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Resumen:

Las empresas minoristas componen un sector importante para el desarrollo
econdémico de todos los paises. Este estudio busca ayudar a este sector a minimizar
la brecha de inventario generada entre auditorias fisicas y registros del sistema,
previniendo posibles pérdidas en la empresa, pues una elevada Inexactitud en el
Registro de Inventarios (IRI) cambia su valor en libros, aumentando las pérdidas
econdémicas y brindando un mal servicio al cliente.

Este estudio esta orientado al planteamiento de un modelo matematico de valoracion
de IRI y Diferencia entre registros, por medio de variables presentes en el entorno
minorista como lo son: cantidad de venta de un articulo, el costo, el periodo de
auditoria fisica, la variedad de productos, las devoluciones de productos, el precio de
venta y la cantidad vendida. Estas variables, consideradas variables independientes
para este estudio, ademas de conformar el modelo, se presentaran en orden de
influencia sobre las variables dependientes previamente mencionadas.

Los resultados que se obtienen por medio de la identificacion de los factores que
generan IRI en este tipo de empresas, y con la posterior construccion del modelo de
valoracién, determinan que las variables a considerar son ventas, rotacion de
inventario, devoluciones de cliente y devoluciones de proveedor, siendo esta Ultima el
principal factor a considerar ya que se ha demostrado ser el factor comun afectando
a las dos variables dependientes de este estudio: IRI y Diferencia entre registros. Los
resultados se obtuvieron luego de realizar pruebas estadisticas en el software SPSS
en su version 25.

Palabras clave: Minorista. Gestion de inventarios. Inexactitud en el registro
de inventario. IRI. Diferencia entre registros. Devoluciones de productos.
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Abstract:

Retail companies are part of an important sector for the economic development in
every country. This study aims to help this sector to minimize the inventory breach
generated between the physical audit record and the system record, avoiding possible
company losses due to an elevated Inventory Record Inaccuracy (IRI), that could
change the company’s book value, increase its economic losses, and provide a bad
customer service.

This study is oriented to build a mathematical model able to evaluate IRl and
Difference between records through variables that are part of the retail environment,
such as: quantity of sale of an item, cost, physical audit period, variety of products,
product returns, sale price, and quantity sold. These variables are considered as
independent variables for this study, and besides of being part of the mathematical
model, they also will be presented in order of influence over the dependent variables
previously mentioned.

The results obtained thru the identification of the factors that generate IRI in retail
companies, along with the mathematical model of IRI evaluation, determine that the
variables to consider are: sales, inventory rotation, customer returns, and supplier
returns. The last one being the main factor to consider because it's been proved to
take place in both dependent variables in this study: IRl and Difference between
records. The results were obtained after performing statistical tests in the SPSS
program in its 25 version.

Keywords: Retail. Inventory management. Inventory record
inaccuracy. IRI. Difference between records. Product returns.
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1. INTRODUCCION.

Desde el proyecto “Modelo de optimizacion para la gestion de disefio,
inventarios y logistica de las tiendas en el sector minorista (retail) del Azuay”
Convocatoria DIUC XVIII, se ha propuesto un estudio de caracter investigativo,
el cual busca plantear un modelo matematico que incluya los factores que inciden
en la inexactitud de registro de inventario en empresas “retail’. Este modelo se
vera validado por medio de la aplicacion de datos de cuatro bodegas
pertenecientes a una empresa tipo retail.

El término “retail” hace referencia al comercio minorista, cuyo objetivo es
conocer las necesidades y deseos de su mercado objetivo y orientar a las
empresas hacia la satisfaccion de las mismas de forma mas eficiente que sus
competidores (Quintero Arango, 2015). El desarrollo del sector retail a nivel pais
presenta varios beneficios, en Ecuador permite contribuir al incremento del indice
del Producto Interno Bruto (PIB) por medio de los volimenes de
comercializacién, de igual manera permite la formalizacion de las actividades
comerciales, lo que a su vez genera una mayor recaudacion tributaria por
facturacion (Villacis Cardenas, 2018). El sector retail de igual manera contribuye
ala generacion de empleos, y de acuerdo al censo del afio 2010 registra 442.339
personas ocupadas en los distintos campos de comercializacion de retail, el 42%
pertenecen a las actividades de venta de alimentos, bebidas y tabaco; 26% a
otras actividades de comercio al por menory el 11% a prendas de vestir, calzado
y articulos de cuero (Pefia & Pinta, 2012).

Al ser un sector que contribuye al pais en distintos aspectos, es natural que
presente un crecimiento como lo asegura La Revista Lideres (2019) en un
articulo donde menciona que el Ecuador present6 un crecimiento anual de 1,3%
incrementando sus ventas de USD15.727 millones a USD 16.863 millones. De
igual manera, la revista Ekos (2018) realizé un ranking con datos de la
Superintendencia de Compafias Valores y Seguros en su base del sector
societario 2017, que mantiene un registro de 65 mil empresas, de las cuales las
1.000 méas grandes representan el 66,7% del total de los ingresos, y determin6
que el sector con mayor crecimiento fue el de comercio, donde se encuentra
incluido el sector retail, que paso6 de representar el 37% (2016) al 40,7% (2017),
con un ingreso promedio de USD 80,4 millones.

Al haber una gran parte de la poblacién dedicada a este sector, las
investigaciones acerca de la gestion y mejora de factores relevantes a retail son
temas de interés. En cuanto a las investigaciones acerca de la gestion del
sistema de inventarios, se pueden encontrar investigaciones sobre la inexactitud
del registro del mismo, investigaciones a nivel nacional como las de Cueva
Enriquez (2016), Merlo (2020), Mohd Razali & Bee Wah (2011), y Walsh &
Mohring (2017), mientras que a nivel internacional se cuenta con los aportes de
Bruccoleri et al. (2014), Chen & Mersereau (2015), DeHoratius & Raman (2008),
Ishfag & Raja (2019), Kok & Shang (2014), Kwak & Gavirneni (2015), Liu et al.
(2015), Nayak et al. (2015), y L.-H. Zhang et al. (2018).
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A nivel nacional, Cueva Enriquez, (2016) menciona en su estudio que se
trabajo en una propuesta de un Sistema Administrativo y Contable, que sirva
como herramienta de mejoramiento continuo, en el Area de inventarios de una
empresa. El autor explica que la empresa en cuestion no realiza auditorias fisicas
de sus items, por lo que se genera inventario obsoleto. Se concluye primero, que
el inventario es un factor clave para la productividad, y que requiere de un manejo
adecuado para enfrentar de manera eficiente las exigencias de la demanda,
ademas se sefiala que no existe una adecuada codificacion para el inventario
generando confusion en cuanto a la identificacion y ubicacion en bodega.
Finalmente, se plantea la implementacion de nuevas politicas que abarquen los
procesos de: pedido, compra, almacenaje, rotacion del inventario en la bodega,
de ventas y devolucién de mercaderias. En este estudio si bien se plantean
politicas como medida de contraste, no existe una accion directa que permita
hacer frente a la brecha generada por el IRl evidenciada en los inventarios
obsoletos.

Otro estudio plantea una mejora de la exactitud del registro de inventarios de
una bodega de repuestos. Merlo (2020), presentd diagndsticos iniciales de los
meses de interés, donde determina por medio de un diagrama de Ishikawa las
falencias correspondientes a las 6M’'s del método. Destacan la falta de
capacitaciéon e inexperiencia de los empleados, falta de control, una mala
distribucion de bodega, y un método erréneo de registro de materia prima. Tras
analizar el valor econémico de las bodegas, y el nivel de rotacion de inventarios,
se plantea controlar el sistema por medio de conteos ciclicos de manera
categorica. De igual manera, este estudio no trata de manera directa el tema de
inexactitud de registro de inventarios, sin embargo, plantea medidas que
ayudaran a la reduccion de la brecha de inventario, enfocandose en el orden
durante el registro, e implementando un sistema de control mas eficaz que
permita al personal a cargo de los inventarios capacitarse y proveer un mejor
servicio a la empresa.

Mera Castro (2018) por su parte propone un método de control de inventario
para disminuir la pérdida de producto terminado. Plantea a la reduccion de
pérdida de producto terminado como variable dependiente, mientras que el
control de inventarios actia como variable independiente. El plan de mejora
propuesto consiste en un control de inventarios mensual, llevar un registro de los
productos que se han dado de baja, y la creacion de un manual de funciones y
responsabilidades enfocado en las actividades de almacenamiento y despacho.
Este estudio contrarresta las pérdidas aumentando la frecuencia de auditorias
fisicas, sin embargo, no menciona un sistema de registro que permita conocer la
diferencia que existe entre estos registros, es decir, no se puede conocer el nivel
de desfase a través del indicador IRI para llevar un mejor control.

En cuanto a la aplicacion de tecnologias, el estudio de Samudio Echeverria
(2018), tiene como objetivo incrementar la rentabilidad de la empresa como
consecuencia de la aplicacion de un sistema de identificacion por radio
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frecuencia (RFID) sobre sus productos, aumentando los niveles de reposicion,
reduciendo horas suplementarias y reduciendo mermas. El proyecto busca tener
datos reales de inventario para que el personal pueda realizar la reposicion
oportuna de producto, aumentando las ventas de items que pudiesen quedarse
sin stock. Por medio del empleo de etiquetas, se podran manifestar los hurtos a
tiempo y se lograria un monitoreo permanente del inventario reduciendo las
mermas. Al usar etiquetas RFID en una empresa tipo retail que se dedica a la
venta y compra de productos de consumo masivo se reduce el IRl debido al
monitoreo constante de los productos que lleven la misma. A pesar de esto, el
uso de estas etiquetas se ve limitado ya que como menciona L. H. Zhang et al.
(2018), el costo de emplear las mismas es alto y puede causar un gasto total
elevado debido a la gran cantidad de productos.

