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5. Modell zur operativen Sortimentsoptimierung

Bei der operativen Sortimentsplanung ist der Gesamterfolg des Sortiments Gegenstand
der Planungsaktivitdten. Da sich die im Kapitel 3 beschriebenen Bestimmungsfaktoren
gegenseitig beeinflussen, fiihrt eine isolierte Betrachtung einzelner Artikel nicht not-
wendigerweise zu einem Optimum fiir das gesamte zu untersuchende Sortiment. Neben
der simultanen Beachtung der Einflussfaktoren in einem Modell, sind zusétzlich effi-
ziente Losungsverfahren notwendig, damit fiir eine bestimmte Verkaufsstelle Resultate
auf Knopfdruck generiert werden konnen. Fiir den Anwender in der Praxis ist aulerdem
die Uberpriifung der Ergebnisse in Form von einfachen Plausibilitéitspriifungen von
groBer Bedeutung. Aus diesem Grund miissen bereits die eingehenden Parameter leicht
verstdndlich und vom Anwender manipulierbar sein. Modelle, die auf Basis von Kreuz-
elastizitdten Verbundbeziehungen abbilden, haben hier ein Defizit. Die Bildung von As-
soziationsregeln besitzen neben den bereits angefiihrten methodischen Vorteilen vor al-
lem die Stirke, dass die Verbundbeziehungen in Form von Regeln ausgegeben werden,
die unmittelbar einleuchtend dargestellt und vom Anwender manipuliert werden kon-

nen.

Die Abbildung der vielfdltigen Beziehungen im Sortiment in Form von Regeln stellt ein
wesentliches Merkmal des nachfolgend vorzustellenden Modells dar. Ein sogenannter
Regeleditor (siche Krobs (1998), Kugel (1998)) dient im Rahmen eines Anwendungs-
systems zur Erstellung und Verwaltung der Regeln in benutzerverstdndlicher Form. Im
Modell schlielich werden die Regeln in Form von Restriktionen abgebildet, so dass der
Zielfunktionskoeffizient auf Basis einer Leistungskennzahl gebildet wird. Dabei konnen
unterschiedliche Facinganzahlen und Regalplatzierungen modelliert werden, ohne dass

gleichzeitig Verbundbeziehungen zu beriicksichtigen sind.

Das Kapitel beginnt mit einem Uberblick zum Losungsverfahren der Mathematischen
Optimierung und stellt dann verschiedene Regelarten vor, sowie deren Formulierung im
Rahmen der mathematischen Programmierung. Schlielich wird das Mathematische
Modell zur operativen Sortimentsoptimierung dargestellt und es werden darauf aufbau-

end weitere Modellvarianten beschrieben.
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5.1. Mathematische Optimierung

Zur Losung komplexer Entscheidungs- und Planungsprobleme ist die Mathematische
Optimierung im Rahmen der Entscheidungsunterstiitzung von besonderer Bedeutung
(vgl. Suhl U. (2000), S. 11). Fiir die Praxis ist vor allem die Lineare und (Gemischt)
Ganzzahlige Programmierung relevant, da es eine grole Anzahl von Anwendungsberei-
chen gibt und leistungsfahige Mathematische Optimierungssysteme (MP-Systeme) in
Form von Standardsoftware am Markt vorhanden sind (vgl. Szymanski (1996), S. 57).

Neben der Mineraldl-, Petrochemischen und Grundstoffindustrie, die traditionelle An-
wender von MP-Systemen sind, und hier vor allem bei Einkaufs-, Produktions-, Mi-
schungs-, Lagerhaltungs- und Transportproblemen sowie bei der Exploration zum Ein-
satz kommen (vgl. Suhl U. (2000), S. 11 ), entstehen auch in anderen Bereichen zuneh-
mend weitere Anwendungen. So wurden in den letzten Jahren in Rahmen von IT-
Beratungsprojekten” am Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinformatik der Freien Universitit
Berlin prototypische Systeme entwickelt. Die Aufgabenbereiche variierten dabei vom
Beleuchtungsmanagement zur Bestimmung der kostenminimalen Ersatzzeitpunkte von
Leuchtmitteln im Gebdudemanagement bis hin zur Optimierung der Leercontainerlogis-
tik einer groBen Linienreederei.’® Typisch sind auch Anwendungen in der Distributions-
logistik, wo Probleme der Routen-, Tourenplanung, Standortbestimmung und mehrstu-
fige Zuordnungsprobleme geldst werden (vgl. Sukl U. (2000), S. 11 ). Hohe kommer-
zielle Bedeutung haben diverse Planungsprobleme bei Linienfluggesellschaften, bei der
in der Einsatzplanung von Piloten, der Flottenzuordnung sowie der Flug- und Rotati-
onsplanung MP-Systeme eingesetzt werden (vgl. Suhl L. / Suhl U. (1999), S. 135 {f.).
Auch bei der Versorgungsplanung der BRD in Krisensituationen werden agrarokonomi-
sche Entscheidungen mit Hilfe der Mathematischen Optimierung unterstiitzt. Weitere
Einsatzbereiche sind in der Losung komplexer Layoutprobleme bei Logikchips und
Gasnetzen sowie in der Kraftwerkseinsatzoptimierung zu finden (vgl. Suhl U. (2000),

S. 11).

> Das IT-Beratungsprojekt ist eine Lehrveranstaltung des Fachs Wirtschaftsinformatik, bei dem 16 aus-

gewihlte Studierende ca. vier Wochen ganztigig an einem Projektauftrag arbeiten, der gemeinsam mit
einem Projektpartner spezifiziert wird.

Eine Ubersicht aller bereits durchgefiihrten IT-Beratungsprojekte ist verzeichnet unter:
http://www.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/lehre/it-projekte.htm (Abruf am 28.06.2002).
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Aufgrund des Umfanges und der Komplexitét praktischer Entscheidungsmodelle ist der
Einsatz von Computern obligatorisch. Mit der fortschreitenden Leistungssteigerung der
Hardware werden die Voraussetzungen fiir den Einsatz von MP-Software in betriebli-
chen Anwendungen verbessert. Vor allem die enormen Fortschritte im Bereich der Lo-
sungsalgorithmen erlauben heute die Losung immer groBerer und schwierigerer Model-
le (vgl. Suhl U./ Mészaros (2003), S. 575 t.). Die nachfolgende Tabelle 8 zeigt am Bei-
spiel der MP-Software MOPS® (Mathematical Optimization System) die auf diesem
Gebiet gemachten Entwicklungen in der LP-Engine anhand eines Benchmark-

Modells”’.

Jahr |Version Sekunden
PIV (2.2)
1987 | V1.0 product form of inverse (PFI) 112.57
1988 | V1.1 LU-Update 19.76
1989 | V1.2 LP-Preprocessing 6.45
1991 | V1.3 new pivot row selection rule (Chuzr) 5.73
1992 | V1.4 new scaling, FTRAN, Devex 4.77
1994 | V2.0 refinements, LIFO-IP 4.02
1995 | V2.5 refinements, general node selection for IP-models 3.08
1997 | V3.0 refinements, general dual algorithms 2.98
1999 | V4.0 simplex with new LP-Preprocessing 1.54
1999 | V4.0 Interior Point Code with crossover 0.90
2002 | V6.0 Interior Point Code with crossover, refinements 0.88

Tabelle 8: MOPS LP-Ldsungszeiten

Bei der Linearen Programmierung (LP) wird eine lineare Zielfunktion unter Nebenbe-
dingungen, die als lineare Gleichungen oder Ungleichungen formuliert werden, maxi-
miert oder minimiert. Kennzeichen dieser Modelle ist, dass die Entscheidungsvariablen
kontinuierlich sind. Geldst werden LP-Modelle entweder mit Hilfe der Simplexmethode

oder dem Inneren-Punkte-Verfahren (vgl. Suhl U. (1994), S. 312).

7 Modell Oil (5563 Restriktionen, 6181 Strukturvariablen, 39597 Koeffizienten, 74 0-1-Variablen).
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Bei der Integer Programmierung (IP), bzw. der ganzzahligen oder diskreten Optimie-

rung, konnen die Modelle unterteilt werden in (vgl. Szymanski (1996), S. 57):
- Reine 0-1 Modelle: Nur 0-1 Variablen (Bindrvariablen) existieren.

- QGemischte 0-1 Modelle: Es werden sowohl Binéar- als auch kontinuierliche Variab-

len verwendet.

- Ganzzahlige Modelle: Neben Binérvariablen kommen auch allgemeine diskrete Va-

riablen vor.

- Gemischt-ganzzahlige Modelle (MIP): Das Modell besteht aus kontinuierlichen,

diskreten und Binérvariablen (Mixed Integer Programming).

Obwohl diese Modelle formal den LP-Modellen sehr dhneln, gehdren sie doch (bis auf
Ausnahmen) mathematisch zur Klasse der NP-vollstindigen Probleme. Das bedeutet,
dass fiir deren Losung keine effizienten Algorithmen bekannt sind. Die Losung von IP
oder MIP Modellen basiert im allgemeinen auf Branch-and-Bound Algorithmen, bei
denen an jedem Knoten des Baumes fiir das zugehorige Teilproblem dessen LP-Rela-
xaktion gelost wird (vgl. Suhl U. (2000), S. 318). Ein Teilproblem gilt als untersucht,
wenn die LP-Losung ganzzahlig, unzuldssig oder der Zielfunktionswert schlechter ist,
als der Zielfunktionswert der bisher besten gefundenen ganzzahligen Losung. Die Art
der Modellformulierung hat dabei einen gro3en Einfluss auf die Optimierungszeit und
kann ausschlaggebend sein, ob das Modell iiberhaupt gelost werden kann (vgl. Suhl U./
Szymanski (1994), S. 4). Schwierige [P-Probleme konnen allerdings heute, dass hat die
Erfahrung gezeigt, durch verbesserte Algorithmen und schnellere Hardware mindestens
um den Faktor 100 schneller gelost werden, als noch vor zehn Jahren (vgl. Suhl U.

(2001), S. 192).

Da nichtlineare Optimierungsprobleme zur Sortimentsplanung im Rahmen der theoreti-
schen Ansitze vorgestellt wurden, soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass
nichtlineare Optimierungsprobleme mathematisch anspruchsvoller und rechentechnisch
aufwendiger zu losen sind, als lineare Optimierungsprobleme. Nur wenn eine Lineari-
sierung zu unvertretbaren Vereinfachungen und Verlust der Realitétstreue fiihrt, sollte
auf nichtlineare Optimierungsprobleme und deren Losungsansitze zuriickgegriffen
werden (vgl. Biihning et al. (2000), S. 427). Zur Linerarisierung gibt es eine Vielzahl
von MIP-Modellierungstechniken, mit denen man fast jedes deterministische Entschei-

dungsproblem in ein MIP-Modell abbilden kann (vgl. Sukl U. (2000), S. 13). Aufgrund
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der groBen Anzahl unterschiedlicher Klassen von nichtlinearen Problemen und damit
unterschiedlichen Losungsverfahren, ist eine aufwendige Voruntersuchung des Prob-
lems in Form eines Preprocessings notwendig. Vergleichbar leistungsfihige Standard-
software wie im Bereich von LP/IP/MIP ist nicht vorhanden. Durch die Kommerziali-
sierung der Solversysteme wird der Fortschritt durch bessere Algorithmen und Daten-
strukturen aufgrund des Wettbewerbsdruckes verstarkt. Eigenentwicklungen und Spezi-

alalgorithmen konnen davon nicht profitieren.

5.2. Regelarten

In Kapitel 3 wurden zunichst die ,,primiren* Bestimmungsfaktoren bzw. ,,priméren*

Einflussgrofen des Sortimentserfolges bestimmt:
- Unterschiedliche Frontstreckenléngen,
- Verbundbeziehungen zwischen Artikeln,
- unterschiedliche Erfolgsbeitrige hervorgerufen durch Mischkalkulation sowie
- verschiedene Mdoglichkeiten der Platzierung von Artikeln im Regal.

Obwohl der Preis ebenfalls einen Einfluss auf den Sortimentserfolg hat, wird die Preis-

bestimmung gemél Kapitel 3.1 als ein eigenstindiges Problem ausgegrenzt.

Gleichzeitig haben die unterschiedlichen Ansitze des Kapitels 4 gezeigt, dass weitere
Faktoren modelliert werden konnen. Neben der Beachtung unterschiedlicher Preisstufen
innerhalb eines Teilsortiments (Pschenny / Schmalenstroer (1999)) kann z. B. auch die
Nachfrage nach einem Artikel dekomponiert werden (Borin / Farris (1995)), wodurch

sich das Zusammenwirken des Sortiments ebenfalls erkliren lasst.

