentable financieramente para la empresa mantener, disminuir o
aumentar su nivel de In stock, es decir, si la inversidn que requiero hacer para
aumentar el In stock es mayor a la potencial venta perdida, entonces no sera
conveniente mejorarlo, por el contrario, si la venta perdida es mayor o igual a la
inversion que requeriria para aumentarlo, la decision correcta sera aumentarlo; para
tal caso también sera importante considerar el nivel de sustitucion del producto, asi
como si presenta alguna temporalidad en sus ventas, para lo cual se podria
proponer un nivel de In stock diferenciado dependiendo de la temporalidad y la
estrategia de la empresa de autoservicio de garantizar la disponibilidad del producto
en todo momento a sus clientes.

Por ejemplo:

Si el inventario de seguridad en la tienda tiene un costo de $7,000,000 mantiene un
nivel de In stock del 95% y desea elevar el In stock al 96%, entonces requerira un
6% adicional en inventario por lo que su inventario debera tener un costo de
($7,000,000) * 1.06 = $7,420,000 lo que implica una inversion de $420,000.

Con un In stock del 95% la tienda tiene una venta perdida de $260,000, si eleva
el In stock al 96% entonces su venta perdida sera (0.06) * (0.52) * ($10,000,000)
= $208,000 pero su inversion debera ser de $420,000, por lo que podra ganar
$52,000 en venta ($260,000 - $208,000) a costa de invertir $420,000 por tal
motivo al realizar esta inversion no sera rentable y la recomendacién seria
mantener el nivel del 95% de In stock.

Este estudio analizé una categoria de productos bajo la metodologia VAR por lo que
los resultados encontrados pueden variar de una categoria a otra e inclusive
dependiendo el formato de la tienda minorista, asimismo Unicamente se analizaron
dos variables, las ventas y los agotados; sin embargo existen multiples variables
que pudieran tener un efecto en las ventas como pueden ser el ingreso per capita
de la poblacion, actividades comerciales ya sea rebajas de precio o mayor
publicidad, grado de sustitucion de un producto por otro similar, ubicacién de las
tiendas, entre otras.
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Anexos.

Corridas por tiendas

Tienda 1

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/1077.1.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)

> dim(corrida)

[1]151 2

> ts(corrida)

Time Series:

Start = 1

End = 51

Frequency =1

> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 11.439466
1 9.928070
2 9.931868

$p
(111

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -370.62

Roots of the characteristic polynomial:

0.7298 0.3956 0.3717 0.1413

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.3632 0.1480 2.455 0.0182*
AGOTADOS.I1 3.3179 2.0432 1.624 0.1117
VENTAS.I2 0.2892 0.1431 2.021 0.0495*
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AGOTADOS.I2 0.2677 2.0402 0.131 0.8962
const -0.1197 13.7105 -0.009 0.9931
trend 2.3084 0.8669 2.663 0.0109*

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°'” 0.1’ 1

Residual standard error: 41.54 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8535, Adjusted R-squared: 0.8365
F-statistic: 50.11 on 5 and 43 DF, p-value: < 2.2e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
VENTAS.I1 -0.004842 0.011259 -0.430 0.669
AGOTADOS.I1 0.249142 0.155475 1.602 0.116
VENTAS.I2 0.001137 0.010889 0.104 0.917
AGOTADOS.I2 0.053478 0.155244 0.344 0.732
const 1.404917 1.043262 1.347 0.185
trend 0.020237 0.065964 0.307 0.760

Residual standard error: 3.161 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.06619, Adjusted R-squared: -0.04239
F-statistic: 0.6096 on 5 and 43 DF, p-value: 0.6929

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1725.32 26.59

AGOTADOS 26.59 9.99

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 0.2025

AGOTADOS 0.2025 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
1

Series 1 Series 2
Series 1 0.901225 1.3644
Series 2 -0.001565 0.2391
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$x.intercept
Series 1 Series 2
4.60258 0.02349

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 2079.35 27.318
Series 2 27.32 8.759
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Tienda 2

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/1125.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start =1
End = 51
Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 12.06829
1 10.58499
2 10.60406

$p
[1]1

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -387.957

Roots of the characteristic polynomial:

0.7604 0.3916 0.3741 0.27

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.42930 0.14660 2.928 0.00543 **
AGOTADOS.I1 -0.04667 2.84682 -0.016 0.98700
VENTAS.I2 0.27026 0.14816 1.824 0.07509 .
AGOTADOS.I2 -1.15885 2.85837 -0.405 0.68718
const 26.11480 19.97951 1.307 0.19813
trend 2.72360 1.30067 2.094 0.04219 *

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 "1

Residual standard error: 58.48 on 43 degrees of freedom



Multiple R-Squared: 0.8512, Adjusted R-squared: 0.8339
F-statistic: 49.21 on 5 and 43 DF, p-value: < 2.2e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.0082310 0.0079137 1.040 0.304
AGOTADOS.I1 0.0436802 0.1536781 0.284 0.778
VENTAS.I2 0.0004731 0.0079980 0.059 0.953
AGOTADOS.I12 0.1092760 0.1543020 0.708 0.483
const 0.8336845 1.0785428 0.773 0.444
trend -0.0516953 0.0702133 -0.736 0.466

Residual standard error: 3.157 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.08011, Adjusted R-squared: -0.02686
F-statistic: 0.7489 on 5 and 43 DF, p-value: 0.5914

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 3419.77 23.270

AGOTADOS 23.27 9.966

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 0.1261

AGOTADOS 0.1261 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADQOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.900576 -0.40851
Series 2 0.004615 0.06008

$x.intercept
Series 1 Series 2
5.78345 0.03834

$var.pred
Series 1 Series 2
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Series 1 3844.52 11.283

Series2 11.28 8.797
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/1125.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[1]151 2



> ts(corrida)
Time Series:
Start =1
End = 51
Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC

aic
0 12.06829
1 10.58499
2 10.60406

$p
[1]1

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -387.957

Roots of the characteristic polynomial:

0.7604 0.3916 0.3741 0.27

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.42930 0.14660 2.928 0.00543 **
AGOTADOS.I1 -0.04667 2.84682 -0.016 0.98700
VENTAS.I2 0.27026 0.14816 1.824 0.07509 .
AGOTADOS.I2 -1.15885 2.85837 -0.405 0.68718
const 26.11480 19.97951 1.307 0.19813
trend 2.72360 1.30067 2.094 0.04219 *

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 "1

Residual standard error: 58.48 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8512, Adjusted R-squared: 0.8339
F-statistic: 49.21 on 5 and 43 DF, p-value: < 2.2e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend
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Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.0082310 0.0079137 1.040 0.304
AGOTADOS.I1 0.0436802 0.1536781 0.284 0.778
VENTAS.I2 0.0004731 0.0079980 0.059 0.953
AGOTADOS.I2 0.1092760 0.1543020 0.708 0.483
const 0.8336845 1.0785428 0.773 0.444
trend -0.0516953 0.0702133 -0.736 0.466

Residual standard error: 3.157 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.08011, Adjusted R-squared: -0.02686
F-statistic: 0.7489 on 5 and 43 DF, p-value: 0.5914

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 3419.77 23.270

AGOTADOS 23.27 9.966

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 0.1261

AGOTADOS 0.1261 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.900576 -0.40851
Series 2 0.004615 0.06008

$x.intercept
Series 1 Series 2
5.78345 0.03834

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 3844.52 11.283
Series2 11.28 8.797
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/1125.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)

[1151 2
> ts(corrida)

Time Series:
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Start =1
End = 51
Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 12.06829
110.58499
2 10.60406

$p
[1]1

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -387.957

Roots of the characteristic polynomial:

0.7604 0.3916 0.3741 0.27

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.42930 0.14660 2.928 0.00543 **
AGOTADOS.I1 -0.04667 2.84682 -0.016 0.98700
VENTAS.I2 0.27026 0.14816 1.824 0.07509.
AGOTADOS.I2 -1.15885 2.85837 -0.405 0.68718
const 26.11480 19.97951 1.307 0.19813
trend 2.72360 1.30067 2.094 0.04219 *

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 "1

Residual standard error: 58.48 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8512, Adjusted R-squared: 0.8339
F-statistic: 49.21 on 5 and 43 DF, p-value: <2.2e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
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VENTAS.I1  0.0082310 0.0079137 1.040 0.304
AGOTADOS.I1 0.0436802 0.1536781 0.284 0.778
VENTAS.I2 0.0004731 0.0079980 0.059 0.953
AGOTADOS.I2 0.1092760 0.1543020 0.708 0.483
const 0.8336845 1.0785428 0.773 0.444
trend -0.0516953 0.0702133 -0.736 0.466

Residual standard error: 3.157 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.08011, Adjusted R-squared: -0.02686
F-statistic: 0.7489 on 5 and 43 DF, p-value: 0.5914

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 3419.77 23.270

AGOTADOS 23.27 9.966

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 0.1261

AGOTADOS 0.1261 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
1

Series 1 Series 2
Series 1 0.900576 -0.40851
Series 2 0.004615 0.06008

$x.intercept
Series 1 Series 2
5.78345 0.03834

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 3844.52 11.283
Series2 11.28 8.797
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/1125.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2

> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1

End = 51



Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 12.06829
1 10.58499
2 10.60406

$p
(111

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -387.957

Roots of the characteristic polynomial:

0.7604 0.3916 0.3741 0.27

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
VENTAS.I1 0.42930 0.14660 2.928 0.00543 **
AGOTADOS.I1-0.04667 2.84682 -0.016 0.98700
VENTAS.I2 0.27026 0.14816 1.824 0.07509 .
AGOTADOS.I2 -1.15885 2.85837 -0.405 0.68718
const  26.11480 19.97951 1.307 0.19813
trend 2.72360 1.30067 2.094 0.04219*

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 "1

Residual standard error: 58.48 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8512, Adjusted R-squared: 0.8339
F-statistic: 49.21 on 5 and 43 DF, p-value: <2.2e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.0082310 0.0079137 1.040 0.304
AGOTADOS.I1 0.0436802 0.1536781 0.284 0.778

69



VENTAS.I2 0.0004731 0.0079980 0.059 0.953
AGOTADOS.I2 0.1092760 0.1543020 0.708 0.483
const 0.8336845 1.0785428 0.773 0.444
trend -0.0516953 0.0702133 -0.736 0.466

Residual standard error: 3.157 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.08011, Adjusted R-squared: -0.02686
F-statistic: 0.7489 on 5 and 43 DF, p-value: 0.5914

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 3419.77 23.270

AGOTADOS 23.27 9.966

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 0.1261

AGOTADOS 0.1261 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.900576 -0.40851
Series 2 0.004615 0.06008

$x.intercept
Series 1 Series 2
5.78345 0.03834

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 3844.52 11.283
Series2 11.28 8.797
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/1922.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2

> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1

End = 51
Frequency = 1



> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 10.793665
1 9.000167
2 8.729047

$p
12

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -340.196

Roots of the characteristic polynomial:

0.8277 0.3984 0.3896 0.1407

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.22818 0.15173 1.504 0.13994
AGOTADOS.I1 1.08010 0.80937 1.334 0.18906
VENTAS.I2 0.30289 0.14787 2.048 0.04667 *
AGOTADOS.I2 0.06316 0.82983 0.076 0.93968
const 6.94996 8.78974 0.791 0.43346
trend 1.54882 0.55744 2.778 0.00806 **

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 *” 0.05°'”0.1°’1

Residual standard error: 20.14 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8456, Adjusted R-squared: 0.8276
F-statistic: 47.1 on 5 and 43 DF, p-value: 2.311e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.0001093 0.0263551 0.004 0.9967
AGOTADOS.I1 0.4677318 0.1405808 3.327 0.0018 **
VENTAS.I2 0.0461017 0.0256845 1.795 0.0797.
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AGOTADOS.I2 0.0692768 0.1441353 0.481 0.6332
const 1.4469433 1.5267119 0.948 0.3486
trend -0.1655287 0.0968227 -1.710 0.0945 .

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 *" 0.05” 0.1’ 1

Residual standard error: 3.498 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.4643, Adjusted R-squared: 0.402
F-statistic: 7.453 on 5 and 43 DF, p-value: 4.14e-05

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 405.58 -13.72

AGOTADOS -13.72 12.24

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS
VENTAS 1.0000 -0.1947
AGOTADOS -0.1947 1.0000
> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.878870 0.3382
Series 2 -0.004905 0.6193

$x.intercept
Series 1 Series 2
1.7294 -0.1106

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 542.39 -16.27
Series 2 -16.27 13.22
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/2019.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2

> ts(corrida)
Time Series:



Start =1
End = 51
Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 12.66627
110.40093
2 10.50007

$p
[1]1

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -382.642

Roots of the characteristic polynomial:

0.7328 0.3686 0.3686 0.1859

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.5226 0.1464 3.569 0.000897 ***
AGOTADOS.I1 0.3641 3.6544 0.100 0.921099
VENTAS.I2 0.1135 0.1450 0.7830.438173
AGOTADOS.I2 5.2031 3.6641 1.420 0.162808
const -5.3409 25.7632 -0.207 0.836749
trend 5.2603 1.6783 3.134 0.003101 **

Signif. codes: 0 “** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 "1

Residual standard error: 62.89 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.9075, Adjusted R-squared: 0.8967
F-statistic: 84.34 on 5 and 43 DF, p-value: <2.2e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
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VENTAS.I1 0.001441 0.006089 0.237 0.81409
AGOTADOS.|1 0.487365 0.151967 3.207 0.00253 **
VENTAS.I2 0.001112 0.006031 0.184 0.85462
AGOTADOS.I2 -0.112135 0.152370 -0.736 0.46577
const 2.168673 1.071364 2.024 0.04919*

trend -0.072036 0.069793 -1.032 0.30778

Signif. codes: 0 “** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 2.615 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.311,  Adjusted R-squared: 0.2309
F-statistic: 3.881 on 5 and 43 DF, p-value: 0.005436

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 3954.877 7.061

AGOTADOS 7.061 6.839

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.00000 0.04294

AGOTADOS 0.04294 1.00000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADQOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.946643 -0.4734
Series 2 -0.001985 0.4999

$x.intercept
Series 1 Series 2
9.6261 -0.1104

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 4552.335 -4.632
Series2 -4.632 6.161
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/2038.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)

[1151 2
> ts(corrida)

Time Series:

Start = 1
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End = 51
Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 13.63642
112.73855
2 12.55012

$p
(112

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -431.623

Roots of the characteristic polynomial:

0.7115 0.4488 0.2164 0.2164

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.|1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
VENTAS.I1 -0.07041 0.15233 -0.462 0.646261
AGOTADOS.I1 0.49372 3.41208 0.145 0.885625
VENTAS.I2 0.12857 0.15141 0.849 0.400511
AGOTADOS.I2 1.88511 3.43793 0.548 0.586302
const 229.67167 63.51589 3.616 0.000780 ***
trend 8.67103 2.32699 3.726 0.000562 ***

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 *” 0.05°'"0.1°’1

Residual standard error: 101.3 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.6681, Adjusted R-squared: 0.6295
F-statistic: 17.31 on 5 and 43 DF, p-value: 2.318e-09