Dentro de los trabajos internacionales relacionados al IRl se encuentran
estudios que sefalan sus posibles causas, como Hardgrave et al. (2013), que
sefala que la discrepancia que representa el IRI se produce de dos maneras: el
registro de inventario del sistema puede exagerar el inventario de la tienda,
indicando errdneamente mas articulos disponibles de los que realmente hay,
resultando en una falta de existencias debido a una reposicién insuficiente. En el
otro caso, el inventario subestimado causa un inventario excesivo en la tienda
porque los registros de inventario del sistema muestran menos articulos en
existencia de los que estdn realmente presentes, lo que provoca
reabastecimientos innecesarios en la tienda. Si esta discrepancia no se corrige
a tiempo, DeHoratius & Raman (2008) indica que la discrepancia puede afectar
hasta un 65% de los items de una tienda.

Los errores de inventario disminuyen el rendimiento de las tiendas mucho més
rapido que antes. Los autores Gallino & Moreno (2012), y Kék & Shang (2014)
mencionan gue el IRI incluso en niveles bajos, dafia el rendimiento operativo de
un minorista y su reputacion con los consumidores por la disponibilidad del
producto. Cuando las tiendas retrasan la correccion de errores de inventario, la
acumulacion de efectos negativos de estos errores es lo suficientemente fuerte,
que Ishfaq & Raja (2019) aclara que afadir inventario para justificar la brecha
de error no recuperara la perdida correspondiente de inventario

Los estudios internacionales presentan de igual manera, medidas para
contrarrestar la brecha representada por IRI, como es el caso de Ishfag & Raja
(2019) donde sefiala que el problema de inexactitud en el registro de inventarios
se puede corregir por medio del conteo fisico del inventario. Sin embargo,
Bruccoleri et al. (2014) argumenta que llevar un registro manual aumenta la
carga de trabajo y crea un ambiente de trabajo de alta presién que conduce a
niveles mas altos de error de los empleados relacionados con el
almacenamiento, el recuento y la seleccién del inventario. Teniendo esto en
consideracion, Kwak & Gavirneni (2015) plantea que los requerimientos de altos
costos y extenso trabajo han hecho que las auditorias de rutina de inventario
tengan un enfoque poco practico para minoristas, dejandolos con pocas
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opciones mas que esperar por la informacion de la auditoria financiera anual para
corregir errores de inventario. Pero esta tardanza en la correccion de los registros
de inventario resulta en limitados beneficios operacionales lo que termina en un
pobre desempefio de la tienda. Es aqui donde el uso de tecnologias de
identificacién aparece como alternativa.

Existen tecnologias como: codigos de barras o sistemas RFID que se
emplean frente a IRI, pues Chen & Mersereau (2015) considera que parte de la
respuesta frente a la inexactitud parece ser una mejor visibilidad y control del
entorno de la tienda, y esto se puede lograr aplicando tecnologias modernas para
la recopilacién de datos en la tienda, asi como tecnologias de la informacién para
capturar, almacenar y analizar datos de estas fuentes. Estas tecnologias ofrecen
visibilidad a un nivel de detalle mas granular y una escala de tiempo mas fina
presentandose como una clara opcion para disminuir el IRI. Sin embargo, este
tipo de tecnologias cuentan también con desafios a tener en cuenta el momento
de considerar su aplicacion, Nayak et al. (2015) menciona que se podrian
emplear facilmente etiquetas duplicadas para proporcionar informacién
incorrecta o se podria romper el algoritmo de seguridad o modificar el mensaje
resultando en una falla que los minoristas no se pueden permitir.

El sistema RFID es muy discutido como una forma efectiva de resolver
problemas de ubicacién incorrecta mediante el seguimiento de articulos ya que
suministra informacion de inventario en tiempo real (L. H. Zhang et al., 2018). De
acuerdo con el mismo autor, el costo de este sistema se identificé durante mucho
tiempo como una barrera para la adopcion de RFID, ya que, aunque una sola
etiqueta RFID es barata, el costo de etiqguetado puede causar un gasto total
costoso debido a la gran cantidad de productos. Nayak et al. (2015) sefala que
el volumen de items es por lo tanto un factor a tener en cuenta para determinar
la viabilidad de la tecnologia, pues el costo promedio de una etiqueta RFID es
de alrededor de 30 a 40 centavos si el volumen no es lo suficientemente grande.
Asi mismo, el autor indica que, si se pretende aplicar RFID a productos
econoémicos o de bajo precio podria impactar de manera significativa el costo del
item final, y es por esta razon que se debe analizar el retorno de la inversion y
beneficio neto al invertir el costo adicional en el sistema existente.

Otro enfoque frente a la inexactitud son los modelos de inventario inteligentes,
gue tienen en cuenta la inexactitud de los registros y pueden recuperar un
fraccion significativa de los beneficios de visibilidad sin una sustancial inversion
en tecnologias de seguimiento (Chen & Mersereau, 2015). Dentro de estos
modelos DeHoratius & Raman (2008) sugieren una politica de reabastecimiento
miope y una heuristica para la activacion dinamica de inspecciones, y concluyen
gue la solucion inteligente logra una compensacion de servicio-inventario que
captura una parte sustancial de los beneficios de la solucién de visibilidad total.
Kok & Shang (2007) proponen por su parte, un estudio enfocado en el
reabastecimiento conjunto y la inspeccion dindmica, resultando en un modelo en
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el que los errores son aditivos, tienen media cero, donde el proceso de error se
desacopla de los niveles de inventario.

Las politicas internas se presentan como otra alternativa para el control de
IRI, las cuales se pueden aplicar dependiendo la modalidad de trabajo de cada
caso. Kok & Shang (2014) proponen una politica de inspeccion coordinada que
pretende mejorar la gestién de un caso de cadena de suministro en serie. Por su
parte Chuang (2015) indica que por medio de modelos Bayesianos se puede
determinar la reposicion de inventario, utilizando la informacion de ventas como
sefial del nivel de inventario.

De igual manera existen métodos que actualmente se utilizan para el registro
de inventario, como es el caso del modelo de conteo ciclico empleado por
Fathoni et al. (2019), asi como el protocolo de registro tipo arbol o el protocolo
de identificacion de etiquetas perdidas basada en filtros de ranuras, ambos
mencionados por Liu etal. (2015), y de esta manera poder apoyar a las
empresas mejorando su rentabilidad por medio del control efectivo de
inventarios.

En el pasado, la falta de disponibilidad de datos IRI detallados habia sido una
limitacion préactica para la investigacion fundamentada en esta area. Esta
situacion segun menciona Ishfaq & Raja (2019), restringid los estudios de
indagacion que emplearon métodos de simulacion y analisis numérico para usar
estimaciones generales o configuraciones arbitrarias para las variables IRI. Los
estudios existentes presentan alternativas que deberan ser revisadas para su
aplicacion considerando todas sus caracteristicas. Los modelos existentes para
registro y control de inventario presentan desventajas en factores de costo, como
es el caso de las tecnologias de radio frecuencia. Otro factor a considerar es la
precision en el registro, el cual se puede ver afectado al emplear modelos de
registro digital y que se pueden corregir en su mayoria con auditorias fisicas de
los productos. Finalmente, el factor del tiempo, que afectaria el planteamiento
del modelo de auditorias fisicas, a diferencia de los modelos de identificacion por
radio frecuencia que realiza el registro del inventario en un menor intervalo de
tiempo.

La importancia de este estudio radica en que los minoristas puedan planificar
estrategias de mitigacién de acuerdo con los factores identificados, reduciendo
en consecuencia el impacto del IRI en la rentabilidad de la empresa. Para esto
se elaborard un modelo matematico que permita conocer las variables en
cuestion, su influencia sobre IRI y sobre la diferencia entre registros. Este estudio
dara como resultado el modelo matematico aplicado a dos variables: IRl y
Diferencia entre registros, para poder observar y realizar una comparativa entre
los mismos, permitiendo proporcionar conclusiones mas solidas acerca del
estudio. El modelo sera validado por medio de los datos proporcionados por una
empresa minorista, donde se realizara un analisis de estadisticos descriptivos de
los registros histéricos de la empresa, con el fin de conocer de manera general
el comportamiento de las bodegas durante los meses de interés.
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El calculo de la primera variable dependiente de este estudio se efectuara
realizando un conteo de los casos de inexactitud, comparando los registros del
sistema ERP con los registros de auditorias fisicas, teniendo un total de casos
IRI general por bodega. Una vez se obtenga el valor total de casos por bodega,
se llevara a cabo el conteo categoérico del nUmero de casos con IRI para poder
obtener el indicador por categoria aplicando la férmula correspondiente. El
calculo para la segunda variable dependiente del estudio, diferencia entre
registros, serd unicamente empleando los valores por categoria de registros en
auditorias fisicas y registros en el sistema. De manera similar, se realizara el
célculo del indice de rotacion de inventarios empleando los datos obtenidos del
inventario a final del mes, asi como los datos de los abastecimientos de la
empresa. Con la ayuda del software SPSS (version 25) se llevaran a cabo test
de normalidad y pruebas no paramétricas que permitiran, con la ayuda del mismo
software estadistico, plantear el modelo matematico por medio de una prueba de
regresion. Como complemento, el software Atlas. Ti en su version 8.4.22 sera
empleado para la recopilacion y clasificacion de informacion correspondiente.

1.1 Estrategias de mitigacion.

Al ser el resultado final de este estudio, un modelo matematico, se pretende que
los minoristas puedan determinar los factores que influyen en la variabilidad del
IRI en las empresas retail, e incluso jerarquizarlos desde los factores con menos
impacto hasta aquellos con mayor impacto. Esto ultimo, con el objetivo de
determinar los métodos y herramientas que permitiran una reduccion del impacto
de los factores con mayor incidencia, y, en consecuencia, reducir el IRI.