Basis des nachfolgend beschriebenen Ansatzes zur operativen Sortimentsoptimierung
ist ein Regelkonzept, mit dem es mdglich ist, eine Vielzahl sortimentsbestimmender
Faktoren abzubilden. Eine Regelart, die unter diesem Konzept subsummiert werden
kann, ist bereits bekannt. Sie umfasst Assoziationsregeln, die im weiteren Verlauf auch
Regeln aus der Verbundanalyse genannt werden. Im Zusammenhang mit der Theorie
zur Verbundforschung bereits beschrieben (siehe Kapitel 3.4.3.3), werden sie hier noch
einmal in der Bestimmung und Abgrenzung der verschiedenen Regelarten aufgegriffen.
Weitere Regelarten ergeben sich aus Erkenntnissen der Marktforschung und aus sorti-

mentspolitischen Uberlegungen z. B. des Category Managements.
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5.2.1  Regeln aus der Verbundanalyse

In Kapitel 3.4.3.3 wurden Assoziationsregeln als Methode zur Bestimmung von Ver-
bundbeziehungen vorgestellt. Die aus einem KDD-Prozess gewonnenen Regeln konnen
in das Modell zur operativen Sortimentsplanung einflieBen. Die Bestimmung des Min-
destniveaus fiir Support und Confidence, sowie Lift und Conviction bleibt dem Anwen-
der iiberlassen. Abbildung 25 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt gewonnener Verbund-

regeln einer Anwendung.

Bl AN b WP
Detoi Boabeben Ansicht ' Einfligon Fomnat 2 N B
1
Dield) SR A e B
Artikel _Nr.1 Artikel_Nr.2 Artikel_Nr.3 Artikel_Nr.4 ol
8145047 > 8145021
5966056 > 5066106
8757106 > 8760621
8030645 > 8030628
8069130 > B0B9114 5893157
5894134 > 5893151
7861057 > 7861123
1105162 > 1101153 4528278
1605609 > B780522
8003824 > 8003832
626010 > 626002
581702 > 3926808
8642159 > B145120 4545454
9793308 > 9793407 9793209
626002 620153 > B11350
50005 9793506 > 8783407
50005 9793308 > 9793407
8030645 8030611 > B030629
8030645 8030637 > 8030629
8003774 8003766 > 8003782
81456112 8145070 > B145086
8145070 8145039 > B145088
9793308 876472 » 9793407
9793506 B560045 > 9793209
9793209 8580045 > 9793407
9793506 8580045 > 9793407 8793208
8660573 8145112 > B145096
9793308 8145096 > 9793407
8145088 8145047 > 8145021
5171400 5171103 > B171509
9793308 8580045 » 9793407
9793209 8070146 > 9793407
8003824 8003816 > 8003832
8003824 8003508 > 8003832
8145070 8145047 > 8145021
8145096 8145047 > B145021
5141403 5141304 > 5141502
8793209 830000 > 9793407
50013 9793100 2 =====ssssssEm ==» 9793407 _-J
Diiicken Sie F1, um die Hils aufzurufen. " 4

Abbildung 25: Beispiele von Assoziationsregeln
Quelle: Krobs (1998), S. 80

Die anhand der Interessantheitsmalle gewonnenen Regeln werden in der Form interpre-
tiert, dass die Platzierung ein oder mehrerer Artikel zur Folge hat, dass ein oder mehrere
andere Artikel ebenfalls im Sortiment enthalten sein miissen. Bei asymmetrischen Ver-
bundbeziehungen sollte bei einer Platzierung des Artikels 7 auch Artikel j platziert wer-
den. Artikel j verkauft sich umgekehrt auch ohne Artikel i. Bei symmetrischen Ver-

bundbeziechungen existiert zusétzlich eine gleichlautende Regel, die von Artikel j aus-
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geht und die Platzierung des Artikels 7 nach sich zieht. Da Assoziationsregeln Artikel-
mengen betrachten, konnen gleichfalls Regeln entstehen, die sich auf eine Menge von
Artikel beziehen, so das eine Anzahl von Artikel die Platzierung einer weiteren Anzahl

von Artikeln vorschreibt.

5.2.2  Regeln aus der Marktforschung

Mit der Verkniipfung von Leistungsdaten mit Daten der Marktforschung, welche rele-
vante soziodemographische und soziookonomische Informationen aus dem Einzugsge-
biet einer Verkaufsstelle liefern, sind zusétzliche Potentiale fiir die bedarfsgerechte Ges-
taltung von Sortimenten gegeben. Eine Mdglichkeit der Informationsauswertung besteht
darin, anhand von Merkmalen des Verkaufsstellenumfeldes Wahrscheinlichkeiten fiir
den Abverkauf von Artikeln zu bestimmen. Durch Anpassung des Sortimentsangebots
an die konkreten Bediirfnisse des Kunden vor Ort ergeben sich Profilierungschancen,

die sich in Kundenloyalitdt mit profitablen Preisen auswirken (vgl. Beck (1996). S. 73).

Bei Nutzung feinrdumiger Konsumentendaten ist das Phanomen der sozialen Segregati-
on bekannt. Hierbei handelt es sich um die Annahme, dass Menschen, die in der unmit-
telbaren Nachbarschaft wohnen, einen anndhernd gleichen Sozialstatus besitzen und ei-
nen dhnlichen Lebensstil fithren (vgl. Beck (1996). S. 74, Tomczak / Brockdorff (2000),
S. 31). Die resultierende typische Nachfrage eroffnet die Moglichkeit einer mikrogeo-
graphischen Segmentierung und damit einer genauen Quantifizierung des Potentials im
Umkreis einer Verkaufsstitte (vgl. Beck (1996). S. 74). Leistungen konnen also dort be-
reit gestellt werden, wo sie auf die grof3te Nachfrage treffen (vgl. Beck (1996). S. 73).
Als Standortkriterien kommen allgemeine Kennzahlen wie Bevolkerungsdichte, Kauf-
kraft oder Anzahl Schulen zur Anwendung, die durch Kriterien zur Konkurrenzsituation
und zur Marktattraktivitdt ergdnzt werden. Letztere sind charakterisiert durch z. B. die
Anzahl vergleichbarer Vertriebstypen innerhalb einer Postleitzahlenregion sowie die
Anzahl von Fachhédndlern des betrachteten Teilsortiments. Die Anzahl Kassen oder die

Verkaufsfliche im Standortumfeld konnen ebenfalls einbezogen werden.

Zur Gewinnung handelsrelevanter Informationen werden die intern aus dem Data Wa-
rehaus stammenden Abverkaufsdaten um diese externen, von Markforschungsunter-
nehmen ermittelten Daten ergénzt (vgl. Freese (2001), S. 80). Mit Hilfe entsprechender

Softwaresysteme zur Datenanalyse konnen standortspezifische Sortimentsregeln ermit-
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telt werden, die dann im Rahmen der operativen Sortimentsoptimierung Beachtung fin-

den (siehe ausfiihrlich Freese (2001), S. 80).

Wenn

Und

Und

Und

Dann

Die Artikelanzahl im PBS-Bereich leicht bis tiberdurchschnittlich hoch ist
(Klassen 1 und 2)

die Anzahl ausliandischer Haushalte leicht bis tiberdurchschnittlich hoch ist
(Klassen 1 und 2)

die Anzahl der PBS-Einzelhandelsgeschifte zu den Klassen h bis f gehdren

die Einzelhandelskaufkraft der Einwohner stark unterdurchschnittlich klein ist

(Klasse 4)

ist der Absatz des Artikels 872xxx mit einer Wahrscheinlichkeit von 86,98

Prozent tiberdurchschnittlich hoch.

Abbildung 26: Beispiel einer Einflussgrofsenregel
Quelle: Steinicke (1998b)

Klazze 1

KWlas=ze2

Klas=ze 3

Klazzed

dberdurchschnittlich

(Maximaler Beobachtungswert — Durchschnittswert) / 2

leicht dberdurchschnittlich

Durchschnittswert

leicht unterdurchschnittlich

(Durchschnittswert — Minimaler Beobachtungswert) / 2

unterdurchschnittlich

Abbildung 27: Klassifikationsschema aus einer praktischen Anwendung

Quelle: Steinicke (1998b)

Abbildung 26 zeigt eine durch den Analyseprozess gewonnene Regel eines Anwen-

dungsfalles bei der Herlitz PBS AG, die auf dem Klassifikationsschema gemal3

Abbildung 27 beruht. Die Beriicksichtigung derartiger Regeln bei der Sortimentsopti-

mierung erfolgt unter Berechnung einer revidierten Leistungskennzahl. Fiir die Regel

aus Abbildung 26 ergibt sich am Beispiel des Artikelrohertrages die folgende Berech-

nung: Der wahrscheinlicher Rohertrag ergibt sich aus der Multiplikation des Reprisen-
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tanzwertes fiir den iiberdurchschnittlichen Rohertrag und der ermittelten Wahrschein-
lichkeit. Vor der Anwendung ist zuvor zu kontrollieren, ob der betrachtete Artikel be-
reits im Sortiment der Verkaufsstelle vorhanden ist. In diesem Fall ist zu priifen, ob dem
kiinstlich ermittelten Wert Vorrang vor dem tatséchlichen Beobachtungswert gegeben
wird, der schlieBlich den bisherigen tatsachlichen Verkaufserfolg widerspiegelt. Abwei-
chungen konnen sich vor allem aufgrund unterschiedlicher Ausprigungen der in Kapitel
3 beschriebenen Bestimmungsfaktoren ergeben. War der Abverkaufserfolg in der Ver-
gangenheit geringer, kann es z. B. an einer unvorteilhaften Platzierung des Artikels im
Regal liegen. Bei groBen Abweichungen zwischen wahrscheinlichem und tatsdchlichem

Wert ist eine genauere Analyse notwendig.

Schwierig ist die Beurteilung des mdglichen Verkaufserfolgs bei Artikeln, die bisher
nicht im Sortiment einer Verkaufsstelle gefiihrt werden. Ein Ziel der operativen Sorti-
mentsoptimierung ist die Ausrichtung des Sortiments an die standortspezifischen Gege-
benheiten und damit nicht, bestehende Sortimente zu zementieren. Fiir die Berticksich-
tigung moglicher Artikel-Kandidaten einer Verkaufsstelle ist eine Analyse des Umfel-
des unumgénglich. Durch die Auswertung, unter zur Hilfenahme standortspezifische Er-
folgsfaktoren fiir einzelne Artikel, lassen sich genauere Aussagen iiber erreichbare Ab-

verkaufserfolge von Artikeln machen, als mit herkdmmlichen Prognoseverfahren.

5.2.3  Regeln zur Sortimentsfithrung

Regeln zur Sortimentsfiihrung ergeben sich unter anderem aus dem Category Manage-
ment-Prozess. In dessen Verlauf werden den Categories Rollen zugeordnet, die sich an
der Bedeutung der Category im Gesamtsortiment orientieren. Bei den einzelnen Catego-
ry-Rollen kommen bestimmte Category-Strategien bevorzugte zum Einsatz, die den
einzelnen Artikeln zugeordnet werden (siehe ausfiihrlich Kapitel 2.1.1). Fasst man Arti-
kel mit gleicher Strategie als Menge bzw. Artikelgruppe einer Strategie auf, lassen sich
Teilmengen aus den Artikeln einer Category bilden, die nicht disjunkt sein miissen.

Mehrere Strategien konnen dementsprechend einem Artikel zugeordnet werden:

]TransactionBuilding glCategorjy; ITrafﬁcBuilding gICategory; ]ProﬁtGenerating glCategory: ]TurfDefending:

]ExitementCreating glCategory: IImageEnhencing glCategory,

Icaegory= Menge aller Artikel einer Category
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SchlieBlich bestimmen die taktischen Mafinahmen die Umsetzung der Strategien, fiir die

in der operativen Sortimentsoptimierung folgende Moglichkeiten bestehen:

- Regalprisentation: Den Artikeln einer Strategie werden Vorgaben zur Platzierung
auf bestimmten Regalbdden gemacht. Welche Artikel einer Strategie wo im Regal
platziert werden, hdngt dabei im wesentlichen von den Category-Zielen ab, die die

Category erreichen soll.