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
VENTAS.I1 -0.004831 0.006755 -0.715 0.478348
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AGOTADOS.I1 0.637701 0.151308 4.2150.000126 ***
VENTAS.I2 0.009389 0.006714 1.398 0.169184
AGOTADOS.I2 0.021373 0.152454 0.140 0.889161
const 0.543998 2.816599 0.193 0.847759

trend -0.036292 0.103190 -0.352 0.726783

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°” 0.1’ 1

Residual standard error: 4.49 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.4386, Adjusted R-squared: 0.3733
F-statistic: 6.718 on 5 and 43 DF, p-value: 0.000105

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 10251.73 -85.63

AGOTADOS -85.63 20.16

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 -0.1884

AGOTADOS -0.1884 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADQOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.624488 4.0491
Series 2 -0.001105 0.6462

$x.intercept
Series 1 Series 2
6.57276 -0.01028

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 15732.77 -19.94
Series2 -19.94 1848
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/2131.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)

> dim(corrida)
[1151 2

> ts(corrida)
Time Series:
Start =1

End = 51
Frequency = 1
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> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
013.81744
112.63962
212.33916

$p
12

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -430.171

Roots of the characteristic polynomial:

0.7547 0.5604 0.5604 0.5508

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.2956 0.1332 2.219 0.03183 *
AGOTADOS.I1 9.3717 3.4246 2.737 0.00899 **
VENTAS.I2 0.3411 0.1309 2.606 0.01255 *
AGOTADOS.I2 -7.3150 3.4662 -2.110 0.04068 *
const 77.8942 50.1039 1.555 0.12736
trend 4.3779 1.8997 2.304 0.02609 *

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 *” 0.05°”0.1°’1

Residual standard error: 100.3 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.7723, Adjusted R-squared: 0.7458
F-statistic: 29.16 on 5 and 43 DF, p-value: 8.653e-13

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
VENTAS.I1 0.002370 0.005812 0.408 0.6855
AGOTADOS.I1 0.683489 0.149364 4.576 4e-05***
VENTAS.I2 -0.007696 0.005710 -1.348 0.1848
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AGOTADOS.I2 -0.217703 0.151178 -1.440 0.1571
const 4.302987 2.185296 1.969 0.0554 .
trend 0.038717 0.082858 0.467 0.6427

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘" 1

Residual standard error: 4.373 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.3834, Adjusted R-squared: 0.3117
F-statistic: 5.348 on 5 and 43 DF, p-value: 0.0006568

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 10052.38 -66.06

AGOTADOS -66.06 19.12

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 -0.1507

AGOTADOS -0.1507 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADQOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.783446 3.7903
Series 2 -0.002002 0.5622

$x.intercept
Series 1 Series 2
5.7239 0.1002

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 14962.09 -58.58
Series 2 -58.58 17.80
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/2183.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)

[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start=1
End = 51

Frequency = 1

> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")



$IC

aic
0 13.39359
110.42845
2 10.49326

$p
(111

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTA, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -384.775

Roots of the characteristic polynomial:
0.9134 0.6508 0.1749 0.09494

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTA:

VENTA = VENTA.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTA.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
VENTA.I1  0.51738 0.15223 3.399 0.00147 **
AGOTADOS.I1-0.58230 1.06891 -0.545 0.58873
VENTA.I2 0.08998 0.15607 0.577 0.56725
AGOTADOS.I2 0.09964 1.03918 0.096 0.92406
const  20.04978 16.28628 1.231 0.22498
trend 1.81126 0.72929 2.484 0.01698 *

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 *” 0.05°'”0.1°’1

Residual standard error: 34.35 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8088, Adjusted R-squared: 0.7866
F-statistic: 36.38 on 5 and 43 DF, p-value: 2.151e-14

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTA.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTA.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTA.I1 -0.05277 0.02214 -2.383 0.0217 *
AGOTADOS.I1 0.96693 0.15549 6.218 1.76e-07 ***
VENTA.I2 0.03285 0.02270 1.447 0.1552
AGOTADOS.I2 -0.07330 0.15117 -0.485 0.6302
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const 3.91767 2.36914 1.654 0.1055
trend 0.04298 0.10609 0.405 0.6874

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 4.997 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.828,  Adjusted R-squared: 0.808
F-statistic: 41.4 on 5 and 43 DF, p-value: 2.28e-15

Covariance matrix of residuals:
VENTA AGOTADOS

VENTA 1179.77993 -0.04907

AGOTADOS -0.04907 24.96547

Correlation matrix of residuals:
VENTA AGOTADOS

VENTA  1.0000000 -0.0002859

AGOTADOS -0.0002859 1.0000000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))

> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

Coefficients:
1
0.9128
Intercept: -0.1502 (0.7061)

Order selected 1 sigma”2 estimated as 24.9
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/2257 .csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[1]151 2

> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1

End = 51
Frequency = 1

> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")

$IC

aic
010.567379
1 9.089243
2 9.059582

$p
(12

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS

Deterministic variables: both

Sample size: 49
Log Likelihood: -350.39

Roots of the characteristic polynomial:



0.8037 0.4156 0.4156 0.4028
Call:
VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.3705 0.1455 2.546 0.0146*
AGOTADOS.I1 -1.8702 2.0202 -0.926 0.3598
VENTAS.I2 0.3324 0.1417 2.346 0.0237 *
AGOTADOS.12 -2.2855 2.0634 -1.108 0.2742
const 11.2476 11.0532 1.018 0.3146
trend 1.4209 0.6449 2.203 0.0330*

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05°"0.1 “" 1

Residual standard error: 33.91 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8412, Adjusted R-squared: 0.8228
F-statistic: 45.56 on 5 and 43 DF, p-value: 4.182e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 -0.007598 0.010767 -0.706 0.4842
AGOTADOS.I1 0.371678 0.149471 2.487 0.0169 *
VENTAS.I2 0.003844 0.010482 0.367 0.7156
AGOTADOS.I2 -0.194636 0.152661 -1.275 0.2092
const 1.221046 0.817785 1.493 0.1427
trend 0.003263 0.047716 0.068 0.9458

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 "1

Residual standard error: 2.509 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.1456, Adjusted R-squared: 0.04622
F-statistic: 1.465 on 5 and 43 DF, p-value: 0.221

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1150.025 -1.245

AGOTADOS -1.245 6.295

Correlation matrix of residuals:
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VENTAS AGOTADOS
VENTAS 1.00000 -0.01463
AGOTADOS -0.01463 1.00000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.8796 -2.4927
Series 2 -0.0028 0.3139

$x.intercept
Series 1 Series 2
2.845126 0.007731

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 1339.489 2.583
Series2 2.583 5.641
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/2344.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)

[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51

Frequency = 1

> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")

$IC

aic
0 15.80402
114.73778
2 14.24365

$p
(112

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
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Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -475.244

Roots of the characteristic polynomial:
0.7451 0.6802 0.5579 0.5579

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.0594 0.1290 0.461 0.647455
AGOTADOS.I1 -4.4771 5.3146 -0.842 0.404214
VENTAS.I2 0.5013 0.1267 3.959 0.000278 ***
AGOTADOS.I2 -3.7398 5.4258 -0.689 0.494367
const 225.2788 102.0196 2.208 0.032613 *
trend 12.9793 4.2642 3.044 0.003976 **

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05°'” 0.1’ 1

Residual standard error: 200.1 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.7945, Adjusted R-squared: 0.7706
F-statistic: 33.25 on 5 and 43 DF, p-value: 9.869e-14

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.001927 0.003573 0.539 0.5926
AGOTADOS.I1 0.759850 0.147242 5.161 5.97e-06 ***
VENTAS.I2 -0.001826 0.003509 -0.520 0.6055
AGOTADOS.I2 -0.301060 0.150324 -2.003 0.0515.
const 1.001660 2.826484 0.354 0.7248
trend 0.065308 0.118140 0.553 0.5833

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 "1

Residual standard error: 5.544 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.4453, Adjusted R-squared: 0.3808
F-statistic: 6.903 on 5 and 43 DF, p-value: 8.275e-05
Covariance matrix of residuals:

VENTAS AGOTADOS
VENTAS 40036.4 218.65
AGOTADOS 218.6 30.73
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Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 0.1971

AGOTADOS 0.1971 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADQOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.758722 -1.133
Series 2 0.002133 0.574

$x.intercept
Series 1 Series 2
12.95067 0.04461

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 73796.9 139.60
Series2 139.6 29.31
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/2466.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[1]151 2

> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1

End = 51
Frequency =1

> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")

$IC

aic
0 16.46559
115.77285
2 15.64469

$p
(112

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:



Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -508.058

Roots of the characteristic polynomial:

0.5401 0.5401 0.3662 0.351

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
VENTAS.I1  0.01722 0.15114 0.114 0.909820
AGOTADOS.I1 3.91960 5.52099 0.710 0.481570
VENTAS.I2 0.12600 0.15446 0.816 0.419114
AGOTADOS.I2 -1.33298 5.45190 -0.244 0.808008
const 609.18394 170.47530 3.573 0.000885 ***
trend 21.38774 6.09389 3.5100.001066 **

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 284.9 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.6511, Adjusted R-squared: 0.6105
F-statistic: 16.05 on 5 and 43 DF, p-value: 6.546e-09

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.007147 0.003956 1.807 0.077794 .
AGOTADOS.I1 0.551153 0.144507 3.814 0.000432 ***
VENTAS.I2 0.001759 0.004043 0.435 0.665598
AGOTADOS.I2 -0.316175 0.142698 -2.216 0.032057 *
const  -3.875663 4.462031 -0.869 0.389895
trend -0.068746 0.159502 -0.431 0.668618

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05° 0.1 " 1

Residual standard error: 7.458 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.3904, Adjusted R-squared: 0.3195
F-statistic: 5.507 on 5 and 43 DF, p-value: 0.0005278

Covariance matrix of residuals:
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VENTAS AGOTADOS
VENTAS 81195.02 56.71
AGOTADOS 56.71 55.63

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.00000 0.02669

AGOTADOS 0.02669 1.00000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.60636 7.4208
Series 2 0.00515 0.4207

$x.intercept
Series 1 Series 2
12.939 0.188

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 112151.783 -2.946
Series2 -2.946 53.798
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/2670.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[1]151 2

> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1

End = 51
Frequency =1

> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")

$IC

aic
0 15.66408
114.77349
2 14.42965

$p
[1]2

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS



Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -479.017

Roots of the characteristic polynomial:
0.5615 0.5502 0.4503 0.4503

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 -0.007757 0.140784 -0.055 0.95631
AGOTADOS.I1 -6.513836 6.294342 -1.035 0.30651
VENTAS.I2 0.314590 0.142894 2.202 0.03311 *
AGOTADOS.I2 4.037348 6.229102 0.648 0.52034
const 545.207822 167.606246 3.253 0.00223 **
trend 18.625902 5.700461 3.267 0.00214 **

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°” 0.1’ 1

Residual standard error: 222.5 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.7688, Adjusted R-squared: 0.742
F-statistic: 28.6 on 5 and 43 DF, p-value: 1.184e-12

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.0038303 0.0033409 1.146 0.257938
AGOTADOS.I1 0.5690343 0.1493686 3.810 0.000438 ***
VENTAS.I2 0.0003889 0.0033910 0.1150.909238
AGOTADOS.I2 -0.1941765 0.1478204 -1.314 0.195948
const -1.4710816 3.9773985 -0.370 0.713302
trend -0.0657520 0.1352754 -0.486 0.629392

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 ‘"1

Residual standard error: 5.28 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.3017, Adjusted R-squared: 0.2205
F-statistic: 3.715 on 5 and 43 DF, p-value: 0.006975

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 49499.46 18.88

AGOTADOS 18.88 27.88



Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.00000 0.01607

AGOTADOS 0.01607 1.00000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
>

> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADQOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 10.717032 0.9136
Series 2 0.001949 0.4742

$x.intercept
Series 1 Series 2
19.81079 -0.02286

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 87647.05 -79.08
Series 2 -79.08 25.41
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Tienda 15

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/2722.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency = 1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 10.68669
1 9.23101
2 9.39874

$p
[1] 1

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
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Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -358.402

Roots of the characteristic polynomial:
0.6731 0.475 0.2809 0.08496

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.63753 0.15411 4.137 0.000161 ***
AGOTADOS.I1 1.57895 1.48726 1.062 0.294323
VENTAS.I2 0.03901 0.15208 0.257 0.798780
AGOTADOS.I2 -0.68024 1.52493 -0.446 0.657780
const 11.58445 10.55869 1.097 0.278683
trend 1.15836 0.55086 2.103 0.041371 *

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05° 0.1’ 1

Residual standard error: 31.31 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8001, Adjusted R-squared: 0.7768
F-statistic: 34.41 on 5 and 43 DF, p-value: 5.534e-14

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.01272 0.01577 0.807 0.4242
AGOTADOS.I1 0.31471 0.15217 2.068 0.0447 *
VENTAS.I2 -0.01527 0.01556 -0.981 0.3319
AGOTADOS.I2 0.07062 0.15602 0.453 0.6531
const 0.15595 1.08030 0.144 0.8859
trend 0.05183 0.05636 0.920 0.3629

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 "1

Residual standard error: 3.203 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.227,  Adjusted R-squared: 0.1372
F-statistic: 2.526 on 5 and 43 DF, p-value: 0.0432

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS
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VENTAS 980.203 -4.428
AGOTADOS -4.428 10.261

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.00000 -0.04415

AGOTADOS -0.04415 1.00000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.845056 2.1623
Series 2 0.009453 0.3555

$x.intercept
Series 1 Series 2
1.86174 0.03728

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 943.661 -1.442
Series 2 -1.442 9.221
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Tienda 16

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/2875.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 10.717399
1 9.255264
2 9.144855

$p
[1]2

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both
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Sample size: 49

Log Likelihood: -352.31

Roots of the characteristic polynomial:
0.753 0.594 0.4288 0.4288

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
VENTAS.I1  0.3481 0.1527 2.280 0.0276 *
AGOTADOS.I1 1.0390 1.8384 0.565 0.5749
VENTAS.I2 0.2864 0.1502 1.906 0.0633.
AGOTADOS.I2 -0.3215 1.8253 -0.176 0.8610
const 15.8584 11.7276 1.352 0.1834
trend 1.7974 0.7888 2.279 0.0277*

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 33.63 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8485, Adjusted R-squared: 0.8309
F-statistic: 48.16 on 5 and 43 DF, p-value: <2.2e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
VENTAS.I1 -0.01312 0.01232 -1.064 0.2932
AGOTADOS.I1 0.17344 0.14839 1.169 0.2489
VENTAS.I2 0.01661 0.01213 1.370 0.1779
AGOTADOS.I2 0.26845 0.14734 1.822 0.0754 .
const  -0.31089 0.94663 -0.328 0.7442
trend 0.03209 0.06367 0.504 0.6169

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 *” 0.05°”0.1°’1

Residual standard error: 2.714 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.3102, Adjusted R-squared: 0.23
F-statistic: 3.868 on 5 and 43 DF, p-value: 0.005545

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1130.7 22.403

AGOTADOS 224 7.367
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Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 0.2455

AGOTADOS 0.2455 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADQOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.87868 0.6518
Series 2 0.01106 0.1901

$x.intercept
Series 1 Series 2
3.01734 0.05371

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 1322.29 33.739
Series2 33.74 7.601
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Tienda 17

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/3761.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 15.14892
113.77425
213.81413

$p
[1]1

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both
Sample size: 49
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Log Likelihood: -465.61