Teniendo en cuenta que los factores presentados por el modelo y a su vez
validados por medio de los datos proporcionados por la empresa minorista local,
son: el numero de devoluciones de los clientes, nimero de devoluciones al
proveedor, nimero de ventas, y rotacion de inventario, se prioriza el factor de
devoluciones ya que en las dos variables dependientes a las cuales se les aplico
el modelo, resultd que se repite este factor, influyendo directamente en el registro
de inventario. Al plantear el modelo de ecuaciones en base a dos variables
dependientes, se encontr6 que en el modelo que presenta la variable
dependiente IRI su coeficiente es de 1.79E-4, mientras que en el modelo que
presenta la variable dependiente Diferencia de registro su coeficiente es de
71.152, en ambos casos siendo la segunda variable mas influyente sobre su
respectiva variable dependiente. En general se puede asumir que esta influencia
nace del manejo de la empresa retail sobre las devoluciones y su respectivo
registro en el ERP.

El IRl generado por las devoluciones puede ser mitigado de varias maneras
dependiendo de la capacidad de la empresa en cuestion y del entorno de la
misma. Un manejo apropiado de las devoluciones de productos es considerado
un aspecto clave para el éxito en las empresas. Esta correcta gestion se
consigue con una planificacion adecuada y métodos competentes que hagan
frente a situaciones de incertidumbre, complementados por tecnologia actual,
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mejor asignacion de personal, y una comunicacion eficiente. Los prondsticos y
metodologias lean en el manejo de devoluciones de producto, como menciona
Vinod & Sudhi, (2019) proponen abordar esta incertidumbre por medio de un
método de prondstico sobre la tasa de devoluciones de productos. Se sabe que
una gran cantidad de devoluciones alteran el IRI, provocando a su vez un alto
costo, toma una gran cantidad de tiempo, y asigna mas trabajo a los empleados
de las tiendas, ya que muchas veces los productos retornados no regresan en
las mismas condiciones en las que se los envid. El término Lean warehousing es
mencionado por estos autores, haciendo alusion a préacticas lean dentro de los
almacenes, con el objetivo de minimizar las actividades sin valor agregado desde
el punto de vista de los consumidores, generando también una eficiencia dentro
de la cadena de suministro.

Dailey & Ulkii, (2018) mencionan por su parte, la creaciéon y aplicacion de
politicas de devoluciones de productos, donde proponen una serie de
condiciones que se pueden aplicar con el objetivo de reducir los retornos de
productos. Sin embargo, mencionan que se debe analizar las mismas ya que una
gran variedad de politicas puede causar confusion en los clientes, y politicas de
retorno muy restrictivas por su parte, podrian representar un dafio en el
comportamiento del consumidor. En su estudio muestran que cuando los
consumidores tienen una alta expectativa de poder devolver con éxito un
producto y se les niega la devolucion en comparacion con cuando tienen una
expectativa baja y se les niega la devolucion, experimentan un aumento de las
actitudes negativas hacia el minorista. También se menciona que se debera ser
claro sobre las politicas a emplear, sobre todo en aquellas que involucren un
horizonte de tiempo para las devoluciones, pues si el minorista permite que un
cliente devuelva un producto dentro de un horizonte de devolucion mas largo
durante las vacaciones, el consumidor puede comenzar a esperar este horizonte
mas largo durante todo el afio. Finalmente, se debera delimitar los productos
sobre los cuales se aplicaran dichas politicas para evitar confusién en su
aplicacion. Este estudio maneja politicas de retorno de productos, a la vez que
juega con las expectativas de los clientes. Las politicas a implementarse deberan
ser sobre aquellos productos con mayor indice de retorno, y deberan ser
especificadas de manera clara para evitar futuros conflictos.

Otra alternativa de mitigacion es la integracion del proceso de devoluciones
en la cadena de suministro, que de acuerdo a Mostert et al., (2017), se basa en
la mejora de flujo de informacion dentro de la empresa, para que de esta manera
se reduzca la cantidad de devoluciones a los proveedores, se acelere el proceso
de devolucion en casos especificos, y se aceleren los procesos. De igual
manera, se su estudio plante6 una integracion orientada al proveedor para
reducir volimenes de devolucidén. Se propone una comunicacion entre empresas
mas eficiente, implementando la capacidad de rastrear y agilizar devoluciones
especificas, asi mismo, se analiza la posibilidad de que los proveedores actuen
sobre problemas especificos que podrian desencadenar un aumento en las
devoluciones. En cuanto a las medidas a tomar directamente con los
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consumidores el autor, menciona que los minoristas deben asegurarse que el
personal esté capacitado para ayudar a los clientes a escoger los productos
correctos para asi reducir el volumen de devoluciones por parte de los mismos.
El concepto de compartir informacion con el cliente permitird que el mismo
conozca de mejor manera el producto que estd adquiriendo, se puede incluso
implementar un sistema de valoracion de productos, o resaltar las caracteristicas
mas importantes, métodos de uso, entre otros, sobre los productos que mayor
tasa de retorno presenten. El estudio en general lo que propone es un sistema
de informacién compartido entre proveedores y minoristas, asi como entre
minoristas y consumidores. Se busca de esta manera, que una gestion correcta
de las devoluciones de productos contribuya al proceso de contencion de costes,
afectando positivamente la rentabilidad de la empresa.

Como otra estrategia de mitigacion enfocada a las devoluciones, Shang et al.,
(2019) indica que es lapso permitido para las misma, ya que tras analizar el
efecto que tiene el tiempo permitido de retorno de productos, asi como la
implementacion de programas de asistencia al consumidor para reducir la tasa
de devoluciones de productos, su estudio demuestra que tanto la madurez de
los productos, como la variedad de los mismos tienden a ser asociados
negativamente con la probabilidad de devolucién. Finalmente, los autores Walsh
& Mohring, (2017), comparan los efectos producidos por las garantias de
devolucion de dinero en caso de retorno de productos, y, las resefias de
productos, y como era de esperarse, indican que el cliente se siente respaldado
con las garantias de devolucién de dinero, por lo que la tasa de devoluciones
aumenta. Las resefias de productos por su parte, disminuye la tasa de
devolucion pues se esta informando al consumidor lo que esta adquiriendo con
mayor detalle.

Es evidente que el IRI provoca errores en el inventario y, como resultado,
disminuye el rendimiento de la tienda. Se han presentado algunas propuestas
para abordar este tema; sin embargo, este estudio pretende identificar por medio
de la elaboracion de un modelo matematico, los principales factores que afectan
al IRl en un entorno retail. Este trabajo tiene como objetivo establecer un modelo
matematico de valoracion de IRl para identificar y disminuir el impacto de los
factores que generan inexactitudes en empresas retail, para lograrlo se plantea
contestar las siguientes preguntas de investigacion: ¢ Cuales son los factores que
influyen en la variabilidad del IRI en las empresas retail? ¢Son estos factores
manejables en las empresas retail?

2. MATERIALES Y METODOS.
El objetivo general de la tesis consiste en establecer un modelo matematico de

valoracion de IRl para identificar y disminuir el impacto de los factores que
generan inexactitudes en empresas retail, por este motivo la construccidndel
modelo matematico consta de seis etapas, las cuales se encuentran graficadas
en la tabla 1. De igual manera al desarrollar el modelo en base a una empresa
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minorista, cada etapa del desarrollo del modelo se encuentra validados por medio
de los datos de la empresa en cuestion, correspondientes a la situacion de cuatro
bodegas, durante los meses de septiembre, octubre, noviembre, diciembre de
2020, y enero y febrero de 2021.

Tabla 1 Etapas para la construccion del modelo.

Datos

i|7
Variables de interés
Calculo | Clasificacion

\Z

Prueba de normalidad de datos

\Z

Pruebas no paramétricas

A4

Pruebas de regresion

N4
Modelo
Construccion | Analisis de sensibilidad

Recopilacion Estructuracion

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 1. Datos: Recopilacion y Estructuracion.

La primera etapa para la construccion del modelo matematico es obtener una
fuente de datos sobre el inventario de una empresa minorista, sobre todo
registros de auditorias fisicas, asi como inventarios registrados en sistema. Es
importante adquirir la mayor cantidad de variables en relacién al manejo de los
inventarios, durante un periodo determinado.

Una vez se obtienen los datos, se hace un filtrado puesto que al ser IRI la variable
sobre la cual se desarrollara el modelo matematico a construir, entonces se
filtrardn aquellos datos que no posean ya sea el registro fisico de inventario o el
registro en sistema. Posterior a esto con el fin de agrupar las transacciones, se
ha realizado una categorizacién de los datos con ayuda del programa Microsoft
Excel en su version 2106. Los campos de interés planteados son: nombre del
producto sobre el cual se efectud la transaccion, la fecha en la que se realizé la
misma, el cadigo del producto, la categoria general a la que pertenece el mismo,
la tienda en la cual se efectud la transaccion, el costo de adquisicion del producto,
el precio de venta al publico, el nimero de items vendidos por transaccion, asi
como su equivalente en dinero. Una vez organizada la informacién dentro de los
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campos de interés, se sumaron las ventas de cada item, asi como su equivalente
en dinero para de esta manera tener un total por item para cada una de las
bodegas en cada mes de estudio. El mismo procedimiento se sigui6é en cuanto a
devoluciones de clientes, devoluciones de proveedor y registros de auditorias
fisicas.

Etapa 2. Variables de interés: Calculo y Clasificacién.

En esta etapa se calculan las variables dependientes, y sobre las cuales se
disefiara el modelo del estudio. La primera variable a calcular es la variable IRI,
para su calculo se cuenta con las variables casos de inexactitud, resultado de
comparar los registros del sistema ERP con los registros de auditorias fisicas.
Si los registros no coinciden, entonces se trata de un caso de inexactitud, caso
contrario el registro se encuentra correcto. Una vez se obtiene el valor total de
casos por bodega, se realiza el conteo categorico del nUmero de casos con IRI
para poder obtener el indicador por categoria aplicando la formula
correspondiente. La variable IRI se calcul6 siguiendo la siguiente formula:

_Registros con error

RI= Registros totales x100

De manera similar, se realizo el calculo del indice de rotacion de inventarios
empleando los datos obtenidos del inventario a final del mes, asi como los datos
de los abastecimientos de la empresa, como se muestra en la siguiente formula:

Ventas
Inventario promedio

Rotacion de Inventarios =

Etapa 3. Prueba de normalidad de datos.