- Mischung von Strategien innerhalb des Regals: Anteilsmédfige Vorgaben fiir die
Platzierung von Artikeln einer Strategie im Regal. Die Anteile konnen sich z. B. auf
die Gesamtkontaktstrecke des Regals beziehen oder auf eine bestimmte mengenma-
Bige Anzahl von Artikeln einer Strategie, die im Regal vorhanden sein soll. Mit Hil-
fe der Regalaufteilung sollen ebenfalls die Category-Ziele bestmoglich unterstiitzt

werden.

Zusitzliche Sortimentsregeln ergeben sich aus der Anforderung, das Sortiment nach un-
terschiedlichen Bewertungskriterien zusammen zu stellen; eine Idee, die im Kapitel 4.2
bei dem Ansatz von Coca-Cola Deutschland zuom Ausdruck kommt. Da bei der operati-
ven Sortimentsoptimierung die gewéahlte Leistungskennzahl das Bewertungskriterium
ist, ist davon unabhéngig die Moglichkeit gegeben, bestimmten Artikeln einen Regal-
platz zu reservieren. Bei Massenartikeln mit besonders hohen Abverkaufszahlen (Traf-
fic Builder) kann vorab eine bestimmte Regalbelegung vorgenommen werden. Das glei-
che gilt fiir Artikel, die Verbundbeziehungen zu vielen anderen Artikeln haben (Tran-
saction Builder), neuen Artikeln bzw. Wachstums- oder Potentialartikel (Exitement

Creating).

Weitere Regeln ergaben sich aus einer Priméruntersuchung bei der Herlitz PBS AG
(siche Krobs (1998), Kugel (1998)). Dabei wurde untersucht, welche Anforderungen bei
der Zusammensetzung des Sortimentes einer Verkaufsstelle von Hersteller und Handel
gestellt werden. Ziel war es, auch implizit angewendete Sortimentsregeln zu ermitteln,

um sie im Verfahren der Sortimentsbestimmung beriicksichtigen zu kdnnen.

Unterschieden wird zwischen regelauslosenden Bedingungen und resultierenden Fol-
gen. Als regelauslosende Aspekte gelten z. B. Merkmale von Verkaufsstellen, die sich
auf eine bestimmte Verkaufstellenzugehorigkeit oder Verkaufsstelleneigenschaft bezie-
hen. Ebenfalls ist das Platzieren einzelner Artikel oder deren Zugehdrigkeit zu einer Ar-

tikelgruppe Ausloser fiir eine Regelfolge. Als Folge einer Sortimentsregel ergeben sich
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Platzierungsanforderungen fiir einzelne oder mehrere Artikel, sowie Verédnderungen der

Leistungskennzahl von Artikeln. Tabelle 9 fasst die formulierten Sortimentsanforderun-

gen zusammen (siehe Kugel (1998), S. 33 — 38).

Wenn die betrachtete Verkaufsstelle die

Eigenschaften E; hat,

dann muss der Artikel i; platziert werden.

dann erhoht sich der Absatz des Artikels i;

um x Stiick

dann verkauft sich der Artikel i; mit p-
prozentiger Wahrscheinlichkeit tiberdurch-

schnittlich.

dann miissen mindestens p, und maximal
po Prozent aus der Artikelgruppe /; plat-

ziert werden.

Wenn Artikel i; und i, gemeinsam platziert

werden,

dann erhdht sich die Gesamtleistung der

Artikel um den Faktor d.

Dann darf Artikel i3 nicht platziert werden.

Wenn Artikel i; platziert wird,

dann muss Artikel i, ebenfalls platziert

werden.

dann darf Artikel i, nicht platziert werden.

Wenn Artikel i; x-fach platziert wird,

dann multipliziert sich der Rohertrag des
Artikels um den Faktor d.

Wenn Artikel der Artikelgruppe /; platziert

werden,

dann miissen mindestens # und maximal o

Artikel aus /; platziert werden.

Artikel der Artikelgruppe /; und Artikelgruppe /> diirfen nicht gemeinsam platziert wer-

den.

Artikel i; muss platziert werden.

Artikel i; darf nicht platziert werden.

Tabelle 9: Weitere Sortimentsregeln
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Neben den in Kapitel 5.2.1 genannten soziodemographischen bzw. soziodkonomischen
Eigenschaften im Umfeld einer Verkaufsstelle konnen weitere Verkaufsstelleneigen-
schaften definiert werden. So kann z. B. die Grof3e der Verkaufsstelle oder des Regals

Einfluss auf die Platzierung von Artikeln nehmen.

524  Zusammenfassung

Die Faktoren, die das Sortiment einer Verkaufsstelle bestimmen und in der operativen
Sortimentsoptimierung zur Anwendung kommen sollen, sind nun weiter erginzt wor-
den. Neben den in Kapitel 3 beschriebenen Bestimmungsfaktoren werden zusétzlich

Sortimentsregeln beachtet (sieche Abbildung 28).

Sortimentsregein

Verbund-
wirkungen

Kontakt- Leistungs-
strecke kennzahl

Prasen-
tation

Abbildung 28: Bestimmungsfaktoren und Regeln

Dabei ergeben sich Regeln fiir die Zusammenstellung des Sortiments aus den Anforde-
rungen unterschiedlicher Gruppen (Hersteller, Handel, Konsument). Regeln konnen zu-
dem von allgemeiner Bedeutung sein, oder nur fiir bestimmte Verkaufsstellen zur An-
wendung kommen. Bei Regeln, die sich aus der Marktforschung ergeben (siche Kapitel
5.2.2), ist das Umfeld einer Verkaufsstelle entscheidend. Gewonnene Regeln konnen fiir
mehrere Verkaufsstellen zur Anwendung kommen, wenn sich das Umfeld in den ermit-
telten Kriterien gleicht. Auch die Verbundanalyse kann auf unterschiedlichen Ebenen

durchgefiihrt werden. Sind alle Verkaufsstellen in einem Analysedurchgang einbezogen,
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werden allgemeingiiltige Regeln generiert. Je nach Grofe der Datenbasis (Verkaufsstel-

len) konnen auch spezielle Verbundregeln ermittelt werden, bis hin zu verkaufsstellen-

spezifischen Verbundregeln.

“ertriebslinie

/\ /\

o dodod

Allgemeine Regeln

Regeln basierend auf
Yerkaufestellen-
eigenschaften

Yerkaufsstellen-
spezifische Regeln

Abbildung 29: Regelebenen

Die Regeln zur Sortimentssteuerung dienen dazu, das Sortiment gezielt weiter zu entwi-

ckeln. In dieser Form ist die Einarbeitung von Zielvorgaben bei der Sortimentsbestim-

mung moglich. Die Regeln konnen auf unternehmensweiter Ebene bis hinunter zum

einzelnen Standort bestimmt werden (siehe Abbildung 29).

Zur Verwaltung der unterschiedlichen Ebenen sowie zur Formulierung von Sortiments-

steuerungsregeln ist ein Regeleditor notwendig, der eine Softwarekomponente im Rah-

men des Gesamtsystems zur operativen Sortimentsoptimierung darstellt (siche Krobs

(1998), Kugel (1998)) .
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5.3. Regelformulierung

Nachdem im vorherigen Kapitel verschiedene Arten von Sortimentsregeln bestimmt
wurden, wird in diesem Kapitel eine formale Systematisierung vorgenommen. Aus-
gangspunkt der Regelformulierung ist die Abbildung der Ursache-Wirkungs-Beziehun-
gen in eine Wenn-Dann-Logik. Regeln im Sinne der Sortimentsoptimierung stellen in
der iiberwiegenden Anzahl Wenn-Dann Aussagen dar, die im Wenn-Teil Bedingungen
enthalten, die einen Einfluss auf den Artikelauswahlprozess haben, der in Form einer
Folge ausgedriickt wird. Eine Regel setzt sich damit immer aus ein oder mehreren Be-
dingungen und genau einer Folge zusammen. Besitzt eine Regel mehrere Bedingungen,

so sind sie mit einem logischen und verkniipft.
Beispiele:

a.) Regel aus einer Bedingung und einer Folge:

Wenn Artikel A mindestens einmal platziert wird, (Bedingung)
dann muss auch Artikel B mindestens einmal platziert (Folge)
werden.

b.) Regel aus zwei Bedingungen und einer Folge:
Wenn Artikel A mindestens einmal platziert wird (Bedingung 1)
und die Verkaufsstelle die Verkaufsstellennummer 3451 hat, (Bedingung 2)
dann darf Artikel B nicht platziert werden. (Folge)

Die Bedingungen und Folgen konnen hinsichtlich ihrer inhaltlichen Aussage in Typen
kategorisiert werden, wobei fiinf Bedingungs- und fiinf Folgetypen unterschieden wer-

den. Es gilt die folgende Notation: x, y € I, 0 < p < 100,d € R"; , € (0, 100).
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5.3.1

Bedingungstypen

Es werden die folgenden fiinf Bedingungstypen definiert:

B1:

B2:

B3:

Artikelauswahl

,»Wenn ein Artikel A mindestens x-fach und maximal y-fach (x < y) platziert

wird, ...“.

Dieser Bedingungstyp wird verwendet, wenn die Platzierung eines Artikels in ei-
ner bestimmte Facinganzahl eine Regel auslost. Beispielsweise konnte ein Dop-

pelfacing des Artikels A ein Doppelfacing des Artikels B implizieren.
Artikelzugehorigkeit
,»Wenn mindestens x Artikel aus der Artikelgruppe G platziert werden, ...%.

Bei diesem Bedingungstyp ist zur Auslosung der Regel die Platzierung einer An-
zahl Artikel einer Artikelgruppe erforderlich. Die Definition der Artikelgruppe G
wird vom Regelautor vorgenommen. Aus akquisitorischen Gesichtspunkten kann
es z. B. erforderlich sein, dass die Platzierung einer bestimmter Anzahl von Arti-
keln einer Artikelgruppe ebenfalls die Platzierung einer bestimmte Anzahl anderer

Artikel notwendig macht.
Verkaufsstellenidentifikation
,,Wenn eine Verkaufsstelle die VKS-Nr. z hat, ...

Dieser Bedingungstyp dient dazu, verkaufstellenspezifische Regeln zu formulie-
ren. So ist es denkbar, dass auf speziellem Wunsch von Stammkunden ein be-
stimmter Artikel im Sortiment enthalten sein soll, der aufgrund seiner Leistungs-
daten ansonsten nicht platziert werden wiirde (Kompetenzartikel). Bei regelmafi-
ger Durchfiihrung der operativen Sortimentsoptimierung in kiirzeren Zeitinterval-
len ist die Konservierung und Beachtung derartiger Regeln von hoher Bedeu-

tung.58

¥ Bei den meisten groBen Einzelhéndlern wird ein iiberproportional groBer Umsatzanteil von einem

kleinen Anteil der Kundschaft gemacht. So beobachtete bereits Parero, dass im allgemeinen 80 Pro-
zent der Verkdufe von 20 Prozent der Kunden getétigt wird (vgl. Sanghavi (1988), S. 16).
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B4:

BS5:

532

Verkaufsstellenzugehorigkeit
,»Wenn eine Verkaufsstelle zur Verkaufsstellengruppe V gehort, ...

Dieser Bedingungstyp ermoglicht die Formulierung von Regeln fiir eine ausge-
wihlte Anzahl von Verkaufsstellen. In Handelskonzernen mit mehreren Vertriebs-
linien ist es z. B. moglich, unterschiedlichen Vorgaben fiir die Sortimentsbreite
oder -tiefe zu fixieren. In diesem Fall wiirden Verkaufsstellengruppen aus den

Verkaufsstellen der Vertriebslinien gebildet werden.
Verkaufsstelleneigenschaft
,»Wenn eine Verkaufsstelle die Eigenschaft E mit der Auspriagung e; hat, ...*.

Dieser Bedingungstyp ermdglicht die Beachtung lokaler Gegebenheiten, die z. B.
im Rahmen eines Mikromarketingansatzes bestimmt werden. Die Eigenschaften
und moglichen Ausprigungen sind zuvor festzulegen. So konnte eine Eigenschaft
,Durchschnittliche Ausgaben fiir Tiernahrung* lauten und eine Auspriagung ge-
mal eines festgelegten Klassifizierungsschemas angegeben sein. Entspricht der
durchschnittliche Ausgabenbetrag im Einzugbereich einer betrachteten Verkaufs-
stelle der Auspriagung des Klassifizierungsschemas, konnen sortimentspolitische

Anforderungen als Folge formuliert werden.>

Folgetypen

Des weiteren werden die nachfolgenden fiinf Folgetypen festegelegt:

F1:

Artikelauswahl

... muss Artikel A mindestens x-fach und maximal y-fach (x < y) platziert wer-

13

den®.