Roots of the characteristic polynomial:
0.6874 0.5057 0.3538 0.03824

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.4240 0.1509 2.810 0.00744 **
AGOTADOS.I1 7.1855 6.1842 1.162 0.25168
VENTAS.I2 0.1567 0.1531 1.024 0.31167
AGOTADOS.I2 -1.8466 6.0881 -0.303 0.76312
const 20.0366 76.4408 0.262 0.79448
trend 9.7313 3.6727 2.650 0.01123 *

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 191.5 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.7776, Adjusted R-squared: 0.7517
F-statistic: 30.06 on 5 and 43 DF, p-value: 5.257e-13

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
VENTAS.I1 0.007914 0.003722 2.126 0.03925 *
AGOTADOS.I1 0.453573 0.152530 2.974 0.00481 **
VENTAS.I2 -0.004339 0.003776 -1.149 0.25682
AGOTADOS.I2 0.021118 0.150158 0.141 0.88881
const 3.651893 1.885353 1.937 0.05934 .
trend -0.092945 0.090583 -1.026 0.31059

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1’ 1

Residual standard error: 4.723 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.283,  Adjusted R-squared: 0.1996
F-statistic: 3.395 on 5 and 43 DF, p-value: 0.01132

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 36674.5 -141.80

AGOTADOS -141.8 22.31
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Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 -0.1568

AGOTADOS -0.1568 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADQOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.844070 5.7939
Series 2 0.001401 0.4377

$x.intercept
Series 1 Series 2
15.43387 0.06739

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 41397.1 -252.22
Series 2 -252.2 21.29
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Tienda 18

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/3785.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency = 1
> plot.ts(corrida,main = "",xlab = "")
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 14.08529
112.09199
211.91014

$p
[1]2

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:
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Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -420.903

Roots of the characteristic polynomial:

0.8632 0.5792 0.5792 0.4924

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.4536 0.1389 3.265 0.00215 **
AGOTADOS.I1 4.3561 3.6729 1.186 0.24213
VENTAS.I2 0.3235 0.1389 2.330 0.02460 *
AGOTADOS.I2 -5.5276 3.6907 -1.498 0.14152
const 48.7797 38.2425 1.276 0.20897
trend 2.9180 1.5475 1.886 0.06611.

Signif. codes: 0 *“** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 96.8 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8106, Adjusted R-squared: 0.7886
F-statistic: 36.81 on 5 and 43 DF, p-value: 1.755e-14

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.010474 0.005319 1.969 0.0554 .
AGOTADOS.I1 0.924463 0.140614 6.574 5.33e-08 ***
VENTAS.I2 -0.012118 0.005316 -2.279 0.0277 *
AGOTADOS.I2 -0.233711 0.141298 -1.654 0.1054
const 1.830910 1.464096 1.251 0.2179
trend 0.006790 0.059245 0.115 0.9093

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05 0.1 *" 1

Residual standard error: 3.706 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.616,  Adjusted R-squared: 0.5713
F-statistic: 13.8 on 5 and 43 DF, p-value: 4.758e-08

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS
VENTAS 9370.731 3.285
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AGOTADOS 3.285 13.735

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.000000 0.009156

AGOTADOS 0.009156 1.000000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.8651891 0.7682
Series 2 0.0003387 0.7414

$x.intercept
Series 1 Series 2
8.000168 0.002594

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 10899.54 -31.13
Series 2 -31.13 14.04

109



ACF
-0.2 0.6

VENTAS

AGOTADOS & VENTAS

ACF
-0.2 0.6

Tienda 19

VENTAS & AGOTADOS

© 7

o

N Frr TT

o [ S E N ——

' T T T T 11
0 4 8 12

Lag

AGOTADOS

=

e \

§ T

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/3799.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[1]151 2

> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1

End = 51
Frequency = 1

> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")

$IC

aic
0 16.49362
115.23427
215.18030

$p
12

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS



Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -498.219

Roots of the characteristic polynomial:
0.6043 0.4067 0.3789 0.3789

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.2042 0.1481 1.379 0.17517
AGOTADOS.I1 17.8375 9.8956 1.803 0.07847 .
VENTAS.I2 0.2157 0.1403 1.537 0.13157
AGOTADOS.I2 -2.2679 10.5410 -0.215 0.83067
const 95.4961 124.4731 0.767 0.44715
trend 20.6749 6.8138 3.034 0.00408 **

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05°'” 0.1’ 1

Residual standard error: 339.1 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.745,  Adjusted R-squared: 0.7154
F-statistic: 25.13 on 5 and 43 DF, p-value: 9.326e-12

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
VENTAS.I1 0.002327 0.002250 1.034 0.307
AGOTADOS.I1 0.703040 0.150286 4.678 2.88e-05 ***
VENTAS.I2 -0.001125 0.002131 -0.528 0.600
AGOTADOS.I2 -0.151696 0.160090 -0.948 0.349
const 2482371 1.890406 1.313 0.196
trend -0.025007 0.103483 -0.242 0.810

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 5.149 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.4114, Adjusted R-squared: 0.3429
F-statistic: 6.01 on 5 and 43 DF, p-value: 0.0002664

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS
VENTAS 114964.1 -167.10
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AGOTADOS -167.1 26.52

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.00000 -0.09571

AGOTADOS -0.09571 1.00000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.7458966 15.6320
Series 2 0.0005828 0.6157

$x.intercept
Series 1 Series 2
17.14912 -0.06807

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 149644 -235.0
Series2 -235 23.9
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/3809.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency = 1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 12.38516
111.15733
2 10.99003

$p
[1]2

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
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Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -394.154

Roots of the characteristic polynomial:
0.4856 0.4856 0.3424 0.21

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.53467 0.14383 3.717 0.000577 ***
AGOTADOS.I1 -3.02273 1.02978 -2.935 0.005330 **
VENTAS.I2 -0.06592 0.13492 -0.489 0.627597
AGOTADOS.I2 3.10095 1.23469 2.5120.015857 *
const 56.84847 22.56104 2.5200.015539 *
trend 3.09227 0.96169 3.2150.002474 **

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05°” 0.1’ 1

Residual standard error: 37.5 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8421, Adjusted R-squared: 0.8237
F-statistic: 45.85 on 5 and 43 DF, p-value: 3.737e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
VENTAS.I1 -0.023235 0.021257 -1.093 0.2805
AGOTADOS.I1 0.258972 0.152200 1.702 0.0961 .
VENTAS.I2 0.007962 0.019941 0.399 0.6917
AGOTADOS.I2 -0.117278 0.182486 -0.643 0.5239
const 2.744559 3.334494 0.823 0.4150
trend 0.191297 0.142137 1.346 0.1854

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 5.543 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.1878, Adjusted R-squared: 0.09335
F-statistic: 1.988 on 5 and 43 DF, p-value: 0.09962

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS
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VENTAS 1406.321 -3.181
AGOTADOS -3.181 30.720

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 -0.0153

AGOTADOS -0.0153 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.888720 -0.8046
Series 2 0.009712 0.3043

$x.intercept
Series 1 Series 2
4.8878 0.1402

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 2126.16 22.26
Series 2 22.26 28.32
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/3821.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start =1
End = 51
Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC

aic
0 12.45625
110.91669
210.93572

$p
(11

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
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Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -394.502

Roots of the characteristic polynomial:
0.6098 0.3726 0.3726 0.2942

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.3711 0.1539 2.411 0.02024 *
AGOTADOS.I1 1.0197 1.2432 0.820 0.41662
VENTAS.I2 0.1951 0.1555 1.254 0.21653
AGOTADOS.I2 0.2623 1.2493 0.210 0.83466
const 41.7115 27.1704 1.535 0.13207
trend 2.8394 1.0029 2.831 0.00703 **

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05°'” 0.1’ 1

Residual standard error: 41.53 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8285, Adjusted R-squared: 0.8086
F-statistic: 41.54 on 5 and 43 DF, p-value: 2.149e-15