Para la tercera etapa en la construccién del modelo, se realiza la prueba de
normalidad de datos ANOVA, con el objetivo de determinar si las varianzas de la
poblacion se ajustan a un modelo paramétrico, y son iguales dentro de valores
limite que permitirian asumir una distribucién normal de los datos como se sefiala
en (Kim & Cribbie, 2018). Las pruebas a emplearse en las siguientes etapas
dependeran del resultado de este estudio.

Etapa 4. Pruebas no paramétricas.

El tipo de prueba a llevar a cabo en esta etapa del desarrollo del modelo
dependen de los resultados de la etapa anterior, pues se debera trabajar en
pruebas paramétricas y no paramétricas segun sea el caso. Estas pruebas se
realizan a manera de un analisis longitudinal, para determinar para determinar si
existe diferencias significativas sobre los registros de inventario a lo largo de los
meses en estudio, es decir, determinar si existen valores a tomar en cuenta que
puedan indicar una posible ruta de accién, o si el modelo se puede construir de
manera general.
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El test de Kolmogorov-Smirnov se ajusta a muestras superiores a 50 datos
por lo tanto es el test a emplear para determinar si los datos siguen una
distribucion especifica 0 no, contrastando de esta manera la hipotesis nula
planteada como menciona Mohd Razali & Bee Wah, (2011). Sin embargo, para
esta prueba se utiliza el test de Lilliefors, una variacién del Test de Kolmogorov-
Smirnov, debido a que esta permite estimar los parametros en funcion de la
muestra sin necesidad de conocer la distribucion de los datos.

Una vez culminado el andlisis, se ha empleado la prueba U de Mann-Whitney,
gue segun MacFarland & Yates, (2016) permite comparar dos muestras
independientes cuando existen diferencias entre el nUmero de datos entre las
mismas. La prueba se ha realizado para complementar el analisis anterior, y con
el objetivo de realizar un analisis transversal entre las bodegas durante los
meses que presentaron diferencias significativas en sus medianas.

Etapa 5. Analisis de regresion.

La quinta etapa dentro de la construccion del modelo consiste en una regresion
paso a paso, cuyo proposito de acuerdo a Johnsson, (1992) es describir, predecir
o revelar relaciones entre variables y seleccionar de una lista de variables, las
mas relevantes. Se ingresa por lo tanto las variables dependientes e
independientes en el software SPSS y solo las variables que causan impacto en
la variable dependiente son consideradas significativas y ordenadas de manera
particular respondiendo al nivel de influencia sobre esta.

Etapa 6. Construccion del modelo matematico y valoracion de las variables
gue lo componen.

La etapa final de la elaboracion del modelo consiste en la generacion como tal
del modelo matemético predictivo empleando las variables con mayor impacto,
es asi como se utlizan las tablas generadas por el estudio de regresién
completado en la etapa anterior, y a partir de las mismas se asignan coeficientes
a las variables ingresadas en el modelo. De igual manera, por medio de la tabla
correspondiente al andlisis ANOVA generado en la Ultima etapa, se comprueba
la validez del modelo y se genera la ecuacion final. EIl modelo se encuentra
validado por medio del empleo de los datos proporcionados por una empresa
retail local.

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

El modelo final es desarrollado a continuacion empleando los datos de la
empresa retail para su validacion.

Para poder construir el modelo siguiendo lo mencionado en la etapa 1, se ha
estructurado una base de datos, y en una primera etapa se analizaron
estadisticos descriptivos de los 521.405 registros histéricos de la empresa, con
el fin de conocer de manera general el comportamiento de las bodegas durante
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los meses de interés. En la figura 1 se muestra el nimero de registros que cada
una de las bodegas posee.
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M Seriesl 141857 170672 85496 123380

Figura 1 Registros por bodega. Fuente: Elaborado por el autor.

En total resultaron en 57.214 transacciones agrupadas bajo estos criterios.

Con la base de datos estructurada los siguientes analisis fueron posibles. La
figura 2 nos muestra que, de los 57.214 registros acumulados, Unicamente el
31% de estos se encuentra inventariados, es decir, existen 17.651 registros que
cuentan con auditoria fisica. Es asi como se aplica un primer filtro a los registros
obtenidos, ya que Unicamente los registros que cuentan con auditorias fisicas
son los de interés para este estudio.

M Registros No Inventariados M Registros Inventariados

Figura 2 Registros inventariados y Registros no inventariados.
Fuente: Elaborado por el autor.

El segundo filtro aplicado al estudio se muestra en la figura 3, donde se indica
gue la diferencia entre los registros que presentan IRI y los registros que no lo
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presentan es de 2%, lo que quiere decir que del total de registros inventariados
(17.651), 8.636 registros no presentaron iguales cantidades en el inventario
registrado por el sistema ERP y en las auditorias fisicas. Se considera un
porcentaje elevado tomando en cuenta la cantidad de registros inventariados. Se
debe mencionar que se trabajara a partir de este momento con los 8.636
registros correspondientes al 49% de la muestra inventariada, ya que presentan
IRI, variable objetivo dentro de este trabajo, para los analisis estadisticos que
correspondan.

W Presenta IRl M No Presenta IRI

Figura 3 Registros con IRl y Registros sin IRI. Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 4 representa a los casos IRI que se presentaron en cada bodega
participante en el estudio durante el periodo de analisis. En la figura 4 se puede
observar que la bodega 1 es la ubicacion que presenta mayor inconveniente con
el registro de inventarios, seguida de la bodega 2. Al ser pequefa la diferencia
entre los casos presentados entre estas dos bodegas, en un primer analisis se
consideran estas como ubicaciones a analizar para encontrar el porqué de estas
cantidades. Sin embargo, con anadlisis de otras variables esta definicion
preliminar se rectificara o se alterara.
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Figura 4 Casos IRI por bodega. Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 5 presenta el andlisis de casos IRl en cada mes donde se llevo a
cabo la recoleccion de datos, donde es evidenciable el aumento de casos en los
meses de diciembre de 2020, y enero de 2021.
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Figura 5 Casos IRI por mes. Fuente: Elaborado por el autor.

Los meses de diciembre y enero tienen un aumento considerable de los casos
IRI, sin embargo, el aumento esté justificado debido a que el numero de items
auditados en los meses de diciembre 2020 y enero 2021 fueron de 6.871y 6.558
respectivamente mientras que, para los meses de septiembre, octubre y
noviembre del afio 2020, los valores fueron 1.385, 1.225, y 1.476
respectivamente, como se observa en la figura 6.
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Figura 6 items auditados por mes. Fuente: Elaborado por el autor.

El aumento de auditorias a su vez esta justificado ya que se debe a politicas
de la empresa, donde se estipula que realizan una auditoria fisica general al
concluir el afio calendario como método de control de su inventario tanto en
tiendas como en bodega. Una vez aclarado los datos sobre los cuales se
trabajara y que validaran el modelo matematico, se procede con los analisis
respectivos.

Se trabaja Unicamente con el 49% de los registros, ya que son aquellos que
presentan IRI. Siendo asi, los estudios estadisticos iniciales se realizaron
tomando en cuenta la variable de diferencia entre registros, variable que
representa la diferencia entre las auditorias fisicas y el registro en el sistema ERP.
Esta relacién permite determinar si la diferencia en el inventario va acorde a la
cantidad de registros IRI correspondientes al mismo periodo o bodega, o si existe
alguna anomalia que permita marcar el camino a seguir. Los andlisis realizados a
continuacion permitiran determinar si el modelo se deberd aplicar de manera
especifica a cada bodega, o si se puede plantear de manera general.

Siendo asi, se ha presentado la figura 7, misma que muestra la diferencia que
existe entre los registros por bodega va acorde a la cantidad de casos IRI
presentados en cada una de ellas. Se puede analizar, por una parte, la diferencia
entre registros mas importante se encuentra en la bodega 2, esto lo corrobora la
tabla 2 de estadisticos descriptivos que presenta una sumatoria de esta variable
de 189722.055. Sin embargo, esta bodega tiene una cantidad de casos con
inexactitud elevada por lo que el nivel de diferencia se mantiene acorde al mismo.
Adicionalmente, se evidencia que la bodega 4 posee una diferencia de registro
superior al nUmero de casos con inexactitud registrados, y la tabla nos indica que
la mediana més alta corresponde a esta bodega con un valor de 81.16522, por
lo que se debera analizar categéricamente el desarrollo de esta bodega a través
del tiempo.
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Figura 7 Diferencia en el registro por bodega en relacion al nUmero de casos

IRI. Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 2 Estadistico descriptivos variable: Diferencia entre registros, por bodega.

Estadisticos Descriptivos

BODEGA N Suma Mediana

L DIFERENCIA_REGISTRO 2467 177698.828 72.03033
) DIFERENCIA_REGISTRO 2433 189722.055 77.97865
3 DIFERENCIA_REGISTRO 1894 109734.264 57.93784
A DIFERENCIA_REGISTRO 1842 149506.340 81.16522

Fuente: Elaborado por el autor.

Por su parte, la figura 8 muestra que diciembre 2020 si bien tiene un nimero
elevado de casos IRI, esta no presenta una diferencia acorde a los mismos. Esta
diferencia quiere decir que, si bien se presentaron varios casos durante las auditorias
fisicas, estos fueron casos donde las diferencias entre los registros variaron poco. La
mediana obtenida para el mes de diciembre es mucho menor a la obtenida por el mes
de enero, que acorde a la tabla 3 de estadisticos descriptivos es de 183.24,
considerando que el nimero de casos de ambos meses son elevados.
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Figura 8 Diferencia en el registro por mes en relacion al nimero de casos
IRI. Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 3 Estadistico descriptivos variable: Diferencia entre registros, por mes.

