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Este documento constituye un resumen extendido del Trabajo Fin de Méster titulado “Andlisis de procesos en
retail y diagndstico de necesidades de prevision coordinada”, realizado por Ivan Lado Canosa bajo la direccién
de Manuel Febrero Bande (catedritico de universidad de la Universidade de Santiago de Compostela) y la
tutorizaciéon de Natalia Vallejo Paredes y David Polo Tascén, del equipo de Business Analytics de Industria
de Disefio Textil, S.A. (en adelante, Inditex). Esta versién ha sido adaptada especificamente para su difusién
en el repositorio de acceso publico del Méster en Técnicas Estadisticas, omitiendo informacién de caracter

confidencial en cumplimiento de los compromisos suscritos con Inditex.

Introducciéon y motivacién

Las tiendas fisicas de Zara, la cadena mas representativa del grupo Inditex, ejecutan a diario nu-
merosas tareas operativas cuya correcta planificacién de recursos humanos resulta clave para su
funcionamiento. Estas tareas se agrupan en procesos (recepcién de camién, venta en caja, devolu-
ciones, gestion comercial, reposicién, etc.), y la compaiiia estd trabajando en cuantificar la carga
operativa que cada uno genera, midiendo su productividad en unidades manipuladas por hora. Co-
nocida esa productividad, disponer de una previsién de las unidades que manipulard cada proceso
permite anticipar las horas de trabajo necesarias y planificar la plantilla de forma eficiente.

La reposicion —la preparacion en el almacén de la mercancia que repondra las unidades vendidas
en la superficie de venta— es uno de los procesos que mas carga operativa supone a las tiendas. Sin
embargo, a diferencia de otros procesos, actualmente no se dispone de una predicciéon del nimero de
unidades que maneja, lo que dificulta la planificacién de los recursos asociados. El presente trabajo
aborda directamente esta carencia.

Objetivos

El trabajo se plantea un objetivo doble:
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(1) Proponer un modelo explicativo del nimero de unidades manipuladas por el proceso de
reposicion, que identifique los factores operativos que mas influyen en dicha carga.

(2) A partir del modelo explicativo, construir un modelo predictivo capaz de anticipar la carga
futura de reposiciéon empleando tinicamente otras predicciones ya disponibles en la compaiiia,

lo que garantiza coherencia entre las distintas estimaciones internas.

Datos y metodologia

Los datos proceden de los registros RFID de la compaiiia, que permiten rastrear cada unidad de
producto a lo largo de su ciclo de vida en la tienda. Tras una fase de limpieza, depuracién de
valores atipicos y construccion de variables con sentido operativo, el andlisis se desarrolla sobre
el dato semanal y se centra en los periodos de actividad regular, en los que la previsién resulta
operativamente relevante. Para evitar que las diferencias de tamafio entre tiendas distorsionen las
conclusiones, las correlaciones y los modelos se calculan a nivel de tienda individual y se promedian
después. El andlisis exploratorio confirmé la intuicién de negocio: la reposicién estéd estrechamente

correlacionada con la venta.

Modelos y resultados

El desarrollo del modelo explicativo se abordé de forma progresiva, motivando cada paso a partir
de las limitaciones del anterior. Como referencia se emplearon varios modelos naif, siendo el mejor

aquel que toma como prediccién el valor observado la semana anterior.

= Un tnico modelo de regresién lineal multiple para todas las tiendas ofrecié un ajuste
razonable, pero su diagnosis revelé un sesgo sistematico: no lograba ajustar el nivel absoluto

de reposicién de cada tienda.

= Ajustar un modelo por clasificacion de tienda apenas mejord los resultados, lo que
evidencié que la heterogeneidad relevante no se captura agrupando tiendas por volumen de

ventas.

» Los modelos de efectos mixtos, que reconocen la estructura jerarquica de los datos (me-
diciones agrupadas por tienda), resolvieron en gran medida el problema. El modelo con inter-
cepto aleatorio y pendiente fija mejoro el error de nivel manteniendo la capacidad explicativa,
confirmando que las diferencias entre tiendas son un factor determinante. El modelo con in-
tercepto y pendiente aleatorias mejor6 todas las métricas y resulté el mas adecuado.

Se concluye que la reposicién se explica adecuadamente mediante un modelo lineal jerarquico de
efectos mixtos, en el que la venta resulta el factor de mayor peso.

Al evaluar los modelos se detecté ademés un fenémeno de concept drift: un cambio en la dindmica
operativa de la reposicién a lo largo del periodo analizado que introducia un sesgo sistematico. La
solucion adoptada fue un reentrenamiento deslizante, en el que para cada semana el modelo se
ajusta unicamente con las semanas inmediatamente anteriores, lo que mejor6é de forma apreciable

el error.
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Modelo predictivo

Para el modelo predictivo se reajustaron los modelos explicativos sustituyendo las variables reales
por las predicciones ya disponibles en la compania, corrigiendo asi su posible sesgo. Como era
esperable, el rendimiento empeord respecto al modelo explicativo al incorporarse el error propio de
las variables de entrada. Aun asi, el mejor modelo predictivo mejora al modelo naif de referencia y
consigue anticipar la carga de reposiciéon con un error relativo contenido, para un proceso que hasta

ahora carecia de cualquier prevision.

Conclusiones y trabajo futuro

El trabajo cubre la necesidad que lo motivé: proporciona una estimacion de la carga futura de la
reposiciéon que, convertida en horas mediante las productividades de la compaiiia, sirve de apoyo a la
planificacién de los recursos humanos en las tiendas. Metodolégicamente, muestra como un enfoque
progresivo —desde la regresién lineal hasta los modelos de efectos mixtos con reentrenamiento
deslizante— permite modelar de forma consistente un proceso con estructura jerarquica y dinamica

cambiante en el tiempo.

Como principales lineas de trabajo futuro se identifican dos: ofrecer predicciones a nivel diario —
ajustando un modelo distinto para cada dia de la semana, dado que la carga de reposicién varia
segun el dia para unos mismos valores de las variables explicativas— y extender las predicciones a

horizontes temporales mayores, por necesidad de negocio.
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