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
VENTAS.I1 -0.004227 0.019172 -0.220 0.82656
AGOTADOS.I1 0.514477 0.154863 3.322 0.00183 **
VENTAS.I2 -0.008472 0.019373 -0.437 0.66406
AGOTADOS.I2 -0.139127 0.155621 -0.894 0.37629
const 6.427886 3.384664 1.899 0.06427 .
trend 0.014976 0.124933 0.120 0.90514

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 "1

Residual standard error: 5.174 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.2687, Adjusted R-squared: 0.1837
F-statistic: 3.16 on 5 and 43 DF, p-value: 0.01621

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1724.99 -48.63

AGOTADOS -48.63 26.77
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Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 -0.2263

AGOTADOS -0.2263 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.923610 1.2840
Series 2 -0.009604 0.4492

$x.intercept
Series 1 Series 2
6.07434 -0.07866

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 2072.52 -43.01
Series2 -43.01 23.54
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/3832.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2

> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1

End = 51
Frequency = 1

> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")

$IC

aic
0 12.22618
110.85821
2 10.63860

$p
(112

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS



Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -387.917

Roots of the characteristic polynomial:
0.7309 0.4869 0.4869 0.2119

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.5082 0.1337 3.801 0.00045 ***
AGOTADOS.I1 -3.2047 1.0124 -3.165 0.00284 **
VENTAS.I2 0.1633 0.1303 1.254 0.21678
AGOTADOS.I2 2.2326 1.0594 2.107 0.04096 *
const 48.9650 24.2575 2.019 0.04980 *
trend 1.6743 0.7214 2.321 0.02511*

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05°” 0.1’ 1

Residual standard error: 35.41 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8335, Adjusted R-squared: 0.8142
F-statistic: 43.06 on 5 and 43 DF, p-value: 1.141e-15

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.0036710 0.0196345 0.187 0.85257
AGOTADOS.I1 0.4853993 0.1486650 3.265 0.00215 **
VENTAS.I2 -0.0006168 0.0191265 -0.032 0.97442
AGOTADOS.I2 -0.2333762 0.1555683 -1.500 0.14088
const 5.5839199 3.5619734 1.568 0.12429
trend -0.1144206 0.1059342 -1.080 0.28611

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 ‘"1

Residual standard error: 5.199 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.2929, Adjusted R-squared: 0.2107
F-statistic: 3.563 on 5 and 43 DF, p-value: 0.008771

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS
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VENTAS 1253.60 20.01
AGOTADOS 20.01 27.03

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 0.1087

AGOTADOS 0.1087 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.780183 -2.8532
Series 2 -0.009043 0.4275

$x.intercept
Series 1 Series 2
6.2476 -0.1197

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 1728.3 -10.10
Series2 -10.1 25.68
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/3841.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency =1
> plot.ts(corrida,main = "",xlab = "")
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 12.20073
1 10.95055
2 10.65785

$p
12

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:
122



Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -388.069

Roots of the characteristic polynomial:

0.6409 0.3892 0.3892 0.1584

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
VENTAS.I1  0.4462 0.1416 3.152 0.00295 **
AGOTADOS.I1 -6.0378 1.1811 -5.112 7.01e-06 ***
VENTAS.2 0.1082 0.1203 0.899 0.37363
AGOTADOS.I2 3.4942 1.3878 2.518 0.01561 *
const 59.5663 23.1531 2.573 0.01363 *
trend 21665 0.7739 2.800 0.00763 **

S|gn|f COdeS 0 Gkkk? 0001 [t 001 3] 005 s.! 01 ‘s 1

Residual standard error: 38.48 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8317, Adjusted R-squared: 0.8122
F-statistic: 42.51 on 5 and 43 DF, p-value: 1.433e-15

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 -0.0002663 0.0175989 -0.015 0.987997
AGOTADOS.I1 0.6193768 0.1468229 4.219 0.000124 ***
VENTAS.I2 -0.0136669 0.0149608 -0.914 0.366067
AGOTADOS.I2 -0.2992309 0.1725158 -1.735 0.089991 .
const 6.6356445 2.8781865 2.305 0.026027 *
trend 0.0147196 0.0962001 0.153 0.879106

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 "1

Residual standard error: 4.784 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.3241, Adjusted R-squared: 0.2456
F-statistic: 4.125 on 5 and 43 DF, p-value: 0.003789

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS
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VENTAS 1480.90 14.04
AGOTADOS 14.04 22.88

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.00000 0.07625

AGOTADOS 0.07625 1.00000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.76793 -3.9183
Series 2 -0.00362 0.4816

$x.intercept
Series 1 Series 2
4.156582 0.009428

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 2247.33 -27.01
Series 2 -27.01 21.93

AGOTADOS VENTAS
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/3846.csv",header=T,sep=",")

> head(corrida)
> dim(corrida)
[1]151 2

> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1

End = 51
Frequency = 1

> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")

$IC

aic
0 15.75568
1 14.89900
214.73240

$p
12

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS

Deterministic variables: both
Sample size: 49



Log Likelihood: -487.988

Roots of the characteristic polynomial:
0.6127 0.5542 0.5542 0.4196

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.1805 0.1464 1.232 0.22450
AGOTADOS.I1 -3.6287 6.0326 -0.602 0.55066
VENTAS.I2 0.2723 0.1535 1.774 0.08313.
AGOTADOS.I2 1.3087 5.8424 0.224 0.82382
const 431.2012 155.9929 2.764 0.00837 **
trend 12.6732 4.6720 2.713 0.00956 **

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 242.5 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.6741, Adjusted R-squared: 0.6362
F-statistic: 17.79 on 5 and 43 DF, p-value: 1.588e-09

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
VENTAS.I1 0.007536 0.003512 2.146 0.037570 *
AGOTADOS.I1 0.587811 0.144675 4.063 0.000202 ***
VENTAS.I2 -0.002052 0.003681 -0.558 0.580063
AGOTADOS.I2 -0.299927 0.140113 -2.141 0.038018 *
const -2.301852 3.741052 -0.615 0.541602
trend -0.055877 0.112046 -0.499 0.620536

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 "1

Residual standard error: 5.816 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.3624, Adjusted R-squared: 0.2883
F-statistic: 4.889 on 5 and 43 DF, p-value: 0.001252

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 58820.32 22.11

AGOTADOS 22.11 33.83

Correlation matrix of residuals:
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VENTAS AGOTADOS
VENTAS 1.00000 0.01567
AGOTADOS 0.01567 1.00000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.71844 1.0402
Series 2 0.00395 0.4197

$x.intercept
Series 1 Series 2
17.1013 0.1495

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 76041.0 -161.19
Series2 -161.2 33.46
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corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/3851.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 15.48470
114.63354
2 14.45466

$p
[1]2

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:
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Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -481.982

Roots of the characteristic polynomial:

0.6091 0.5695 0.5695 0.3639

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.1769 0.1483 1.193 0.23935
AGOTADOS.I1 2.5101 5.2574 0.477 0.63546
VENTAS.I2 0.2106 0.1505 1.399 0.16890
AGOTADOS.I2 5.6257 5.3309 1.055 0.29718
const 409.5025 135.2774 3.027 0.00416 **
trend 10.8587 4.4342 2.449 0.01848 *

Signif. codes: 0 *“** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 214.8 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.6932, Adjusted R-squared: 0.6575
F-statistic: 19.43 on 5 and 43 DF, p-value: 4.498e-10

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
VENTAS.I1 0.0049372 0.0040588 1.216 0.230463
AGOTADOS.I1 0.5488259 0.1439122 3.814 0.000432 ***
VENTAS.I2 -0.0001889 0.0041205 -0.046 0.963641
AGOTADOS.I2 -0.3463929 0.1459234 -2.374 0.022143 *
const  -1.9186215 3.7029948 -0.518 0.607026
trend 0.0257793 0.1213779 0.212 0.832807