Estadisticos Descriptivos

MES N Suma Mediana

ENERO DIFERENCIA_REGISTRO 3184 583449.003 183.24403
FEBRERO DIFERENCIA_REGISTRO 125 -638.435 -5.10748
SEPTIEMBRE DIFERENCIA_REGISTRO 903 13088.456  14.49441
OCTUBRE DIFERENCIA_REGISTRO 787 10190.542  12.94859
NOVIEMBRE DIFERENCIA_REGISTRO 574 4760.007 8.29270
DICIEMBRE DIFERENCIA_REGISTRO 3063 15811.914 5.16223

Fuente: Elaborado por el autor.

La relacion entre estas variables, Casos IRI e items auditados por mes, se
comprueba a través de una prueba de correlacion de Pearson. Para desarrollar
la prueba se toma como variable independiente a los items auditados por mes,
mientras que para la variable dependiente se toma el nimero de casos IRI por
mes. La tabla 4 resume los valores correspondientes a cada variable. Se plantea
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la hipotesis nula, no existe relacion, y la hipétesis alterna, si existe relacion. Se
considera un nivel de confianza del 95%.

Tabla 4 Tabla resumen items registrados, items con IRI

ANO MES ITEMS ITEMS IRI
REGISTRADOS
2021 ENERO 6558 3184
2021 FEBRERO 135 125
2020 SEPTIEMBRE 1385 903
2020 OCTUBRE 1225 787
2020 NOVIEMBRE 1476 574
2020 DICIEMBRE 6872 3063

Fuente: Elaborado por el autor.

La grafica presenta una correlacion lineal positiva como se observa en la
figura 7, por lo que se puede asumir que si existe una relacion entre las dos
variables.
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Figura 9 Correlacion items Auditados y Casos IRI. Fuente: Elaborado por el

autor.

La hipétesis ha sido comprobada con el andlisis estadistico a través del
software estadistico SPSS (version 25), donde se presenta una correlacion de
Pearson positiva de 0.993. Adicionalmente el valor p (0.000070) < 0.05 por lo
gue se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa. Esto indica
que las variables se correlacionan directamente, como se ve en la tabla 5.
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Tabla 5 Correlacion items registrados e items IRI.

Correlaciones

ITEMS_REGISTRADOS ITEMS_IRI

Correlacion 1 .993™
de Pearson

ITEMS_REGISTRADOS Sig. (2- 0.00006959995
colas)
N 6 6
Correlacion .993" 1
de Pearson

ITEMS_IRI Sig. (2- 0.00006959995
colas)
N 6 6

Fuente: Elaborado por el autor.

3.1Andlisis de datos por categorias.

Una vez realizado los registros de manera general, se plantea un analisis
tomando en cuenta las 36 categorias con las que se maneja la empresa, para
asi determinar que categorias manejan mayores inexactitudes en el registro de
inventarios en la empresa. Cada categoria abarca un catalogo de productos por
lo que las diferencias detectadas en los mismos seran representadas de manera
general por su categoria con el fin de que los datos sean més féciles de analizar.
Cabe mencionar que, de las 36 categorias, solo 33 presentan casos IRI. Como
primer paso se realiz6 la segmentaciébn de los datos por mes, bodega y
categorias pertinentes, con el objetivo de poder obtener y comparar resultados.

3.1.1 Test de Normalidad de datos.

En cuanto a la segmentacion por mes se realiz6 el test de normalidad de datos
para determinar si la distribucion de los mismos pertenecia a una distribucion
normal y recurrir a pruebas parameétricas para la definicion de resultados iniciales.
Se plantea la hipétesis nula, la distribucion de la variable en cuestién proviene de
una distribucion normal, y una hipoétesis alterna, considera que los valores no
pertenecen a una distribucion normal. Como se puede observar en la tabla 6 la
significancia de las variables de interés es menor al p-valor o nivel de significancia
del estudio (0.05), por lo que se rechaza la hipétesis nula o la hipétesis de
igualdad. Se toma en cuenta los resultados arrojados por la prueba de Lilliefors ya
que la muestra de datos es superior a 50 y no se especifica el valor esperado ni
la varianza de la distribucion. Este resultado quiere decir que los datos no siguen
una distribucion normal, y por lo tanto no pueden ser tratados con pruebas
paramétricas.

Jorge Andrés Espinoza Aguirre Pagina 27



5E% UNIVERSIDAD DE CUENCA
(==

Tabla 6 Prueba de Lilliefors categorica por mes.

Test de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

MES
Estadistico df Sig.
ENERO IRI 0.259 3184 0.000
COSTO 0.241 3184 0.000
FEBRERO IRI 0.263 125 0.000
COSTO 0.279 125 0.000
SEPTIEMBRE IRI 0.230 841 0.000
COSTO 0.265 841 0.000
OCTUBRE IRI 0.276 727 0.000
COSTO 0.261 727 0.000
NOVIEMBRE IRI 0.287 554 0.000
COSTO 0.225 554 0.000
DICIEMBRE IRI 0.272 3063 0.000
COSTO 0.249 3063 0.000

a. Correccion de significancia de Lilliefors

Fuente: Elaborado por el autor.
3.1.2 Test de Kruskal-Wallis

Al corresponder un analisis no paramétrico, se plantea un test inicial de Kruskal-
Wallis para determinar si los datos provienen de una misma poblacion, es decir
comprobar si las muestras de datos obtenidos de las bodegas que participan en
el estudio estan distribuidas igualmente. Se plantea la hipotesis nula que plantea
gue las medianas de la poblacion son iguales, mientras que la hipotesis alterna
plantea que al menos una mediana es diferente. Teniendo en cuenta el nivel de
significancia de la prueba o p-valor (0.05) se obtienen los analisis mostrados en la
tabla 7.

Al aplicar el test dentro de la segmentacion por mes se obtiene que las
diferencias entre algunas de las medianas son estadisticamente significativas
como para rechazar la hipotesis nula; ya que los p-valores de septiembre
(0.000016), octubre (0.002434), y noviembre (0.017574), son menores al nivel de
significancia (0.05) como se observa en la tabla. Los resultados permiten
determinar qué meses poseen medianas diferentes dentro del periodo de tiempo
gue comprende el estudio, siendo posible indicar que algunas bodegas
presentaron mayor nivel de inexactitud frente a otras; provocando que la diferencia
entre bodegas por mes sea considerable. El analisis da paso a un estudio por
bodegas de manera transversal por los meses de septiembre, octubre y
noviembre para determinar los valores de inexactitud mas elevados y de esta
manera poder determinar las causas de los mismos.
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Tabla 7 Test Kruskal-Wallis segmentacion por mes.

Estadisticas de la prueba?®®

MES IRI
Kruskal- 0.391
Wallis H

Enero df 3
Asymp. Sig. 0.942029
Kruskal- 2.031
Wallis H

Febrero df 1
Asymp. Sig. 0.154152
Kruskal- 24.933
Wallis H
df 3

Septiembre
Asymp. Sig. 0.000016
Kruskal- 14.377
Wallis H

Octubre df 3
Asymp. Sig. 0.002434
Kruskal- 10.120
Wallis H

Noviembre of 3
Asymp. Sig. 0.017574
Kruskal- 0.497
Wallis H

Diciembre df 3
Asymp. Sig. 0.919491

a. Test Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Bodega

Fuente: Elaborado por el autor.

Con los resultados obtenidos analizamos los graficos obtenidos pertenecientes
a las variables de IRI y diferencia de registro de inventario, siendo esta ultima la
variable que recoge la cantidad en que se diferencia el inventario real frente al
inventario ingresado en el sistema. En la figura 10 se puede observar que, de los
tres meses segmentados en el andlisis Kruskal Wallis, el mes de septiembre es
aguel que mas casos IRI presenta con 903 casos, seguido del mes de octubre con
787 casos, y finalmente el mes de noviembre con 574 casos IRI.
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Figura 10 Casos IRI septiembre-octubre-noviembre. Fuente: Elaborado por el

autor.

De igual manera es el orden para la segunda variable graficada, la diferencia
en el registro de inventarios presentada en la figura 11 donde se observa que los
valores van acorde al nUmero de casos del mes correspondiente.
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Figura 11 Diferencia en el registro por mes. Fuente: Elaborado por el autor.

3.1.3 Test de U de Mann-Whitney.

Una vez se determind los meses en los cuales existen diferencias entre las medias
de la variable de interés de las bodegas que participan en el estudio, se requiere
realizar un analisis que permita determinar en especifico que bodegas presentan
dichas diferencias y el nivel de variacion de los valores de la variable del estudio.
Se presenta en este las hipotesis correspondientes al test de U de Mann-Whitney,
donde la hipotesis nula plantea que no existen diferencias estadisticamente
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significativas dentro de la poblacion, mientras que la hipotesis alterna menciona
gue existen diferencias significativas en la poblacion.

Septiembre-octubre. Al aplicar el test U de Mann-Whitney a los meses de
septiembre y octubre a través de las cuatro bodegas que participan en el estudio
se determina en un inicio que la bodega 2 es la bodega cuyo valor de significancia
es menor al nivel de significancia del estudio (0.05), como se observa en la tabla
8; lo que permite rechazar la hipotesis de homogeneidad y por ende aceptar que
existe diferencias en la media de la variable en estudio frente al resto de bodegas
durante el mismo periodo de tiempo.

Tabla 8 Test U de Mann-Whitney septiembre-octubre.

Estadisticas de la prueba?

BODEGA IRI
Mann-Whitney U 31307.000
Wilcoxon W 63438.000
1 z -1.175
Asymp. Sig. (2- 0.240
colas)
Mann-Whitney U 22853.000
Wilcoxon W 46289.000
2 z -2.330
Asymp. Sig. (2- 0.020
colas)
Mann-Whitney U 13503.000
Wilcoxon W 22018.000
3 z -1.591
Asymp. Sig. (2- 0.112
colas)
Mann-Whitney U 14645.500
Wilcoxon W 32411.500
4 z -1.096
Asymp. Sig. (2- 0.273
colas)

a. Variable de agrupaciéon: MES

Fuente: Elaborado por el autor.