Mit Hilfe dieses Folgentyps wird eine Minimal- bzw. Maximalanzahl von Facings

eines Artikels festgelegt.

> Beispiel: Es werden zwei Klassen fiir die Eigenschaft "Durchschnittliche Ausgabe fiir Tiernahrung"

gebildet:

Klasse A : Durchschnittlicher Ausgabenbetrag > 50,- pro Periode.

Klasse B : Durchschnittlicher Ausgabenbetrag <= 50,- pro Periode.

Sollen fiir die Klassen unterschiedliche sortimentspolitische MaBinahmen folgen, ist fiir jede Klasse
eine separate Regel zu formulieren.
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F2:

F3:

F4:

F5:

Artikelanzahl

»-.. milssen mindestens x und maximal y Artikel (x <y <|GJ) aus der Artikelgrup-

pe G platziert werden®.

Aus einer Artikelgruppe G muss eine Anzahl von Artikel im Platzierungsvor-
schlag enthalten sein. Dabei wird neben einer Mindestanzahl auch eine Ma-

ximalanzahl unterschiedlicher zu platzierender Artikel angegeben.
Verkaufswahrscheinlichkeit

... verkauft sich Artikel A mit p-prozentiger Wahrscheinlichkeit tiberdurch-
schnittlich®.

Dieser Folgetyp dient zur Operationalisierung von Regeln, die in Verkniipfung
von Marktforschungsdaten ermittelt werden und bestimmte Wahrscheinlichkeiten
auf Artikelebene liefern (siche Kapitel 5.2.2). Der Wert p gibt dabei eine Wahr-

scheinlichkeit in Prozent an (0 bis 100 Prozent).
Leistungsinderung
»-.. verdndert sich die Sortimentsleistung um den Faktor d*.

Leistungsédnderungen kdnnen sich u. a. durch die gemeinsame Platzierung von Ar-
tikeln ergeben. Stehen Artikel z. B. in einem substitutiven Verhiltnis zueinander,
konnen u. U. die ermittelten Artikeleinzelleistungen sich im Verbund nicht reali-
sieren, so dass d den Abschlagsfaktor enthélt, der von den summierten Artikelein-
zelleistungen abzuziehen ist. Es konnen aber auch positive Einwirkungen auf den
Abverkaufserfolg eines des Sortiments berticksichtigt werden, so dass dieser Fol-

getyp dazu dient, entsprechende Ab- bzw. Aufschlige zu formulieren.
Sortimentsaufteilung
anteilig

»-.. muss die Artikelgruppe G mindesten « Prozent und maximal £ Prozent

(a0 < B) des Gesamtsortiments ausmachen®.
absolut

"... miissen mindestens x und maximal y Artikel (x <y) der Artikelgruppe G plat-

ziert werden".
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533

Die Aufteilung des Sortiments nach Artikelgruppen kann sich an der absoluten
Anzahl zu platzierender Artikel orientieren, oder an einem Anteil der zur Verfii-
gung stehenden Kontaktstrecke. Zur Aufteilung sind jeweils Ober- und Unter-

grenzen anzugeben.

Regeltypen

Regeltypen entstehen durch die Kombination von ein oder mehreren Bedingungstypen

und einem Folgetyp, wobei nur bestimmte Verkniipfungen von Bedingungs- und Folge-

typen zur Abbildung der beschriebenen Regalarten herzuleiten sind. Es werden folgende

Kombinationen bestimmt, welche sich in die angegebenen Regeltypen klassifizieren

lassen:

R1:

R2:

Kompetenz-/Ausschlussregeln

In diesem Regeltyp sind Regeln zusammengefasst, die als Folge eine Artikelaus-
wahl bedingen: ,,... dann muss Artikel A mindestens x-mal und maximal y-mal

platziert werden®.

Als Bedingungstypen kommen zur Anwendung und kdnnen nicht kombiniert

werden:

= B3: Verkaufsstellenidentifikation

Beispiel: ,,Handelt es sich um die Verkaufsstelle z, dann...*.

= B4: Verkaufsstellenzugehorigkeit
Beispiel: ,,Wenn die betrachtete Verkaufsstelle zur Verkaufsstellengruppe

V gehort, dann...*.
Artikelverbundregeln

In diesem Regeltyp sind Regeln zusammengefasst, die wie in R1 als Folge eine
Artikelauswahl bedingen: ,,... dann muss Artikel A mindestens x-mal und maxi-
mal y-mal platziert werden®. Allerdings werden hier andere Bedingungstypen
verwendet. Voraussetzung fiir eine Artikelverbundregel ist, dass im Bedingungs-
teil entweder mindestens eine Bedingung vom Typ B1 Artikelauswahl gewahlt
wird, oder genau eine Bedingung vom Typ B2 Artikelzugehorigkeit. Eine Kom-
bination mit den Bedingungstypen Verkaufsstellenidentifikation und Verkaufs-

stellenzugehorigkeit ist zusdtzlich moglich.
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Kombinationsmoglichkeiten:

= BI1 Artikelauswahl und B3 Verkaufsstellenidentifikation.
Beispiele: ,,Wenn der Artikel B in der Verkaufsstelle z platziert wird,
dann ...,
,»Wenn der Artikel B und C in der Verkaufsstelle z platziert wird,

dann ...

= BI1 Artikelauswahl und B4 Verkaufsstellenzugehorigkeit.
Beispiel: ,,Wenn der Artikel B platziert wird und die betrachtete Verkaufs-
stelle zur Verkaufsstellengruppe V gehort, dann...*.

* B2 Artikelzugehdrigkeit und B3 Verkaufsstellenidentifikation.
Beispiel: ,,Wenn mindestens drei Artikel aus der Artikelgruppe G in der
Verkaufsstelle 3451 platziert werden, dann...*.

= B2 Artikelzugehorigkeit und B4 Verkaufsstellenzugehorigkeit.
Beispiel: ,,Wenn mindestens drei Artikel aus der Artikelgruppe G platziert
werden und die betrachtete Verkaufsstelle zur Verkaufsstellengruppe

V gehort, dann...”.

Auch folgende Regeln sind zulédssig und haben einen allgemeinen Giiltigkeitsbe-

reich:

= B1 Artikelauswahl.
Beispiel: ,,Wenn der Artikel B und C platziert wird, dann...*.

= B2 Artikelzugehorigkeit.
Beispiel: ,,Wenn mindestens drei Artikel aus der Artikelgruppe G platziert

werden, dann...“.

Es existieren des weiteren spezielle Artikelverbundregeln, die nicht ohne weite-

res in das Wenn-Dann-Schema eingeordnet werden kdnnen.

= _Die Artikel A und B diirfen nicht zusammen platziert werden* (es kann auch

weder A noch B platziert werden).

= _Wenn nicht Artikel A platziert wird, muss Artikel B platziert werden* (mit A

kann auch B platziert werden bzw. einer von beiden muss platziert werden).
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R3:

Daher werden neben dem ,,Wenn Dann“-Regeloperator zusétzlich die Operatoren
,»Nicht Zusammen* und ,,Wenn nicht - Dann* eingefiihrt. Diese beiden zusétzli-
chen Operatoren kommen allerdings nur im Falle der Artikelverbundregeln zur

Anwendung.
MiniMax-Regeln

In diesem Regeltyp sind Regeln zusammengefasst, die als Folge eine Angabe iiber
eine Mindest- und Maximalplatzierung von Artikeln einer Artikelgruppe bestim-
men: ,,... dann miissen mindestens x und maximal y Artikel aus der Artikelgruppe

G platziert werden*.

Es konnen alle Bedingungstypen verwendet werden, wobei auch Kombinationen
aus verschiedenen Bedingungstypen moglich sind. Zudem ist die Anzahl der Be-
dingungen des Bedingungstyps B1 Artikelauswahl und BS Verkaufsstelleneigen-
schaft beliebig.

B1 Artikelauswahl und B3 Verkaufsstellenidentifikation
Beispiel: ,,Wenn Artikel A und Artikel B in der Verkaufsstelle 3451 platziert

wird, dann...*.

= BI1 Artikelauswahl und B4 Verkaufsstellenzugehorigkeit
Beispiel: ,,Wenn Artikel A und Artikel B platziert wird und die betrachtete
Verkaufsstelle zur Verkaufsstellengruppe V gehort, dann...*.

= B2 Artikelzugehdrigkeit und B3 Verkaufsstellenidentifikation
Beispiel: ,,Wenn mindestens drei Artikel aus der Artikelgruppe G in der Ver-
kaufsstelle 3451 platziert werden, dann...*.

* B2 Artikelzugehdrigkeit und B4 Verkaufsstellenzugehorigkeit
Beispiel: ,,Wenn mindestens drei Artikel aus der Artikelgruppe G platziert
werden und die betrachtete Verkaufsstelle zur Verkaufsstellengruppe

V gehort, dann...*.
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R4:

RS:

R6:

Leistungsinderungsregeln

Dieser Regeltyp enthélt Regeln, bei denen fiir ausgewdhlte Artikel eine Verdnde-
rung der Gesamtleistung erfolgen soll. Als Bedingungstyp kommt immer B1 Arti-

kelauswahl zur Anwendung

Beispiel: ,,Wenn Artikel A mindestens x-mal und maximal y-mal und Artikel B
mindestens x-mal und maximal y-mal platziert wird,

dann verdndert sich die Gesamtleistung der Artikel um dem Faktor d*.

Zusitzlich kann die Regel mit den Bedingungstypen B3 Verkaufsstellenidentifika-
tion oder B4 Verkaufsstellenzugehorigkeit kombiniert werden, allerdings kénnen
diese beiden Bedingungstypen wiederum nicht in einer Regeln gemeinsam ange-
wandt werden. Die Regelanwendung kann damit z. B auf eine bestimmte Gruppe
von Verkaufsstellen beschrinkt werden. Beliebig ist zudem die Kombination mit

BS5 Verkaufsstelleneigenschaften.
Sortimentsaufteilungs-Regeln

Mit diesem Regeltyp kann die Aufteilung des Regalsortiments beeinflusst werden:
» -.. dann muss der Anteil der Artikelgruppe G mindestens & und maximal £ Pro-

zent betragen®.

Die Bedingungstypen B3 Verkaufstellenidentifikation und B4 Verkaufsstellenzu-

gehorigkeit kommen zur Anwendung, diirfen jedoch nicht kombiniert werden.

Beispiel: ,,Wenn die Verkaufsstelle die VKS-Nr. 3451 hat, dann muss der Anteil
der Artikelgruppe G mindestens 10 und maximal 15 Prozent betra-

(13

gen®.
Einflussgrofien-Regeln

Dieser Regeltyp wird hauptséchlich iiber einen Data Mining-Prozess erzeugt. Der
Aufbau der Regel ist dann immer durch ein oder mehrere Bedingungen vom Be-
dingungstyp BS Verkaufsstelleneigenschaft und einer Folge vom Folgentyp F3

Verkaufswahrscheinlichkeit gekennzeichnet.

Beispiel: ,,Wenn die Verkaufsstelle die Eigenschaft E mit der Ausprigung ¢ und
die Eigenschaft B mit der Ausprigung ¢ hat, dann verkauft sich der Ar-

tikel C mit einer Wahrscheinlichkeit von £ iiberdurchschnittlich®.



Modell zur operativen Sortimentsoptimierung 136

Die Tabelle 10 gibt einen Uberblick iiber die zul4ssigen Verkniipfungen von Bedin-
gungs- und Folgetypen in Form einer begrenzten Entscheidungstabelle (vgl. Mayhak
(1975), S. 56 f., Erbesdobler et al. (1976, S. 12) aus denen die entsprechenden Regelty-
pen resultieren. Zwingende Bedingungs- und Folgekombinationen sind durch ,,J* oder
N angebeben, wobei ,,J* bedeutet, dass der Bedingungstyp der Zeile gewahlt werden
muss, bzw. bei ,,N“ nicht gewidhlt werden darf. Leere Zellen bedeuten, dass der Bedin-
gungstyp gewihlt werden kann, aber nicht gewihlt werden muss. Die Auswahl oder
Nichtauswahl hat also keinen Einfluss auf den Regeltyp. Im Bedingungstextteil ist in
Klammern angegeben, wie haufig dieser Bedingungstyp in einer Regel auftreten kann

(1 = genau einmal, * = beliebig oft).