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 "1

Residual standard error: 5.88 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.3591, Adjusted R-squared: 0.2846
F-statistic: 4.819 on 5 and 43 DF, p-value: 0.001384

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS
VENTAS 46140.4 195.63
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AGOTADOS 1956 34.57

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 0.1549

AGOTADOS 0.1549 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADQOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.677548 7.0053
Series 2 0.004052 0.4103

$x.intercept
Series 1 Series 2
10.3538 0.1213

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 57578.4 94.70
Series2 94.7 33.69
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Tienda 26

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/3858.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 14.98468
114.04462
2 13.82521

$p
12

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
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Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -465.107

Roots of the characteristic polynomial:
0.6774 0.5855 0.4398 0.4398

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.1269 0.1343 0.945 0.34977
AGOTADOS.I1 -3.5408 3.7210 -0.952 0.34664
VENTAS.I2 0.4250 0.1441 2.950 0.00513 **
AGOTADOS.I2 -1.6212 3.5257 -0.460 0.64796
const 181.1920 85.0281 2.131 0.03885*
trend 8.4068 2.8012 3.001 0.00446 **

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05°'” 0.1’ 1

Residual standard error: 147.1 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.7209, Adjusted R-squared: 0.6884
F-statistic: 22.21 on 5 and 43 DF, p-value: 6.219e-11

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
VENTAS.I1 0.013726 0.005486 2.502 0.016231 *
AGOTADOS.I1 0.553017 0.152046 3.637 0.000733 ***
VENTAS.I2 -0.006174 0.005887 -1.049 0.300124
AGOTADOS.I2 -0.156975 0.144065 -1.090 0.281953
const -2.436070 3.474387 -0.701 0.486986
trend 0.011606 0.114462 0.101 0.919707

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 ‘"1

Residual standard error: 6.011 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.4227, Adjusted R-squared: 0.3555
F-statistic: 6.296 on 5 and 43 DF, p-value: 0.0001822

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 216404 -6.20

AGOTADOS -6.2 36.13
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Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.000000 -0.007011

AGOTADOS -0.007011 1.000000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.68522 2.952
Series 2 0.01013 0.416

$x.intercept
Series 1 Series 2
10.4936 0.2089

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 32957.3 -101.27
Series2 -101.3 32.82
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Tienda 27

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/3867.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency = 1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 15.37559
114.21438
2 13.91526

$p
12

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
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Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -467.948

Roots of the characteristic polynomial:
0.7049 0.6151 0.6151 0.4773

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.2146 0.1450 1.480 0.1461
AGOTADOS.I1 6.3556 8.8594 0.717 0.4770
VENTAS.I2 0.3214 0.1507 2.132 0.0387 *
AGOTADOS.I2 -6.7557 8.6467 -0.781 0.4389
const 78.1489 84.9357 0.920 0.3627
trend 11.5613 4.6281 2.498 0.0164*

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05°'” 0.1’ 1

Residual standard error: 246.7 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.695,  Adjusted R-squared: 0.6595
F-statistic: 19.59 on 5 and 43 DF, p-value: 3.986e-10

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
VENTAS.I1 -0.001455 0.002246 -0.648 0.52055
AGOTADOS.I1 0.868649 0.137214 6.331 1.21e-07 ***
VENTAS.I2 -0.001605 0.002335 -0.687 0.49549
AGOTADOS.I2 -0.362352 0.133919 -2.706 0.00973 **
const 2.362684 1.315470 1.796 0.07951.
trend 0.066523 0.071680 0.928 0.35856

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 3.821 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.5364, Adjusted R-squared: 0.4825
F-statistic: 9.952 on 5 and 43 DF, p-value: 2.249e-06

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 60856.3 -101.8

AGOTADOS -101.8 14.6
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Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.000 -0.108

AGOTADOS -0.108 1.000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.7458734 3.7003
Series 2 -0.0006729 0.6311

$x.intercept
Series 1 Series 2
16.2675 -0.1483

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 78799.036 -4.361
Series2 -4.361 16.115
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Tienda 28

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/3874.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency = 1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 15.25004
1 13.89258
2 13.49444

$p
[1]2

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:
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Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -454.61

Roots of the characteristic polynomial:

0.8198 0.5142 0.4326 0.2364

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.01217 0.14299 0.085 0.93255
AGOTADOS.I1 -1.26430 6.09920 -0.207 0.83676
VENTAS.I2 0.36481 0.15867 2.299 0.02642 *
AGOTADOS.I2 5.67870 5.45953 1.040 0.30409
const 121.44555 68.18369 1.781 0.08195.
trend 13.59050 4.90136 2.773 0.00818 **

Signif. codes: 0 *“** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 169.5 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.797,  Adjusted R-squared: 0.7734
F-statistic: 33.76 on 5 and 43 DF, p-value: 7.641e-14

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
VENTAS.I1 0.0116686 0.0035806 3.259 0.00219 **
AGOTADOS.I1 0.4896881 0.1527273 3.206 0.00254 **
VENTAS.I2 0.0001006 0.0039733 0.025 0.97991
AGOTADOS.I2 0.1197251 0.1367095 0.876 0.38603
const 0.6506380 1.7073566 0.381 0.70502
trend -0.2732574 0.1227327 -2.226 0.03127 *

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 4.243 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.5516, Adjusted R-squared: 0.4995
F-statistic: 10.58 on 5 and 43 DF, p-value: 1.144e-06

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS
VENTAS 28716.1 87.50
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AGOTADOS 87.5 18.01

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 0.1217

AGOTADOS 0.1217 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADQOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.773755 1.8736
Series 2 0.002052 0.6377

$x.intercept
Series 1 Series 2
12.42682 0.01143

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 48907.3 -188.55
Series2 -188.6 19.55
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Tienda 29

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s00/3881.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency =1
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 13.32628
111.83521
2 11.63272

$p
12

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:
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Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -411.155

Roots of the characteristic polynomial:

0.6722 0.6722 0.647 0.3507

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 0.4056 0.1485 2.731 0.00912 **
AGOTADOS.I1 -3.9826 1.6936 -2.352 0.02335*
VENTAS.I2 0.1334 0.1441 0.926 0.35960
AGOTADOS.I2 3.2487 1.7180 1.891 0.06537 .
const 62.1563 28.3770 2.190 0.03397 *
trend 41309 1.3911 2.969 0.00486 **

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 *" 1

Residual standard error: 58.04 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8256, Adjusted R-squared: 0.8053
F-statistic: 40.71 on 5 and 43 DF, p-value: 3.062e-15

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 -0.005261 0.013109 -0.401 0.690173
AGOTADOS.I1 0.561376 0.149495 3.7550.000516 ***
VENTAS.I2 0.017174 0.012717 1.351 0.183906
AGOTADOS.I2 -0.350289 0.151645 -2.310 0.025758 *
const  -1.497406 2.504786 -0.598 0.553097
trend 0.047910 0.122793 0.390 0.698335

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 ‘"1

Residual standard error: 5.123 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.4283, Adjusted R-squared: 0.3618
F-statistic: 6.442 on 5 and 43 DF, p-value: 0.0001503

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS
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VENTAS 3368.58 -44.28
AGOTADOS -44.28 26.25

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 -0.1489

AGOTADOS -0.1489 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.88625 0.2531
Series 2 0.01169 0.4545

$x.intercept
Series 1 Series 2
6.87276 0.03477

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 4439.07 -51.57
Series 2 -51.57 27.10

142



VENTAS VENTAS & AGOTADOS

6 S c4
R i v a1 S
! T 1T T 17T 11 ! T 1T T 17T 11
0 4 8 12 0 4 8 12

Lag Lag
AGOTADOS & VENTAS AGOTADOS
G S P . o
<o e S e S—
! I T T T T T1 ! T T 1T T T1
12 -8 4 0 0 4 8 12

Lag Lag

Tienda 30

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/soo/4081.csv",header=T,sep=",")
> head(corrida)
> dim(corrida)
[1151 2
> ts(corrida)
Time Series:
Start = 1
End = 51
Frequency =1
> plot.ts(corrida,main = "",xlab = "")
> VAR:.select(corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 11.783777
1 9.889328
2 9.538136

$p
12

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

VAR Estimation Results:
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Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -362.43

Roots of the characteristic polynomial:

0.8461 0.5991 0.4161 0.01418

Call:

VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1  0.2054 0.1355 1.5150.137050
AGOTADOS.I1 2.2349 2.9952 0.746 0.459624
VENTAS.I2 0.5043 0.1356 3.720 0.000573 ***
AGOTADOS.I2 0.2051 2.9693 0.069 0.945262
const 21.3690 20.8215 1.026 0.310491
trend 22597 1.3195 1.7120.094011 .