La bodega 2 resulta con diferencias entre medias mas representativas que las
diferencias entre medias del resto de bodegas como se muestra en la tabla 9.
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Tabla 9 Tabla de rango de medias, septiembre-octubre.

Rangos

Rango Sumade

BODEGA Mediana Rangos
SEPTIEMBRE 263 265.96 69948.00
1 IRl OCTUBRE 253 250.74 63438.00
SEPTIEMBRE 242 243.07 58822.00
2 IRl OCTUBRE 216 214.30 46289.00
SEPTIEMBRE 231 187.55 43323.00
3 IRl OCTUBRE 130 169.37 22018.00
SEPTIEMBRE 167 184.30 30778.50
4 IRl OCTUBRE 188 172.40 32411.50

Fuente: Elaborado por el autor.

Sin embargo, la bodega 2 no es la que mayor media presenta; la bodega 1
presenta los valores mas altos de medias de todas las bodegas. Adicionalmente,
se observa en la figura 12 que permite relacionar el nimero de casos IRI frente
a la variable que representa la diferencia entre registros. Esta relacién debe ser
acorde la una de la otra, no obstante, en el mes de septiembre la bodega 3 que,
si bien no es la bodega con mayoria de casos con inexactitud en este periodo de
tiempo, 231, si es la locacion que presenta mayor diferencia de registro, 5313.75,
frente al resto de bodegas. En el caso del mes de octubre, la bodega 1 presenta
los valores mas altos tanto en la variable de casos con inexactitud (253), como
en la variable de diferencia de registro de inventario (5612.786). De estas
relaciones se pueden suponer que dentro de estas bodegas la variacion entre el
inventario real y el registrado en el sistema es grande, que los articulos que a su
vez presentaron esa variacion sufrieron pérdidas representativas tomando en
cuenta el nimero de casos expuestos.
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Figura 12 Diferencia de registro-Casos IRI por Bodega. Periodo septiembre-

octubre. Fuente: Elaborado por el autor.

En sintesis, si bien los resultados del test de U de Mann-Whitney presentan a
la bodega 2 como aquella bodega que permite aceptar que existe diferencias en
la media de la variable en estudio frente al resto de bodegas durante el mismo
periodo de tiempo, no es la bodega a tomar en consideracion, pues los
estadisticos reflejados en las gréficas presentan a las bodegas 1y como aquellas
bodegas en las que se debe realizar un analisis mas a fondo para determinar los
factores que pudiesen estar ligados al incremento de los valores IRI.

Septiembre-noviembre. Al aplicar el test U de Mann-Whitney a los meses de
septiembre y noviembre a través de las cuatro bodegas que participan en el
estudio se determina que la bodega 3 es la bodega cuyo valor de significancia es
menor al nivel de significancia del estudio (0.05) como se muestra en la tabla 10;
lo que permite rechazar la hipétesis nula 'y por ende aceptar que existe diferencias
en la mediana de la variable en estudio frente al resto de bodegas durante el
mismo periodo de tiempo.

Tabla 10 Test U de Mann-Whitney septiembre-noviembre.

Estadistica de la prueba?®

BODEGA IRI
Mann-Whitney U 31286.000
Wilcoxon W 61176.000

1 z -0.492
ﬁgé’;‘)p' Sig. (2- 0.623
Mann-Whitney U 17918.500

? Wilcoxon W 30008.500
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z

Asymp. Sig. (2-
colas)

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
z

Asymp. Sig. (2-
colas)

Mann-Whitney U
Wilcoxon W
Z

Asymp. Sig. (2-
colas)

-0.752

0.452

5025.000
6565.000
-2.414

0.016

9817.500
17077.500
-0.295

0.768

a. Variable de agrupacion: MES

Fuente: Elaborado por el autor.

De igual manera el resultado se explica debido a que al ser una serie de datos
gue no cumple con los parametros de normalidad, el estadistico de prueba es la
mediana, por lo tanto, la bodega 3 resulta con diferencias entre medias més
representativas que las diferencias entre medias del resto de bodegas como se

muestra en la tabla 11.

Tabla 11 Tabla de rango de medias, septiembre-noviembre.

Rangos
Rango
BODEGA N de Sr‘;r:ao‘ie
Median 9
SEPTIEMBRE 263  257.04  67602.00
1 IRI  NOVIEMBRE 244  250.72  61176.00
SEPTIEMBRE 242  202.46  48994.50
2 IRI  NOVIEMBRE 155  193.60  30008.50
SEPTIEMBRE 231 14925  34476.00
3 IRI  NOVIEMBRE 55  119.36 6565.00
SEPTIEMBRE 167 14521 2425050
4 IRI  NOVIEMBRE 120 14231  17077.50

Fuente: Elaborado por el autor.
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Si analizamos la bodega 3 frente al resto de bodegas se puede observar que
no es la que mayor media presenta; una vez mas la bodega 1 presenta los
valores mas altos de medias de todas las bodegas. La figura 13 permite
relacionar el nUmero de casos IRI frente a la variable que representa la diferencia
entre registros. En el mes de septiembre, la bodega 3 presenta un nimero de
casos IRl elevado y la variable que representa la diferencia que existidé en esos
casos muestra un valor que es aun mayor a esta primera variable. De esta
relacion se puede suponer que dentro de esta bodega la variacién entre el
inventario real y el registrado en el sistema es grande, que los articulos que a su
vez presentaron esa variacion sufrieron pérdidas representativas tomando en
cuenta el niumero de casos que presentd. En el mes de noviembre por su parte,
no existen relaciones significativas entre las variables presentes en todas las
bodegas que participan en el estudio, por lo que se concluye que el manejo del
inventario a nivel general tuvo una considerable mejora frente a los meses
anteriores.
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Figura 13 Diferencia de registro-Casos IRI por Bodega. Periodo septiembre-

noviembre. Fuente: Elaborado por el autor.

Octubre-noviembre. Aplicando el test a los meses de octubre y noviembre a
través de las cuatro bodegas que participan en el estudio se determina en un
inicio que todas las bodegas tienen un valor de significancia es mayor al nivel
de significancia del estudio (0.05) como se muestra en la tabla 12; lo que
permite aceptar la hip6tesis de homogeneidad y por ende rechazar que existe
diferencias en la media de la variable en estudio frente al resto de bodegas
durante el mismo periodo de tiempo.
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Tabla 12 Test U de Mann-Whitney octubre-noviembre.

Estadisticas prueba U de Mann-Whitney?

BODEGA IRI
Mann-Whitney U 29719.000
Wilcoxon W 61850.000
1 y -0.728
Asymp. Sig. (2-
tailed) 0.466
Mann-Whitney U 14797.000
Wilcoxon W 38233.000
2 z -1.914
Asymp. Sig. (2-
tailed) 0.056
Mann-Whitney U 3274.500
Wilcoxon W 4814.500
3 y -0.904
Asymp. Sig. (2-
tailed) 0.366
Mann-Whitney U 10630.500
Wilcoxon W 28396.500
4 z -0.860
Asymp. Sig. (2-
tailed) 0.390

a. Grouping Variable: MES

Fuente: Elaborado por el autor.

De igual manera el resultado se explica debido a que al ser una serie de datos
gue no cumple con los pardmetros de normalidad, el estadistico de prueba es la
mediana, por lo tanto; cada bodega presenta variaciones cercanas en las
medianas en relacion a las demas. Esto indica que en los meses de octubre y
noviembre el rango de variacion de las medianas de los datos analizados se
mantuvo similar como se ve en la tabla 13.
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Tabla 13 Tabla de rango de medias, octubre-noviembre.

Rangos

Mediana Suma de

BODEGA N de
Rangos

Rangos
OCTUBRE 253 244 .47 61850.00
1 IRl  NOVIEMBRE 244 253.70 61903.00
OCTUBRE 216 177.00 38233.00
2 IRl  NOVIEMBRE 155 198.54 30773.00
OCTUBRE 130 95.31 12390.50
3 IRl NOVIEMBRE 55 87.54 4814.50
OCTUBRE 188 151.05 28396.50
4 IRl  NOVIEMBRE 120 159.91 19189.50

Fuente: Elaborado por el autor.

La bodega 1 presenta los valores mas altos de medias de todas las bodegas,
y se puede observar en la figura 14, que la diferencia es considerablemente
mayor a las demas bodegas, por lo que se puede asumir en comparacion a las
gréaficas anteriores, que el manejo de inventario en las bodegas: 2,4, y sobre todo
en la bodega 3 ha mejorado, pues sus valores de medianas disminuyeron
permitiendo observar la diferencia frente a la bodega 1. Gréficamente, el mes de
octubre presenta a la bodega 1 como aquella bodega en la que un nimero de
casos IRl elevado es superado por la variable que representa la diferencia que
existio en esos casos muestra un valor que es alun mayor a esta primera variable.
De esta relacion se puede suponer que dentro de esta bodega la variacion entre
el inventario real y el registrado en el sistema es grande, que los articulos que a
Su vez presentaron esa variacion sufrieron pérdidas representativas tomando en
cuenta el numero de casos que presentd. En el mes de noviembre por su parte,
no existen relaciones significativas entre las variables presentes en todas las
bodegas que participan en el estudio, por lo que se concluye que el manejo del
inventario a nivel general tuvo una considerable mejora frente a los meses
anteriores.
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Figura 14 Diferencia de registro-Casos IRI por Bodega. Periodo octubre-

noviembre. Fuente: Elaborado por el autor.

Después de los resultados del analisis categorico se determina que el modelo
matematico puede ser desarrollado de manera general para la empresa, ya que
si bien existen bodegas que presentan diferencias mayores en sus registros frente
a otras durante determinados periodos de tiempo, estas no son lo suficientemente
elevadas para considerar el desarrollo de un modelo matemético para cada caso
en especifico.