Folgetypen

B 2 2
|3 |35 |5 |8 |8 |2 2 |2 |2
2 12 |2 |2 |58 |5 |5 |ouleu2e 2a% |2 |8
S |2 |2 |2 |E £ |£ |2z P2 55/ 552 |% |2
v 2 i L L o © 22| E2|ES| EF| B 2 2
b = b b b = = 28| 28| EL | ELE|E = =
£ = £ = £ £ £ 52| B 2| 85| 58E]| & k= =
< < < < < < < AR | A® | A R| A c| W M 83
Artikelauswahl *) N N J N J N N J J N J N N
=
é Artikelzugehorigkeit (1) N N N J N J N N N N N N J N
@
%ﬁ Verkaufsstellenidentifikation (1) J J J
)
'% Verkaufsstellenzugehorigkeit' (1) J J J
[==]
Verkaufsstelleneigenschaft  (*)
Kompetenz-/Ausschluss-Regel X X
Artikelverbund-Regel X X
=
é MiniMax-Regel X X X
go Leistungsénderungs-Regel X X
=7
Sortimentsaufteilungs-Regel X X
EinflussgroBen-Regel X X X

Tabelle 10: Entscheidungstabelle zur Bestimmung von Regeltypen
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5.3.4  Algebraische Umformung

Modellierungsrelevanz fiir das mathematische Modell haben nur Regelkomponenten die
unmittelbar Artikel betreffen. So muss die Regel ,,In der Verkaufsstelle 3451 muss der
Artikel A platziert werden* zwar vollstidndig in einem Anwendungssystem zur Sorti-
mentsoptimierung abgelegt sein, fiir die Modellformulierung der Verkaufsstelle 3451 ist
jedoch nur sicherzustellen, dass der Artikel A im Platzierungsvorschlag enthalten ist. In
den nachfolgenden Abbildungen werden die im Kapitel 5.3.3 beschriebenen Regeln
graphisch veranschaulicht, wobei verschiedene graphischer Elemente verwendet, die u.
a. aus Entity-Relationship-Diagrammen (ERD) und der ereignisgesteuerten Prozessket-
tenmodellierung (EPK) bekannt sind. Auf der linken Seite werden die Bedingungstypen
dargestellt, die mit genau einem Folgetyp auf der rechten Seite verkniipft sind. Wie im
obigen Beispiel angedeutet, ist nicht jeder Bedingungstyp modellrelevant. Aus diesem
Grund sind die zu modellierenden Teile einer Regel fett umrahmt. Um die Kombinati-
onsmdglichkeiten der Bedingungstypen darzustellen, werden Verkniipfungsoperatoren
verwendet (Kreis). Einfache Linien deuten darauf hin, dass die Bedingungstypen nicht
relevant im Sinne des mathematischen Modells sind. Die Zahlen auf den Linien geben
die Kardinalitét an, mit der Bedingungstypen und Folgetypen miteinander verkniipft
werden konnen. Zur Verdeutlichung, wie Regeln im Modell Beriicksichtigung finden,
werden die einzelnen Regeltypen in die modellrelevanten Bestandteile zerlegt und an-
schlieBend beispielhaft in lineare Gleichungen bzw. Ungleichungen iiberfiihrt. Ent-
scheidungsvariablen sind in der Notation durch den GroB8buchstaben Y, Ye {0, 1}, ge-
kennzeichnet, deren Index mit einem Artikel korrespondiert. Eine Entscheidungsvariab-
le nimmt den Wert eins an, wenn der Artikel platziert wird, sonst null. Es werden die

bekannten Operatoren der Aussagenlogik verwendet:
OR (v) oder
XOR (®) exklusives oder
AND (A) und
= Implikation

- Negation
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Bei der Kompetenz- und Ausschlussregel (siche Abbildung 30) ist im Modell sicher-
zustellen, dass ein bestimmter Artikel im Platzierungsvorschlag enthalten ist bzw. nicht
enthalten ist. So kann die Entscheidungsvariable auf den Wert null oder eins fixiert wer-

den:

Artikel A ist Ausschlussartikel: Yoa=0

Artikel B ist Kompetenzartikel: Yg=1

1
| Verkaufsstellenidentifikation |~

""""""""""" """"" = l Artikelauswahl ]

1 |
| Verkaufsstellenzugehorigkeit |-

‘ 0..N
|

‘ Verkaufsstelleneigenschaft

Abbildung 30: Kompetenz-/Ausschlussregel

| Artikelauswahl

Artikelauswahl |

| Artikelzugehdrigkeit

0..N
\ Verkaufsstellenidentifikation }

0.N
| Verkaufsstellenzugehérigkeit |

0.
‘ Verkaufsstelleneigenschaft |

Abbildung 31: Artikelverbundregel

In einer Artikelverbundregel (Abbildung 31) ist entweder ein Artikelauswahl- oder ein
Artikelzugehorigkeits-Bedingungstyp Bestandteil der Regel. Bei der Artikelauswahl
konnen ein oder mehrere Artikel die Platzierung oder Nichtplatzierung eines Artikels
auslosen. Die Besonderheit dieses Regeltyps ist, dass unterschiedliche Regeloperatoren
(Wenn-Dann, Entweder-Oder, Wenn-nicht-Dann) zur Anwendung kommen und eine
Reihe verschiedener Aussagen gebildet und auch aussagenlogisch formuliert werden
konnen. Fiir diesen Regeltyp konnen vier Untertypen gemél Tabelle 11 unterschieden

werden. Weiter Untertypen sind inhaltlich vorstellbar. So kénnen auch komplizierte
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aussagenlogische Sitze in ein System von Gleichungen und Ungleichungen {iberfiihrt

werden.
Unter-| Regel algebraische
typ Formulierung

1 Wenn Artikel A platziert wird, dann muss auch | Y, - Yx <0
Artikel X platziert werden

Wenn Artikel A und B platziert wird, dann muss |Y, + Yg- Yx <1
auch Artikel X platziert werden

2 Artikel A und Artikel X diirfen nicht gemeinsam |Y, +Yx <1

platziert werden

Artikel A und B zusammen diirfen nicht gemein- |Y, + Yg+ Yx <2

sam mit Artikel X platziert werden.

3 Wenn nicht Artikel A platziert wird, muss Artikel | Y + Yx > 1
X platziert werden.

Wenn nicht die beiden Artikel A und B platziert |Ya+ Yg+2Yx>2

werden, muss Artikel X platziert werden.

4 Wenn mindestens zwei Artikel aus {A,B,C} plat- |Yao+ Yg+ Yc-2Yx<1

ziert werden, muss Artikel X platziert werden.

Tabelle 11: Untertypen der Artikelverbundregel®

Im Unterschied zur Artikelverbundregel muss bei der MiniMax-Regel (Abbildung 32)
nicht zwingend der Bedingungstyp Artikelauswahl oder Artikelzugehorigkeit vorhanden
sein. Fiir eine Regel ,,In der Verkaufsstelle 3451 miissen mindestens zwei und hochstens
drei Artikel der Artikelgruppe G platziert werden* ist in der entsprechenden Verkaufs-
stelle die Platzierung der geforderten Artikelanzahl sicherzustellen. Dazu werden die

folgenden Ungleichungen beispielhaft formuliert: G = {U, V, W, X}

Mindestanzahl: Yu+Yv+Yw+Yx>2

Maximalanzahl: Yu+Yv+Yw+Yx<3

%" Einige der Ungleichungen ergeben nach Disaggregation eine schérfere LP-Relaxierung.
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Ist ein Bedingungstyp Artikelauswahl vorhanden, so wird iiber die Einfiihrung kiinstli-
cher Variablen (Hilfsvariablen) der Zusammenhang zwischen Bedingung und Folge
hergestellt.”' Nachfolgend soll eine Modellierung fiir die Regel ,,Wenn Artikel A, B und
C platziert wird, dann sollen mindestens zwei und maximal drei Artikel aus der Artikel-
gruppe G platziert werden® als Beispiel vorgestellt werden. Fiir deren Abbildung ist ein
System aus Ungleichungen notwendig, wobei die Bedingungen und Folgen durch die

binére Hilfsvariable Hg miteinander verkniipft sind:

G: {U’ V’ WJ X}’
(AABAC)=2<|{U,V, W, X}|<3

Bedingung: Ya+tYsg+Yc<2+Hp
Ya+Yg+Yc2=3Hp
Folge: YU + YV + YW + YX - 2HB >0
YU+Yv+Yw+Yx+HBS4
| Artikelauswahl

Artikelanzahl |

| Artikelzugehdrigkeit

0..N
| Verkaufsstellenidentifikation |-~

0.N
| Verkaufsstellenzugehorigkeit |-

‘ Verkaufsstelleneigenschaft

Abbildung 32: MiniMax-Regel

Eine dhnliche Modellierung ist notwendig, wenn der Bedingungstyp Artikelzugehorig-
keit lautet. Die Folge kommt dann zum Tragen, wenn eine bestimmte Mindestanzahl

von Artikeln ausgewéhlt wurden.

6! Es existieren eine Vielzahl von Modellierungstechniken, die es erméglichen, fast jedes deterministi-
sche Entscheidungsproblem im Rahmen eines MIP-Modells abzubilden (vgl. Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden., S. 4).
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Die Regel ,,Wenn mindestens zwei Artikel aus der Artikelgruppe G, platziert werden,

dann sollen mindestens zwei und maximal drei Artikel aus der Artikelgruppe G; plat-

ziert werden* wird wie folgt modelliert:
G ={A,B, C},
G, ={U,V, W, X}

Bedingung: Ya+Ys+Yc-2Hg< 1
Ya+ Y+ Yce>2Hp
Folge: Yu+Yv+Yw+Yx-2Hg>0
Yut+tYvt+tYwt+Yx+Hp<4
Verkniipfung: Hg-Hp <0

So lassen sich auch fiir die MiniMax-Regel drei Untertypen geméf Tabelle 12 unter-

scheiden:
Unter-| Regel Formulierung
typ
1 Kein Bedingungstyp Artikelauswahl oder |Mindest- und Maximalanzahl der Folge

Artikelzugehorigkeit beteiligt

modellieren

handen.

2 Bedingungstyp Artikelauswahl vorhanden. | Mindest- und Maximalanzahl von Be-
dingung und Folge modellieren
3 Bedingungstyp Artikelzugehorigkeit vor- | Mindestanzahl von Bedingung und Min-

dest- sowie Maximalanzahl der Folge

modellieren

Tabelle 12: Untertypen der MiniMax-Regel

Die Sortimentsaufteilungsregel (Abbildung 33) ist eine Minimal- und Maximalanzahl

fiir die Platzierung von Artikeln einer Artikelgruppe anzugeben. Sie bezieht sich per

Definition immer auf eine bestimmte Verkaufsstelle oder eine Gruppe von Verkaufsstel-

len. Zusitzlich kénnen bestimmte Eigenschaften der Verkaufsstelle erforderlich sein.

Prinzipiell ist auch eine Kombination mit dem Bedingungstyp Artikelauswahl oder Ar-

tikelzugehdrigkeit denkbar, diese soll hier allerdings nicht ausgefiihrt werden.
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| Verkaufsstellenidentifikation

Sortimentsaufteilung |

| Verkaufsstellenzugehorigkeit

0..N
‘ Verkaufsstelleneigenschaft }

Abbildung 33: Sortimentsaufteilungsregel

Die Regel ,,In der Verkaufsstelle 3451 miissen mindesten 3 und maximal 5 Artikel der
Artikelgruppe G platziert werden* kann im Modell fiir die Verkaufsstelle 3451 in fol-
genden Ungleichungen abgebildet werden: G = {A, B, C, D, E, F}:

Mindestanzahl: Yat+tYs+Yc+Yp+t Y+ Yr23

Maximalanzahl: Ya+tYs+Yce+Yp+YE+ YRS

Neben der absoluten Angabe der Anzahl Artikel einer Artikelgruppe im Sortiment ist
eine prozentuale Angabe bezogen auf die Gesamtkontaktstrecke moglich: ,,In der Ver-
kaufsstelle 3451 miissen mindestens 5 Prozent und maximal 15 Prozent der Gesamtkon-
taktstrecke von Artikeln der Artikelgruppe G platziert werden®. Die entsprechende ma-
thematische Abbildung lautet:

G={A, B, C, D, E, F}, K = Gesamtkontaktstrecke und k; = Kontaktstrecke von Artikel
1,1€G:

Mindestanteil: kaYa+kgYs +tkcYce +kpYp + keYE + keYE > 0,05 * K
Maximalanteil: kaYa+kgYs+tkcYce +kpYp + keYE + keYE< 0,15 ¥ K

Dabei muss sichergestellt sein, dass die Summe der Kontaktstrecke aller Artikel der Ar-
tikelgruppe G anteilsmafig mindestens 5 Prozent der Gesamtkontaktstrecke ausfiillen

konnen.