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 47.11 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8573, Adjusted R-squared: 0.8407
F-statistic: 51.65 on 5 and 43 DF, p-value: < 2.2e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 -0.004249 0.006658 -0.638 0.52679
AGOTADOS.I1 0.443493 0.147128 3.014 0.00431 **
VENTAS.I2 0.009565 0.006659 1.436 0.15817
AGOTADOS.I2 0.009820 0.145854 0.067 0.94663
const 1.345895 1.022781 1.316 0.19517
trend -0.067219 0.064818 -1.037 0.30551

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°" 0.1 "1

Residual standard error: 2.314 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.3778, Adjusted R-squared: 0.3054
F-statistic: 5.221 on 5 and 43 DF, p-value: 0.0007839
Covariance matrix of residuals:

VENTAS AGOTADOS
VENTAS 2218.926 6.972
AGOTADOS 6.972 5.354
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Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.00000 0.06396

AGOTADOS 0.06396 1.00000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o1

Series 1 Series 2
Series 1 0.855584 -1.5764
Series 2 -0.002956 0.5679

$x.intercept
Series 1 Series 2
3.5888 -0.1931

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 3282.47 15.454
Series2 1545 5.192
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Coémo correr VAR en R statistics.

A continuacion se describira brevemente la manera en la que se puede realizar una
corrida en R para vectores autorregresivos VAR.

Al tener instalado el software R statistics es necesario descargar e instalar las
siguientes librerias para que puedan correr los comandos. Para poder ejecutar cada
uno de los comandos sera necesario presionar las teclas Ctrl + R.

install.packages ("VAR.etp")
library(VAR.etp)

install.packages("MSBVAR")
library(MSBVAR)

install.packages("car")
library(car)

library(Imtest)
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install.packages("Imtest")
install.packages("vars")
library(vars)

install.packages("vars")
library(vars)

install.packages("astsa")
library(astsa)

Posteriormente se tendra que llamar a lectura a nuestra base de datos asignandole
un nombre, que en este caso sera “corrida”. Es importante conocer que para poder
leer un archivo en R es necesario que este guardado con el formato .csv en una
hoja de calculo.

Ejempilo:

corrida=read.table("C:/Users/Santiago/Desktop/s0o/1077.1.csv",header=T,sep=",")

Nombramos nuestra base de datos, ingresamos el codigo de lectura de tabla
seguido de la direccion donde se encuentra nuestro archivo de lectura .csv, le
indicamos al programa que la base incluye los titulos de los datos con el comando

‘header=T" y que los datos se encuentran separados por una coma “sep=",".
> head(corrida)
Este comando lee el encabezado.

> dim(corrida)
[1151 2

Indica que la dimension de nuestra matriz de datos es de 51 filas y 2 columnas.
> ts(corrida)

Time Series:

Start = 1

End = 51

Frequency = 1

Con este comando le indicamos al software que nuestra informacion es una serie
de tiempo.
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plot.ts(corrida,main = "",xlab = "")

Al ejecutar este comando se mostrara la grafica de nuestra base de datos
separandolas por variables. Como se muestra a continuacion.

> VAR:.select (corrida,pmax=2,ic="aic")
$IC
aic
0 11.439466
1 9.928070
2 9.931868

$p
(111

Este comando realiza el Vector autorregresivos, en donde le indicamos el modelo
que deseamos utilizar “ic="aic” en este caso es Akaike y el numero de regresiones
maximas que deseamos realizar “pmax=2". El resultado es el numero de
regresiones necesarias para establecer el modelo, en este caso sera necesaria
una regresion [1].

> summary(VAR(corrida, p=2,type="both"))

Este cddigo nos arroja los resultados de la corrida, en donde le indicamos que
maximo realizara 2 regresiones y con el modelo que mejor se ajuste.

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: VENTAS, AGOTADOS
Deterministic variables: both

Sample size: 49

Log Likelihood: -370.62

Roots of the characteristic polynomial:

0.7298 0.3956 0.3717 0.1413

Call:
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VAR(y = corrida, p = 2, type = "both")

Estimation results for equation VENTAS:

VENTAS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
VENTAS.I1  0.3632 0.1480 2.455 0.0182*
AGOTADOS.I1 3.3179 2.0432 1.624 0.1117
VENTAS.I2 0.2892 0.1431 2.021 0.0495*
AGOTADOS.I2 0.2677 2.0402 0.131 0.8962
const -0.1197 13.7105 -0.009 0.9931
trend 2.3084 0.8669 2.663 0.0109*

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05°"0.1 ‘"1

Residual standard error: 41.54 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8535, Adjusted R-squared: 0.8365
F-statistic: 50.11 on 5 and 43 DF, p-value: < 2.2e-16

Estimation results for equation AGOTADOS:

AGOTADOS = VENTAS.I1 + AGOTADOS.I1 + VENTAS.I2 + AGOTADOS.I2 + const + trend

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
VENTAS.I1 -0.004842 0.011259 -0.430 0.669
AGOTADOS.I1 0.249142 0.155475 1.602 0.116
VENTAS.I2 0.001137 0.010889 0.104 0.917
AGOTADOS.I2 0.053478 0.155244 0.344 0.732
const 1.404917 1.043262 1.347 0.185
trend 0.020237 0.065964 0.307 0.760

Residual standard error: 3.161 on 43 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.06619, Adjusted R-squared: -0.04239
F-statistic: 0.6096 on 5 and 43 DF, p-value: 0.6929

Covariance matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1725.32 26.59

AGOTADOS 26.59 9.99

Correlation matrix of residuals:
VENTAS AGOTADOS

VENTAS 1.0000 0.2025

AGOTADOS 0.2025 1.0000

> fitvar1=VAR(corrida, p=2,type="both")
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Este comando sirve para ajustar el modelo para posteriormente conocer los

residuales.

> acf(residuals(fitvar1))
> ar.ols(cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order=1)

Con estos cbdigos nos arroja los correlogramas entre las diferentes variables.

VENTAS VENTAS & AGOTADOS
[ g4
< = T .17 : o 11 TT
A e e e e A e e e e
0 4 8 12 0 4 8 12
Lag Lag
AGOTADOS & VENTAS AGOTADOS
= ©
o © N e |
< N :‘ ! [ L N : -[II‘ L
e e ? T
12 -8 -4 0 0 4 8 12
Lag Lag

Call:
ar.ols(x = cbind(corrida$VENTAS, corrida$AGOTADOS), order.max = 1)

$ar
o 1

Series 1 Series 2
Series 1 0.901225 1.3644
Series 2 -0.001565 0.2391

$x.intercept
Series 1 Series 2
4.60258 0.02349

$var.pred

Series 1 Series 2
Series 1 2079.35 27.318
Series2 27.32 8.759

El comando anterior nos ayuda a encontrar la relacidén entre una variable y la otra,

ademas nos indica el $Intercept y la matriz de varianza-covarianza dada por

$var.pred.
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