3.2 Pruebas de Correlacion: Prueba de Regresién paso a paso.

Finalmente, para la construccion del modelo matematico, se emplea el analisis
de regresion paso a paso con motivo de conocer la relacion entre las variables
que podrian estar causando la inexactitud en el registro de inventario, y las
variables de interés como son la variable de casos IRI, y la variable de diferencia
de registro. Adicionalmente, este andlisis permitird conocer el orden de influencia
gue tienen las variables en cuestion, asi como descartara las variables que no
poseen influencia significativa para el caso de estudio.

Como primer paso definimos las variables dependientes, variables sobre las
cuales se buscard la influencia de las demas y se construird el modelo
matematico. Estas variables son: IRI, y Diferencia de registro de inventario. Se
necesita realizar dos regresiones diferentes, una para cada variable
dependiente, y asi determinar los factores que influencian a cada una de ellas.

Las variables independientes o factores que se podran a prueba para
determinar primeramente si tienen o no influencia sobre las variables
dependientes, y al mismo tiempo determinar el nivel de influencia si en caso
existe, son: Costos de compra de productos, Nimero de ventas, Devoluciones
de clientes, Venta total en ddlares, Devoluciones de proveedor, Numero de
devoluciones de proveedor, Rotacion de inventario, Venta total, y Niumero de
devoluciones de cliente.
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3.2.1 Modelo-Variable dependiente: IRI.

Al ingresar las variables en el

software estadistico SPSS, los resultados del modelo son los que se presentan
en la tabla 14. El modelo presenta tres variables que influencian sobre el IRI, estas
son las que se muestran en la tabla 15 en el orden correspondiente, siendo la
venta total en délares la variable que mas influencia sobre el IRI, seguida del
namero de devoluciones del proveedor y la rotacion del inventario. Adicionalmente
el modelo presenta un R cuadrado de 14.8%, es decir la proporcion de datos en
los cuales es posible predecir la variable IRl en funciébn de las variables

independientes presentadas.

Tabla 14 Variables que influyen a la variable dependiente IRI.

Modelo Variables Ingresadas

Método

1 VENTA_TOTAL_DOLARES

2 NUMERO_DEVOLUCIONES_DE_PROVEEDOR

3 ROTACION_DE_INVENTARIO

Paso a paso (Criterio:
Probabilidad-de-F-a-entrar
<=.050, Probabilidad-de-
F-a-salir >=.100).

Paso a paso (Criterio:
Probabilidad-de-F-a-entrar
<=.050, Probabilidad-de-
F-a-salir >=.100).

Paso a paso (Criterio:
Probabilidad-de-F-a-entrar
<= .050, Probabilidad-de-
F-a-salir >=.100).

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 15 Resumen de modelo, Variable IRI.

Resumen de Modelo 1

R R Cuadrada Error estandar
Modelo R i )
Cuadrada de estimacion
1 .3292 0.108 0.04147
2 .363° 0.132 0.04094
3 .385¢ 0.148 0.04058

a. Predictores: (Constante), VENTA TOTAL_DOLARES

b. Predictores: (Constante), VENTA_TOTAL_DOLARES,

NUMERO_DEVOLUCIONES_DE_PROVEEDOR

c. Predictores: (Constante), VENTA _TOTAL_DOLARES,

NUMERO_DEVOLUCIONES_DE_PROVEEDOR,

ROTACION_DE_INVENTARIO

Fuente: Elaborado por el autor.

Para poder determinar si es que es posible construir un modelo de regresion
a partir de las variables ingresadas en el software estadistico, el estudio nos
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muestra la tabla 16 de ANOVA, en la cual se observa que el nivel de significancia
es menor a 0.05, por lo tanto, si es posible construir un modelo.

Tabla 16 Tabla de significancia ANOVA, modelo IRI.

ANOVA?

Modelo Cusdrados U Cusdraca sig.

Regresion 0.165 1 0.165 95.947 .000°
1 Residual 1.359 790 0.002

Total 1.524 791

Regresion 0.201 2 0.100 59.943 .000¢
2 Residual 1.323 789 0.002

Total 1.524 791

Regresion 0.226 3 0.075 45.720 .000¢
3 Residual 1.298 788 0.002

Total 1.524 791

a. Variable Dependiente: IRI

b. Predictores: (Constante), VENTA_TOTAL_DOLARES

c. Predictores: (Constante), VENTA_TOTAL_DOLARES,
NUMERO_DEVOLUCIONES_DE_PROVEEDOR

d. Predictores: (Constante), VENTA_TOTAL_DOLARES,
NUMERO_DEVOLUCIONES_DE_PROVEEDOR, ROTACION_DE_INVENTARIO

Fuente: Elaborado por el autor.

Para la construccion del modelo se presenta la tabla 17 de coeficientes, que
nos indica para el modelo que considera los predictores: venta total dolares,
namero devoluciones de proveedor, y rotacion de inventario, se presenta el R
cuadrado mas alto y por consiguiente el error mas bajo, los coeficientes de cada

una de las variables que constituiran la funcién del presente modelo.

Siendo asi tenemos que el modelo matemético (IRI) es el siguiente:

y=0.036+1.393E-5x,+1.79E-4x,-9.03e-4x3
Siendo:
y=IRI
x1=Venta total en dblares
xo=Numero de devoluciones de proveedor
x3=Rotacién de inventario
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Tabla 17 Tabla de coeficientes de modelo IRI.

Coeficientes?

Coeficientes No Coeficientes
Estandarizados Estandarizados
Modelo t Sig.
B Estd. Beta
Error
1 (Constant) 0.035 0.002 21.751 0.000
VENTA _TOTAL_DOLARES 1.435E-05 0.000 0.329 9.795 0.000
2 (Constant) 0.035 0.002 21.781 0.000
VENTA _TOTAL_DOLARES 1.183E-05 0.000 0.271 7.654 0.000
NUMERO_DEVOLUCIONES 0.000 0.000 0.164 4.632 0.000
_DE_PROVEEDOR
3 (Constant) 0.036 0.002 22.299 0.000
VENTA_TOTAL_DOLARES 1.393E-05 0.000 0.319 8.575 0.000
NUMERO_DEVOLUCIONES 0.000 0.000 0.166 4.731 0.000
_DE_PROVEEDOR
ROTACION_DE_INVENTARI - 0.000 -0.137 -3.889 0.000
(0] 0.001

a. Variable Dependiente: IRI

Fuente: Elaborado por el autor.

Para determinar en qué medida los valores de una de las variables
independientes afectan a la variable dependiente IRI, se realiza el analisis a
continuacion.

Teniendo la ecuacion:

y=0.036+1.393E-5x4+1.79E-4x,-9.03e-4 x5
Se multiplica cada variable por 100:
x41=1.393E-3
X5=0.0179
x3=0.0903

Se determina que la variable méas sensible al cambio, que modifica a la
variable dependiente IRI, es la variable de rotacion de inventario, por lo que se
debera hacer énfasis en su control para evitar que la misma adquiera valores
altos que generen a su vez un aumento en el IRI.
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Modelo-Variable dependiente: Diferencia entre registros. Al ingresar las
variables en el software estadistico SPSS, los resultados del modelo son los que
se presentan en la tabla 19. El modelo presenta tres variables que influencian
sobre el IRI, estas son las que se muestran en la tabla 18 en el orden
correspondiente, siendo el nUmero de ventas la variable que mas influencia sobre
la diferencia entre registros de inventario, seguida del nimero de devoluciones
del proveedor y el nimero de devoluciones del cliente. Adicionalmente el modelo
presenta un R cuadrado de 43.7%, es decir la proporcién de datos en los cuales
es posible predecir la variable diferencia de registro en funcién de las variables
independientes presentadas.

Tabla 18 Variables que influyen a la variable dependiente Diferencia entre

registros.

Modelo

Variables Ingresadas

Método

2

NUMERO_VENTAS

NUMERO_DEVOLUCIONES_DE_PROVEEDOR

NUMERO_DE_DEVOLUCIONES

Paso a paso (Criterio:

Probabilidad-de-F-a-
entrar <= .050,
Probabilidad-de-F-a-
salir >=.100).

Paso a paso (Criterio:

Probabilidad-de-F-a-
entrar <= .050,
Probabilidad-de-F-a-
salir >=.100).

Paso a paso (Criterio:

Probabilidad-de-F-a-
entrar <= .050,
Probabilidad-de-F-a-
salir >=.100).

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 19 Resumen de modelo, Variable Diferencia entre registros.

Resumen de modelo 2

Modelo R R R C_uadrado Error e_stén_d,ar
Cuadrado Ajustado de estimacion
1 4962 0.246 0.245 6615.38215
2 574 0.329 0.327 6244.42129
3 .661° 0.437 0.434 5725.96117

a. Predictores: (Constante), NUMERO_VENTAS

b. Predictores: (Constante), NUMERO_VENTAS,
NUMERO_DEVOLUCIONES_DE_PROVEEDOR

c. Predictores: (Constante), NUMERO_VENTAS,
NUMERO_DEVOLUCIONES_DE_PROVEEDOR,
NUMERO_DE_DEVOLUCIONES

Fuente: Elaborado por el autor.
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Para poder determinar si es que es posible construir un modelo de regresion
a partir de las variables ingresadas en el software estadistico, el estudio nos
muestra la tabla 20 de ANOVA, en la cual se observa que el nivel de significancia
es menor a 0.05, por lo tanto, si es posible construir un modelo.

Tabla 20 Tabla de significancia ANOVA, modelo Diferencia entre registros.

ANOVAa

Modelo Cfggr]a%%s df C'\{l,lil%i?andaa F Sig.

Regresién 1.13E+10 1 1.13E+10 257.781 .000°
1 Residual 3.46E+10 790  4.38E+07

Total 4 59E+10 791

Regresion 1.51E+10 2 7.54E+09 193.485 .000¢
2 Residual 3.08E+10 789 3.90E+07

Total 4.59E+10 791

Regresion 2.00E+10 3  6.67E+09 203.523 .000¢
3 Residual 2.58E+10 788 3.28E+07

Total 4.59E+10 791

a. Variable Dependiente: DIFERENCIA_ENTRE_REGISTROS
b. Predictores: (Constante), NUMERO_VENTAS

c. Predictores: (Constante), NUMERO_VENTAS,
NUMERO_DEVOLUCIONES DE_PROVEEDOR

d. Predictores: (Constante), NUMERO_VENTAS,
NUMERO_DEVOLUCIONES_DE_PROVEEDOR, NUMERO_DE_DEVOLUCIONES

Fuente: Elaborado por el autor.