Die Leistungsinderungsregel (Abbildung 34) wirkt sich gemeinschaftlich auf die in
der Bedingung angegebenen Artikel aus. So kann die Zusammenplatzierung von Arti-
keln einen Réaubereffekt auslosen: ,, Wird Artikel A und B gemeinsam platziert, wird le-

diglich 80 Prozent der kumulierten Einzelleistungen erreicht®.
Folgende Restriktionen werden zur Abbildung modelliert, wobei H eine bindre Hilfsva-
riable darstellt, die den Wert eins annimmt, wenn beide Artikel platziert werden, sonst

null. Die Variable Zxp (Zag € R") geht im Falle des Riubereffekts mit einem negativen
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Vorzeichen in der Hohe der Leistungsminderung in die Zielfunktion ein. Erreichen die
Artikel A und B Einzelleistungen von 100 GE bzw. 200 GE, so ist durch Restriktionen
sicherzustellen, dass die Variable Z,g bei Gemeinsamplatzierung den Wert 60 annimmt
(0,2 *300). M (,,Big M*) korrespondiert mit einem Wert mindestens in der Hohe des
Effektes, in diesem Fall 60:

Bedingung: Ya+tYg—H<I1
2H<YA+ Y3
Folge: Zag—0,2 (100 YA +200Y5) <M *(1-H)

Zap — 0,2 (100 Y + 200 Yg) > -M * (1 - H)

Verkniipfung: Zag<M*H

1.N 1
| Artikelauswahl | (OR) { Leistungsénderung |

0..N
| Verkaufsstellenidentifikation |-

0.N
| Verkaufsstellenzugehorigkeit |-

0..N
‘ Verkaufsstelleneigenschaft }

Abbildung 34: Leistungsdnderungsregel

Bei der Einflussgrofienregel sind weitere Kombinationen von Bedingungstypen vor-
stellbar, als in der gezeigten Abbildung 35. Eine weitergehende Betrachtung wird je-
doch nicht vorgenommen. Eine Einflussgréenregel verdndert direkt den Zielfunktions-
koeffizienten, indem ausgehend von einem Basiswert die Verkaufswahrscheinlichkeit
iber den Zielfunktionskoeffizienten einflieBt. In diesem Fall sind keine zusétzlichen

Restriktionen im Modell mit aufzunehmen.

1.N 1
| Verkaufsstelleneigenschaft | { Verkaufswahrscheinlichkeit |

Abbildung 35: Einflussgrofienregel



Modell zur operativen Sortimentsoptimierung 145

5.4. Mathematisches Modell zur einfachen Sortimentsoptimierung

In diesem Kapitel soll das vollstindige Entscheidungsmodell mit den im vorherigen
Kapitel dargestellten Regeln vorgestellt werden.®* Dabei handelt es sich um ein Maxi-
mierungsmodell, in dem eine in Kapitel 3.2 diskutierte und fiir geeignet befundene Leis-
tungskennzahl fiir die Zielfunktionskoeffizienten Verwendung findet. Als Entschei-
dungsvariablen fiir die Platzierung von Artikeln werden Bindrvariablen verwendet, wo-
bei jede Kombination aus Regalbodenplatzierung und Facinganzahl in einer eigenen
Entscheidungsvariable modelliert ist. Jede Entscheidungsvariable bietet die Mdglich-
keit, mit einem eigenen Zielfunktionskoeffizient gewichtet zu werden, so dass sowohl
Effekte aufgrund von Frontstreckenelastizitdten berticksichtigt werden kénnen als auch
unterschiedliche Regalwertigkeiten. Ebenfalls konnen andere Faktoren, wie z. B. ver-
schiedene Handlungskosten bei groBerer Facinganzahl durch langeren Wiederauffiil-

lungsrhythmus, iiber die Verdnderung der Leistungskennzahl einflieen.

5.4.1 Definitionen

Indexmengen:
1 Menge der Artikel
I; Menge der Artikel, die auf Regalboden j platziert werden diirfen, /; < /
I Menge der Artikel einer Leistungsdnderungs-Regel /, I; < [
I, Menge der Artikel einer Artikelverbund-Regel v, I, <
I Menge der Artikel der Sortimentsaufteilungs-Regel s, I, — 1
I Menge der Artikel in der Auslosebedingung einer MiniMax-Regel m, I < I
1/ Menge der Artikel in der Folge einer MiniMax-Regel m, I/ c I,
I'n =0
J Menge der Regalbdden
Ji Menge der Regalbdden, auf die Artikel 7 platziert werden kann, J; < J
K" Menge der Kompetenzartikel, K™ </
K Menge der Ausschlussartikel, K < 7
N Menge der Facings, N c IN

62" Die Grundform des Modells findet sich in: HerCon (1998), Greve (2000), Herrn (2000), Suhl U.
(2001).
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N; Menge der moglicher Facinganzahlen eines Artikels i, Ny N

R Menge der Regeln

RY Menge der MiniMax-Regeln, R R

R* Menge aller Leistungsinderungs-Regeln, R” — R

RY Menge aller Leistungsédnderungs-Regeln mit positiver Leistungsédnderung,

R" cR
R" Menge aller Leistungsédnderungs-Regeln mit negativer Leistungsédnderung,
R" cR

R Menge der Sortimentsaufteilungs-Regeln, R® — R

R* Menge der absoluten Sortimentsaufteilungs-Regeln, RS = R®

R Menge der prozentualen Sortimentsaufteilungs-Regeln, R < R®

R” Menge der Artikelverbund-Regeln, R' — R

Indexe:

i Artikelindex, i € 1
Jj Regalbodenindex, j € J

/ Leistungsénderungs-Regelindex, / € R"

m MiniMax-Regelindex, m € R”

n Facinganzahlindex, n € N

S Sortimentsaufteilungs-Regelindex, s € R®

v Artikelverbund-Regelindex, v € R”

Entscheidungsvariablen:

Ap 1, wenn die auslosende Bedingung der MiniMax-Regel m erfiillt ist,
sonst 0, 4,, € {0, 1}

Fo 1, wenn die resultierende Folge der MiniMax-Regel m erfiillt ist,
sonst 0, F,, € {0, 1}

H; 1, wenn die Leistungsédnderungs-Regel / zur Anwendung kommt,
sonst 0, H; € {0, 1}

X, Summation der Kontaktstrecke der platzierten Artikel der Artikelgruppe /s in
Regel s in [LE], X; € R

Yiin 1, wenn Artikel i auf Regalboden j in der Facinganzahl » platziert wird,
sonst 0, ¥;;, € {0, 1}
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zZ/ Positive Leistungsinderung der Regel /in [GE], Z; € R"

Z; Negative Leistungsinderung der Regel / in [GE], Z; € R"

Parameter:

B Fachteilerbreite, B > 0 [LE]

Cijn Leistungskennzahl des Artikels i auf Regalboden j bei einer Facinganzahl
von n [GE]

Dy Prozentualer Aufschlags- bzw. Abschlagsfaktor zur Berechnung der Leis-
tungsinderung einer Regel /, D; € R”

K; Kontaktstrecke des Artikels 7, K; > 0 [LE]

L; Linge des Regalbodens j [LE]

AMIN,  Minimale Anzahl von Artikeln in der Auslosebedingung der Verbund-Regel v,
AMIN, € IN

AMIN,, Minimale Anzahl von Artikeln in der Auslésebedingung der MiniMax-
Regel m, AMIN,, € IN

PMIN;  Minimaler Anteil eines Sortiments der Sortimentsaufteilungs-Regel s an der
Gesamtkontaktstrecke, 0 < PMIN, < 1

PMAX; Maximaler Anteil eines Sortiments der Sortimentsaufteilungs-Regel s an der
Gesamtkontaktstrecke, 0 < PMAX, < 1, PMIN; < PMAX;

FMIN,, Minimale Anzahl von Artikeln im Platzierungsvorschlag der MiniMax-
Regel m, FMIN,, € IN

FMAX, Maximale Anzahl von Artikeln im Platzierungsvorschlag der MiniMax-

Regel m, FMAX,, € IN
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54.2 Basismodell

Das Basismodell stellt das Grundgeriist des hier vorgestellten Modells zu operativen
Sortimentsplanung dar und ist im Anwendungsfall immer vorhanden. Regeln werden

dem Basismodell je nach Art und Umfang hinzugefiigt.

Zielfunktion:

Maximiere Z = ZZZ Y (54-1)

iel jeJ;neN;

unter den Nebenbedingungen:

Kontaktstreckenlimitation

> > (n*(K,+B)*Y,,,<L,+B L Vjed (5.4-2)

i,j,n
iel; neN;

Platzierungslimitation

>3, <1 ,Viel\(K"UK) (54-3)
jed,neN,

In der Zielfunktion (5.4 - 1) werden Kosten nicht explizit beriicksichtigt. Sie konnen

z. B. iiber die Auswahl der Direkten Produkt-Rentabilitit als Leistungskennzahl im Mo-
dell einflieBen. Die Restriktion (5.4 - 2) stellt sicher, dass die platzierten Artikel die
Breite eines Regalbodens nicht iiberschreiten. Da zur Erleichterung der Artikelentnahme
aus dem Regal immer ein wenig Platz zwischen den Artikeln vorhanden sein sollte,
wird dieser bei den Artikelfronten iiber den Parameter B Fachteilerbreite eingerechnet.
Eine Feinheit ergibt sich bei der Zurechnung dieser Breite zur Lénge des Fachbodens
auf der rechten Seite der Ungleichung. Steht der Warentréger frei, so ist an den Enden
des Regalbodens keine zusitzliche Fachteilerbreite erforderlich. Da diese aber bereits
bei der Artikelplatzierung eingerechnet wird, wird sie hier durch die Addition zur Re-
galbodenlinge neutralisiert. Stoen die betrachteten Regalbdden an den Enden an ein
weiteres Regal, darf die Fachteilerbreite nicht mehr auf die Regalbodenldnge addiert
werden. Die Unterscheidung ist insofern von der gegebenen Situation abhidngig und bei
der Modellgenerierung zu beriicksichtigen. Ist eine bestimmte Kombination aus Artikel,
Regalboden und Facinganzahl gegeben, stellt die Platzierungslimitation (5.4 - 3) sicher,

dass keine weitere Kombination mit diesem Artikel ausgewéhlt wird.
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543 Regeln

Erweiterte Zielfunktion:

MaximiereZ:ZZ ZCi’j’n*)’i,j,n+ ZZf— ZZ]_ (5.4 -4)

iel jeJ;neN; IeRE IeRY
Die Zielfunktion wird im Falle von Leistungsdnderungs-Regeln um Variablen zur Be-
rliicksichtigung von Leistungsauf- und -abschldgen erweitert. Die Restriktionen (5.4 - 2)

und (5.4 - 3) werden aus dem Grundmodell iibernommen.

Kompetenzartikel:

. +
YD, =1 L Viek (5.4-5)
jeJ;neN;
Ausschlussartikel:
>3, =0 L Viek (5.4-6)
jeJ;neN; .

Kompetenz- und Ausschlussregeln stellen einfach zu realisierende Regeln in Form von
Gleichungen dar. In Gleichung (5.4 - 5) muss genau eine Entscheidungsvariable den
Wert eins annehmen. Der korrespondierende Artikel ist somit im Platzierungsvorschlag
enthalten. Ausschlussartikel diirfen im Gegenteil nicht im Platzierungsvorschlag enthal-
ten sein, welches durch die Gleichung (5.4 - 6) zum Ausdruck gebracht wird. Entschei-
dungsvariablen von Ausschlussartikel konnen nicht ohne weiteres aus dem Modell ent-
fernt werden, da es Regeln geben kann, welche die Platzierung eines anderen Artikels
erforderlich machen, wenn ein Ausschlussartikel nicht im Platzierungsvorschlag enthal-
ten ist. Werden Ausschlussartikel im Modell nicht vorgesehen, konnen derartige Regeln

nicht beriicksichtigt werden.

Artikelverbund-Regeln:

In Kapitel 5.3.4 wurden vier Untertypen der Artikelverbund-Regel unterschieden, so
dass, je nachdem welcher Untertyp vorliegt, die entsprechende Restriktion zur Anwen-
dung kommt. Die Modellierung geht vom allgemeinen Fall aus, in dem eine Anzahl von
Artikeln (Artikelgruppe - /,) im Bedingungsteil der Regel vorhanden ist. Der Spezial-
fall, dass die Anzahl genau eins ist, also die Artikelgruppe nur ein Element enthalt, wird

mit der Formulierung gleichfalls abgedeckt.
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Untertyp 1: Wenn [, platziert wird muss auch i, platziert werden

PIDIDR AP NN AP

iel, jeJy neN, Jj€Ji, neN;,

]V

-1 (54-7)
Jgrel, i1, 0<|L|, Vv e R Avvom Untertyp 1
Untertyp 2: [, und i, diirfen nicht gemeinsam platziert werden

PIDIPR AP AL NP AV

iel, jeJy neNy jeJi, neNy,

IV

(5.4-28)
gy el, i 21,0 <|L|, Vv eR" Avvom Untertyp 2
Untertyp 3: Wenn nicht /, platziert wird, dann muss i, platziert werden

PIDIDRAVELELD NP N AT

iel, jeJ neN, jeJy, neN,,

IV

54-9)
g el, i 21,0 <\, Vv eR" Avvom Untertyp 3

Untertyp 4: Wenn mindestens AMIN, Artikel aus /, platziert werden, dann muss auch i,

platziert werden

DY SAMIN, =)+ (|- AMIN, +1)* > Y, (5.4 -10)

ijel, jeJy neNy JjeJ;, neN;,

gy el i 21, 0 <AMIN, <|I,|, Vv e R Avvom Untertyp 4

Restriktion (5.4 - 7) wird fiir Artikelverbund-Regeln vom Untertyp 1 verwendet, welche
besagt, dass, wenn alle Artikel der Artikelgruppe 7, platziert werden, dann auch der Ar-
tikel 7, im Platzierungsvorschlag enthalten sein muss. So konnen beliebig viele Artikel
der Artikelgruppe 7, ausgewdhlt werden, ohne dass die Auswahl des Artikels i, erforder-
lich wird, solange nicht alle Artikel der Artikelmenge |/,| gewahlt werden. Im Unter-
schied zur Restriktion in (5.4 - 7) darf in (5.4 - 8) der Artikel i, gerade nicht ausgewahlt
werden, wenn alle Artikel der Artikelgruppe /, platziert werden. Solange aber nicht alle
Artikel der Artikelgruppe gewdhlt sind, kann ebenfalls der Artikel i, platziert werden.
Eine weitere Abwandlung wird mit Restriktion (5.4 - 9) erreicht. Hier muss gerade dann
der Artikel i, platziert werden, wenn keiner oder zumindest nicht alle Artikel der Arti-
kelgruppe 7, ausgewdhlt sind. Allerdings konnen auch alle beteiligten Artikel gemein-
sam ausgewihlt werden. Mit Restriktion (5.4 - 10) ist die Mdglichkeit gegeben, eine
Mindestanzahl AMIN, fiir die Auswahl von Artikel der Artikelgruppe 7, vorzugeben,
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die, wenn sie erreicht wird, auch die Platzierung des Artikels i, auslost. Dennoch ist die

Auswahl von Artikel i, auch ohne Erreichen der Mindestanzahl AMIN, moglich.

MiniMax-Regel (Artikelgruppenverbund):

Bei der MiniMax-Regel wurden drei Untertypen unterschieden (Kapitel 5.3.4). Dabei ist
in der Folge grundsitzlich eine bestimmte Anzahl von Artikeln einer Artikelgruppe zu
platzieren. Eine Regel erstreckt sich dazu tiber mehrere Restriktionen, wobei die Zu-
sammenfiihrung der Regelteile in diesem Fall iiber die bindren Hilfsvariablen 4,, und F,,
erfolgt. Dabei steht 4, fiir den auslésenden Teil und F), fiir den resultierenden Teil der
Regel. Beim Untertyp 1 wird die MiniMax-Regel nicht durch andere Artikel ausgeldst,
sondern z. B. durch eine Eigenschaft einer Verkaufsstelle. Hingegen miissen bei den

Untertypen 2 und 3 artikelbezogene Auslosebedingungen formuliert werden.

Auslosebedingung fiir Untertyp 1

A =1 , Vme R™ A m vom Untertyp 1 (5.4-11)

m

Auslosebedingung fiir Untertyp 2

a M
ZZZYi’j’n <=1+ 4, , Vme R" Amvom Untertyp 2 (5.4-12)
iely, jeJ;neN;
ZZZYI.N >\ *A, , Yme RM A m vom Untertyp 2 (5.4-13)

iel,, jeJ;neN;

Auslosebedingung fiir Untertyp 3

DY e * A4, < AMIN, -1 (5.4-14)
ielr‘:[_/eJineN,- ”

, ¥me R” Amvom Untertyp 3

M

D DY, 2 AMIN, * 4, , Vme R” Amvom Untertyp 3 (5.4 -15)
iely, jeJ;neN;
Folge Mindestanzahl
Y>>, -FMIN, *F, >0 , VmeR" (5.4 -16)

iel] jeJ;neN;
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Folge Maximalanzahl

>y >y, +r]-Fuax, JF, < |1 (5.4-17)
iel! jeJ,neN,
|ra), |£h|, AMIN,, FMIN,, > 0,
FMIN,, <FMAX,, < |I}|, Vme RV
Verkniipfung der Hilfsvariablen
A —F <0 , Yme R™ A m vom Untertyp 2 + 3 (5.4 -18)

Wird eine MiniMax-Regel vom Untertyp 1 erzeugt, wurde im Prozess der Modellgene-
rierung datenbezogen die Anwendbarkeit festgestellt. Sind die Voraussetzungen erfiillt,
wird die bindre Hilfsvariable 4,, auf eins gesetzt (5.4 -11). Hingegen hédngt der Zustand
dieser Variablen im Falle des Untertyps 2 und 3 von gewdhlten bzw. nicht gewihlten

Artikeln ab. Beim Untertyp 2 muss die Hilfsvariable 4,, den Wert eins annehmen, wenn
alle Artikel der Artikelgruppe I platziert werden (5.4 -12). Umgekehrt darf sie nur
dann eins werden, wenn tatsidchlich alle ausgewéhlt sind (5.4 -13). Die gleiche Funktion
haben die Restriktionen (5.4 -14) und (5.4 -15) fiir den Untertyp 3, aul3er, dass hier nicht
alle Artikel der Artikelgruppe I, gefordert sind, sondern lediglich eine Mindestanzahl
AMIN,,. Da die Folge eine Mindest- und Maximalanzahl fiir die Platzierung von Arti-
keln aus der Artikelgruppe I/ enthilt, sind zwei weitere Restriktionen (5.4 -16) und
(5.4 -17) erforderlich. (5.4 -18) stellt sicher, dass die Hilfsvariable F,, dann den Wert

eins annimmt, wenn die Mindestanzahl der auszuwéihlenden Artikel FMIN,, erreicht

wird. Entgegen ist die Restriktion (5.4 -17) dazu notwendig, dass die Hilfsvariable £,
nur dann den Wert eins hat, wenn nicht mehr als FMAX,, Artikel aus / n’: gewihlt wer-
den. Uber die Restriktion (5.4 -18) werden schlieBlich Bedingung und Folge miteinan-

der verkniipft. Ist die Auslosebedingung gegeben, also 4,, auf eins gesetzt, dann greift

die Regel und F,, muss ebenfalls ein sein, bzw. es miissen zwischen FMIN,, und

FMAX,, Artikel der Artikelgruppe I’ im Platzierungsvorschlag enthalten sein. Hinge-

gen ist kein Einwand zu machen, wenn die Folge auch ohne zutun der Ausldsebedin-

gung zur Anwendung kommt.
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Leistungsinderungs-Regel:

Die gemeinsame Platzierung von Artikeln kann fiir die Gesamtleistung der Artikel von

Vorteil sein, es kann aber auch ein Raubereffekt unter den Artikeln auftreten. Leistung-

sdnderungs-Regeln konnen daher sowohl mit positivem ( Z,") als auch negativem Vor-

zeichen (Z; ) in die Zielfunktion einflieen.

Y, —H <|I|-1 ,VIeR (5.4 -19)
e bt i,j.n 1 1 g
iel; jeJ;neN;
1 I P A ,VI1eR (5.4 -20)
iel; jeJ;neN;

Die binére Hilfsvariable H; wird durch die Ungleichung (5.4 -19) auf den Wert eins ge-
zwungen, sobald alle fiir die Regel ausgewdhlten Artikel platziert werden. Die Unglei-
chung (5.4 -20) sorgt dafiir, dass die Hilfsvariable ansonsten den Wert null erhélt.

Z)-D*Y > >¢C, *Y,,, sM*(1-H,) ,VieR" (5.4 -21)
iel, jeJ;neN;
— ’ ~— _J
A
Z -D*Y 3>, %Y, 2-M*(1-H,) ,VieR" (5.4 -22)
iel, jeJ;neN;
Z; <M*H, , Vle R* (5.4 -23)
Z;-D,*>. 3 > C, ., *Y,,, <M*(1-H,) ,VieR" (5.4 -24)
iel, jeJ;neN;
Z;-D,*Y 3 3C, %Y, 2-M*(1-H,) ,VieR" (5.4 -25)
iel, jeJ;neN;
Z, <M*H, , Vle R* (5.4 -26)

Die Variable Z;" beinhaltet den Leistungsaufschlag, der sich aus dem Term A ergibt.
Werden alle Artikel der Regel / ausgewihlt, dann bewirken die Ungleichung (5.4 -21)
und (5.4 —22), dass die Variable Z,” genau den Wert in der Hohe des Leistungsauf-

schlages annimmt. Damit Z; nicht ohne die Wirksamkeit der Regel eine Aktivitit er-
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hélt, wird zusétzlich die Restriktion (5.4 -23) erzeugt. Analog verhilt es sich fiir Z; zur

Berechnung des Leistungsabschlags. Da hier allerdings Z, mit einem negativen Wert

in die Zielfunktion eingeht, ist bei einer Maximierung des Modells die Ungleichung

(5.4 -26) nicht notwendig und hier nur der Vollstindigkeit halber aufgefiihrt.

Sortimentsaufteilungs-Regel (prozentual):

Mit der prozentualen Sortimentsaufteilungs-Regel werden Anteile fiir Artikelgruppen
festgelegt. Eine Sortimentsaufteilungs-Regel erstreckt sich, wie zuvor die MiniMax-
Regel, tiber mehrere Restriktionen. Fiir die Bestimmung der belegten Kontaktstrecke
der in der Regel bestimmten Artikelgruppe wird eine kontinuierliche Variable X ver-

wendet, die ihrerseits Bindeglied zwischen den Restriktionen ist.

Summation iiber die belegte Kontaktstrecke

>3 > (n* (K, +B)*Y, - X, =0 , Vse RY (5.4 -27)

iel; jeJ;neN,
Mindestanteil

X, 23 (L, + B)* PMIN, , Vse RY (5.4 -28)

jeJ
Maximalanteil

X, <> (z, +B)* PMaX, , Vse RS (5.4 -29)
jeJ

Die Restriktion (5.4 -27) sorgt dafiir, dass in der Hilfsvariablen X; die belegte Kon-

taktstrecke der betrachteten Artikelgruppe summiert wird. Der summierte Wert in Xj

muss des weiteren grofler sein als der geforderte Minimalanteil PMIN; (5.4 -28) und

wiederum nicht groBer als der festgelegte Maximalanteil PMAX; (5.4 -29).
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Sortimentsaufteilungs-Regel (absolut):

Bei der absoluten Sortimentsaufteilungs-Regel ist lediglich die Anzahl der Platzierun-
gen von Artikeln einer Artikelgruppe entscheidend, wodurch keine weitere Hilfsvariable

notwendig wird.