Para la construccion del modelo se presenta la tabla 21 de coeficientes, que
nos indica para el modelo que considera como predictores: nimero de ventas,
namero de devoluciones de proveedor, y nimero de devoluciones de cliente,
presenta el R cuadrado mas alto y por consiguiente el error mas bajo, los
coeficientes de cada una de las variables que constituiran la funcién del presente
modelo.

Siendo asi tenemos que el modelo matematico (Diferencia entre registros) es
el siguiente:

=-269.07+1.726x,+71.152x,+3092.621x;
Siendo:
y=Diferencia entre registros.
x4=Numero de ventas
xo=Numero de devoluciones de proveedor
xz=Numero de devoluciones de cliente
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Tabla 21 Tabla de coeficientes de modelo Diferencia entre registros.

Coeficientes?

Coeficientes No
estandarizados

Coeficientes
estandarizados

Modelo t Sig.
B Estd.
Error
1 (Constante) -188.589 248.895 -0.758  0.449
NUMERO_VENTAS 5.736E+00 0.357 0.496 16.056 0.000
2 (Constante) -379.476  235.731 -1.610 0.108
NUMERO_VENTAS 4.423E+00 0.362 0.382 12.203 0.000
NUMERO_DEVOLUCIONES 57.875 5.857 0.310 9.882 0.000
_DE_PROVEEDOR
3 (Constante) -269.070 216.346 -1.244  0.214
NUMERO_VENTAS 1.726E+00 0.399 0.149 4.331 0.000
NUMERO_DEVOLUCIONES 71.152 5.479 0.381 12.987 0.000
_DE_PROVEEDOR
NUMERO_DE_DEVOLUCIO 3092.621 252.218 0.393 12.262 0.000

NES

a. Variable Depediente: DIFERENCIA_ENTRE_REGISTROS

Fuente: Elaborado por el autor.

Para determinar en qué medida los valores de una de las variables
independientes afectan a la variable dependiente Diferencia de registro, se
realiza el analisis a continuacion.

Teniendo la ecuacion:

y=-269.07+1.726x,+71.152%,4+3092.621x5

Se multiplica cada variable por 10:

x;=17.26
X,=711.52
x3=30926.21

Tras realizar el andlisis se determina que la variable mas sensible al cambio,
gue modifica a la variable dependiente Diferencia de registro, es la variable de
ndamero de devoluciones de cliente, por lo que se debera hacer énfasis en su
control para evitar que la misma adquiera valores altos que generen a su vez un

aumento en el IRI.

Tanto el modelo 1, cuya variable dependiente es IRI, como el modelo 2, cuya
variable dependiente es la Diferencia entre registros, presentan una variable en
comun dentro de sus respectivas ecuaciones, Devoluciones del proveedor.
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Haciendo especial énfasis en este hallazgo pues se determina como una variable
crucial a controlar pues tiene participacion en los dos modelos analizados, y su
potencial crecimiento repercutird sobre las variables dependientes, IRl vy
Diferencia de registro.

4 CONCLUSION.

Al final de este trabajo investigativo se logré cumplir con el objetivo del estudio, el
cual consiste en establecer un modelo matematico de valoracién de IRl para
identificar y disminuir el impacto de los factores que generan inexactitudes en
empresas retail. De igual manera, se respondieron las preguntas de investigacion
planteadas, estas eran referentes a la identificacion de factores y si estos son
manejables dentro de un entorno minorista.

Para cumplir el objetivo planteado se utilizé primeramente el software Atlas. Ti
en su version 8.4.22, la cual permitio realizar una busqueda bibliografica acerca
de la inexactitud en los registros de inventario, clasificar dicha informacién, e
identificar posibles factores que influirian sobre las variables dependientes del
estudio: IRl y Diferencia entre registros. Las variables que resultaron de esta
investigacién fueron: Costos de compra de productos, Numero de ventas,
Devoluciones de clientes, Venta total en dolares, Devoluciones de proveedor,
Numero de devoluciones de proveedor, Rotacion de inventario, Venta total, y
Numero de devoluciones de cliente.

Para plantear el modelo matematico que ayudara a valorar la inexactitud en el
registro de inventarios de la empresa minorista, se realizaron regresiones paso a
paso utilizando las variables identificadas anteriormente, asi como las variables
dependientes de este estudio. Por medio del software SPSS se realizaron las
pruebas correspondientes y se plantearon los modelos matematicos. EI modelo
cuya variable dependiente es el IRI, muestra que las variables que pueden influir
en su valor son: venta total délares, nimero devoluciones de proveedor, y rotacion
de inventario, en ese orden. Mientras que en el modelo cuya variable dependiente
es la Diferencia entre registros, las variables que pueden influir sobre su valor son:
namero de ventas, nimero de devoluciones de proveedor, y nuamero de
devoluciones de cliente.

Al establecer dos variables dependientes, IRI y Diferencia entre registros, para
aplicarlas a un mismo modelo, lo que se ha buscado es la posibilidad de analizar
factores en comun y poder realizar una comparativa entre estos resultados. Es
asi como de este contraste se concluye que: las variables a tomar en
consideracion estan relacionadas con las devoluciones de productos, tanto por
parte de clientes, como hacia proveedores, si bien este factor puede producirse
con menos regularidad que los demas, su incremento modifica considerablemente
el valor final de las variables dependientes. De igual manera, el estudio permite
gue la empresa tenga libertad de tomar medidas frente a las otras variables
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obtenidas que afectan el registro de inventarios como lo son, la rotacion del
inventario, y el nimero de ventas.

Se han empleado datos de una empresa minorista para validar el modelo
planteado y poder obtener los resultados que permitiran a la empresa valorar su
IRl tomando en consideracién datos de las variables presentadas en el modelo.
En un primer andlisis los resultados de las pruebas estadisticas llevadas a cabo
permitieron conocer que efectivamente el nivel de IRl en la empresa llegaba al
49% del total de registros auditados, es decir, la empresa cuenta con problemas
de registro. El conocer esta informacién junto a la aplicacion del modelo
matematico de valoracion dara paso a la toma de acciones por parte del minorista
con miras a disminuir las variables afectadas, es asi como se provee de un
método mas rapido y efectivo de toma de decisiones en la empresa.

Finalmente, para como respuesta a la segunda pregunta de investigacion,
se ha indagado acerca de las estrategias para mitigar los factores que afectan a
la inexactitud del registro de inventarios, resultantes del modelo matematico. Los
resultados de esta investigacion consistieron en un sistema de valoracion a los
productos ofertados o a los productos sobre los cuales se tenga un mayor indice
de devolucién, esto con miras a que los compradores conozcan la valuacién del
mismo previo a realizar su eleccion de compra y de esta manera disminuir las
posibles devoluciones por parte de los clientes. Otra alternativa para reducir el
factor de devoluciones es establecer un periodo determinado de tiempo para las
devoluciones. Esta estrategia se puede implementar en las tiendas retail como
parte de la politica de atencion al cliente, siempre teniendo en cuenta que sea un
equilibrio entre la voluntad del cliente y las necesidades de la empresa en cuanto
al factor, para evitar disgustos por parte de los mismos que puedan resultar en
una pérdida potencial del cliente.

Como limitaciones dentro del trabajo investigativo se encuentra el mercado
en constante cambio, por lo que podrian aparecer nuevos factores que alteren el
IRl y se debera entonces plantear nuevamente un estudio para determinar una
vez mas un modelo ajustado a los mismos, y a su vez plantear estrategias de
mitigacion acorde a la problemética.

Este trabajo da paso a futuras lineas de investigacion relacionadas con la
comprobaciéon de dichas estrategias de mitigaciéon de factores en el entorno
presentado, asi como presenta oportunidades de determinar el alcance que tienen
las politicas de gestion de inventarios, especificamente aquellas sobre
devoluciones, sobre los clientes y a su vez sobre el rendimiento de las tiendas y
la rentabilidad de la empresa.
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ANEXOS.
Anexo 1 Variables del estudio.
Var|ap|es Indicadores Valor final T|p_o de
Independientes variable
i i i : Categorica
Perlodo 'de tiempo en que se realiza Sistema ERP Mes : g
inventario. Ordinal
i i i . Categorica
Penodo lde,tlgmpo en que se realiza Sistema ERP Mes : g
inventario fisico. Ordinal
. : : : ; Numérica
Articulos inventariados. Sistema ERP NuUmero ;
Continua
o : ] _ . ) _ _ Numérica
Cant!dad mventa_rlada por articulo en Sistema ERP NUmero de articulos inventariados -
el método de registro empleado. Continua
; ; : . _ ’ 5 _ : Numérica
panndag m,vt'entanada por articulo en Sistema ERP Numero de articulos inventariados -
inventario fisico. Continua
Cantidad de venta mensual por : NUmero de articulos vendidos Numérica
. . . Sistema ERP :
articulo inventariado. $ Continua
. > . . . Categorica
Periodo de rotacion de inventarios. Sistema ERP Mes - 9
Ordinal
o » . . Aprovisionamientos 3 Numérica
Indice de rotacién de inventarios : - NUumero ;
Inventario a final de mes Continua
. . . Numérica
Costo de los articulos inventariados. Sistema ERP $ ;
Continua
NuUmero de devoluciones de Numérica
. , . clientes i
Devoluciones de articulos. Sistema ERP - . Cont|’nl_Ja
NUumero de devoluciones a Numérica
proveedor Continua
. . . Inventario en sistema , Numérica
Diferencia entre registros — Numero -
Inventario Fisico Continua
Variables . . i
: Indicadores Valor final T|p_o de
Dependiente variable
RI items auditados por categoria % Numérica
items que presentan diferencias por categoria Continua
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