Mindestanzahl

2.2 2 Y 2 AMIN, . Vse RY (5.4 -30)

iel; jeJ;neN;
Maximalanzahl

DY, < AMAX, . Vse RY (5.4-31)
iel; jeJ;neN,
Dass eine Mindestanzahl AMIN; von Platzierungen einer Artikelgruppe /; im Platzie-

rungsvorschlag enthalten ist, wird von der Restriktion (5.4 -30) sichergestellt; die Ein-

haltung der Maximalanzahl AMAX; von der Restriktion (5.4 -31).
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5.4.4  Ergebnisse

Bei sehr umfangreichen Sortimenten, vielen Regalbdden und mehreren Moglichkeiten
bei der Facinganzahl fiir eine Vielzahl von Artikeln des betrachteten Sortiments, konnen
die Modelldimensionen sehr schnell um Grofenordnungen wachsen. Als Beispiel sei
ein Warengruppensortiment bestehend aus 1.000 Artikel betrachtet. Existieren im Wa-
rentrager fiinf Regalbdoden und kann jeder Artikel auf jedem Regalboden platziert wer-
den sind bereits 5.000 Entscheidungsvariablen notwendig. Bestehen zusétzlich fiir die
Halfte der Artikel eine Moglichkeit fiir Doppelfacings, erhoht sich die ModellgroBe auf
7.500 Entscheidungsvariablen. Der praktische Einsatz dieser Modellgréen hat bisher

jedoch keine Losungsschwierigkeiten entstehen lassen.

In der Praxis ist zudem der Beweis der Optimalitdt der IP-Ldsung in der Regel nicht er-
forderlich. Im Branch-and-Bound Algorithmus ist aufgrund der Schranken die Entfer-
nung zur besten noch erreichbare Integer-Losung ermittelbar. So lésst sich durch Vor-
gabe eines Wertes fiir ,,e-Optimalitit™ (z. B. 5 Prozent vom globalen Optimum) die

Laufzeit in vielen Fillen erheblich reduzieren (vgl. Suhl U. (2001), S. 193)

Sind dennoch die Losungszeiten unakzeptabel lang, so empfiehlt sich die Relaxierung
der Problemstellung auf einen Regalboden. Die Umsetzung der Losung auf unterschied-
liche Regalbdden ist dadurch allerdings erschwert, da mit hoher Wahrscheinlichkeit Ar-
tikelumbriiche zu erwarten sind. Die Losung ist daher im Anschluss gegebenenfalls ma-
nuell zu korrigieren. Doch auch ohne Artikelumbriiche ist das eigentliche Merchandi-
sing, in der Regel mit Hilfe eines Space Management-Systems am Bildschirm, im An-
schluss an die Sortimentsoptimierung erforderlich (vgl. Dammann-Heublein / Rasche

(1989), S. 49).

Praktische Ergebnisse in bezug auf den Erfolg optimierter Sortimente liegen bisher nur
intern bei der Herlitz PBS AG vor, die als sehr positiv eingestuft wurden. Dabei ist eine
Erfolgsmessung mit hohem Aufwand verbunden. Neben der Auswahl und entsprechen-
der Aufbereitung der Testmirkte mit den individuell ermittelten Sortimenten, sind zu-
gleich anndhernd identische Kontrollmérkte ausfindig zu machen. Die Kontrollmérkte
werden nach dem herkdmmlichen Schema ausgestattet und dienen somit als Basis fiir

die Erfolgsmessung.
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5.5. Weitere Modelle

5.5.1  Sortimentsoptimierung mit Zonenbildung

Die Bildung von Zonen dient als Vorgabe zur Erstellung von Sortimenten mit verkaufs-
gerechter Warenpréisentation nach gewiinschten Standards (z. B. corporate block, verti-
kale Blockbildung) (siche Dammann-Heublein / Rasche (1989), S. 49, Holler (1988),

S. 82). Die abverkaufsoptimierte Gestaltung des Regals wird durch die Platzierungsein-
schrankungen im Optimierungsmodell unterstiitzt. Die Unterstiitzung besteht darin, dass
zusammengehorige Artikel nicht auf unterschiedlichen Regalbdden verstreut platziert
werden, sondern innerhalb einer bestimmten Zone. Die Bildung von Zonen ist dem
Anwender iiberlassen und kann sich z. B. auf Platzierungserfahrungen stiitzen. Abbil-
dung 36 zeigt ein Beispiel mit zwei Regalen und je fiinf Einlegeboden, wobei acht Zo-

nen gebildet werden, die durch eine unterschiedliche Farbgebung gekennzeichnet sind.

Reckzone

Sichtzone

Greifzone

Bickzone

Abbildung 36: Regal mit Zonen

Die folgenden Modellannahmen werden getroffen:

- In Zonen werden Artikel bzw. Artikelgruppen zusammengefasst, die im Regal
raumlich zusammen platziert werden sollen. So ist es aus Verkaufssicht z. B. sinn-
voll, Farbtdpfe von unterschiedlichen Farben nebeneinander und nicht beliebig im
Regal zu platzieren. Das nachfolgende Modell bestimmt die Platzierung eines Arti-
kel innerhalb der vorgegeben Zonen. Dadurch wird dem Layouter die Anordnung

der Artikel zu einem verkaufsfahigen Erscheinungsbild erleichtert.
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- Eine Zone kann sich iiber mehrere Regalbdden erstrecken und muss nicht notwendi-
gerweise die volle Regalbodenbreite einnehmen. Durch diese MaBBnahme lassen sich

Teilsortimente auch vertikal kompakt priasentieren.

- Ein Artikel kann in genau einer oder in mehreren Zonen platziert werden. Die Arti-

kelzuordnung zu moglichen Zonen wird dem Modell vorgegeben.
- Injeder Zone darf ein Artikel maximal einmal platziert werden.
- Ein Artikel, der in mehreren Zonen platziert werden kann, darf

a.) lber alle Zonen gesehen nur hochsten einmal platziert werden

(Einmalplatzierung)
oder,

b.) iiber alle Zonen gesehen maximal O-Mal platziert werden

(Mehrfachplatzierung).

- Alle Regeln gelten zonentibergreifend. Beispiel ,,Artikel 4 und Artikel B diirfen
nicht gemeinsam platziert werden®. Wird Artikel 4 in Zone o platziert, so darf der
Artikel B weder in der gleichen Zone platziert werden, noch in einer anderen Zone

des betrachteten Modells.

- Die Angabe einer Mindestanzahl zu platzierender Artikel bezieht sich bei der Arti-
kelverbund- und MiniMax-Regel auf die Anzahl unterschiedlicher Artikel in der
auslosenden Bedingung. In welcher Zone Artikel platziert werden ist nicht von Be-
deutung. Bei der Leistungsdanderungs- und Sortimentsaufteilungsregel hingegen, ge-

hen gleiche Artikel in unterschiedlichen Zonen in die Berechnung ein.

Fiir die Verarbeitung der Regeln werden weitere Hilfsvariablen eingefiihrt, die unab-
hingig von der Platzierung in mehreren Zonen angeben, ob ein Artikel platziert ist. Ins-
besondere bei der Artikelverbund- und MiniMax-Regel ist es fiir die Anwendung nicht

ausschlaggebend, ob ein Artikel in einer oder mehreren Zonen platziert wird.
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Die Definitionen des Modells zur Sortimentoptimierung (siche Kapitel 5.4.1) werden

iibernommen und wie folgt ergénzt:

Indexmengen:

0 Zonen

O; Zonen, in denen Artikel i platziert werden darf, O, — O

1, Artikel, die in einer Zone o platziert werden diirfen, /, <

I Artikel, die ausschlieBlich in einer Zone platziert werden diirfen, 1! < 1
Indexe:

0 Zonenindex, o € O

Entscheidungsvariablen:

G; 1, wenn Artikel i platziert wird, sonst 0, G; €{0,1},i e [, Ui, U I, U I,{;

Parameter:
O; Gibt die maximale Anzahl von Zonen an, in der Artikel i platziert werden darf,
Qi e N, 0;<|0|

Des weiteren werden folgende Redefinitionen vorgenommen:

Entscheidungsvariablen:

Yiino 1, wenn Artikel 7 auf Regalboden j in der Facinganzahl n in Zone o platziert

wird, sonst 0
Parameter:

Cijno Leistungskennzahl des Artikels i auf Regelboden j in Facinganzahl » in Zone o
[GE]
Li,  Léinge des Regalbodensj in Zone o [LE]



Modell zur operativen Sortimentsoptimierung

160

Zielfunktion:

Maximiere Z =Y > 3 C, . *Y, .+ ZZ+ ZZ,_ (5.5.1-1)

iel jeJ;neN; o€, leRL 1eRY

Kontaktstreckenlimitation:

> > (n*(K +B)*Y,,,, <L, +B ,VjeJoeO (55.1-2)

iel ;NI, neN;

Die zur Verfiigung stehende Kontaktstrecke darf nicht iiberschritten werden.

Platzierungslimitation Einmalplatzierung:

DIDIDN A Viel, (5.5.1-3)

jeJineN; 0€0;

Ein Artikel darfin genau einer Zone platziert werden.

Platzierungslimitation Mehrfachplatzierung:

DYDY .. <0 , Vielll] (5.5.1-4)
jeJineN; 0€0;

Zzljno_ s VZE[\I;, VO EO[ (55.1—5)
jeJineN;

Ein Artikel kann in mehreren Zonen platziert werden, in jeder Zone aber nur einmal.

Kompetenzartikel:
DYDY, =1 L Viel, nK' (55.1-6)
jeJ;neN,; 00, .

Ein Kompetenzartikel muss iiber alle Zonen hinweg genau einmal platziert werden.

DIDIDB A L Vielll, nK' (5.5.1-17)

jeJineN; 0€0;

Ein Kompetenzartikel muss in mindestens einer Zone platziert werden.
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Ausschlussartikel:
>3 >Y,,,=0 ,ViekK (55.1-8)
jeJineN; 0€0;

Ein Ausschlussartikel darf nicht platziert werden.

Artikelverbundregel:

Z}: ZN;ZOY, <G*Q, , Viel, Ui (55.1-9)
jeJ; neN,oe0;
PR ALY , Viel, Ui (5.5.1-10)
jeJ; neN,o0e0;

Die Hilfsvariable G; nimmt den Wert 1 an, wenn der Artikel i platziert wird.

Untertyp 1: Wenn /, platziert wird, muss auch i, platziert werden.

z Gil - Giz <

iel,

I]-1 (5.5.1-11)

gy el i 21, 0<|L), Vv eR" Avvom Untertyp 1

Untertyp 2: [, und i, diirfen nicht gemeinsam platziert werden.

DG +|1L]*G, <1, (5.5.1-12)

iel,

Jgrel, i 21,0 <|L, Vv e R Avvom Untertyp 2

Untertyp 3: Wenn nicht /, platziert wird, dann muss i, platziert werden.

DG +|1L]*G, 2|1, (5.5.1-13)

iel,

i el,i>el, 0<|L), ¥v e R" Avvom Untertyp 3

Untertyp 4: Wenn mindestens AMIN, Artikel aus /, platziert werden, dann muss auch i,

platziert werden.

D G, <(AMIN, -1)+(

iel,

]V

~ AMIN, +1)*G, (5.5.1-14)

Jgp el i, g1, 0 <AMIN, <|I,|, Vv eR" Avvom Untertyp 4
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MiniMax-Regel (Artikelgruppenverbund):

. a f
DO . <G *0, ,Viel, Ul (5.5.1-15)
jeJ; neN,;0e€0;
>33 Y,,,,2G, , Viel® ulI! (5.5.1-16)
jeJ; neN,;o0€0;
Die Hilfsvariable G; nimmt den Wert 1 an, wenn der Artikel i platziert wird.
Auslosebedingung fiir Untertyp 1
A, =1 , Vme R™ A m vom Untertyp 1 (5.5.1-17)
Auslosebedingung fiir Untertyp 2
ZGI.S[; -1+ 4, , Vme R™ A'm vom Untertyp 2 (5.5.1-18)
iel;,
ZGI. >[0* A , Yme R™ A m vom Untertyp 2 (5.5.1-19)
iely,
Auslosebedingung fiir Untertyp 3
ZGi —\|*A4, < AMIN, —1 , Yme R™ A m vom Untertyp 3 (5.5.1-20)
iel;,
ZGI. > AMIN, * A, , Yme RY Amvom Untertyp 3 (5.5.1-21)
iely,
Folge Mindestanzahl
ZG[—FMINW,*FM >0 , Vme R (5.5.1-22)
ie[&
Folge Maximalanzahl
3G, + (1|~ Fmax, ) F, <[] (5.5.1-23)

[elé

|18\, |1 |, AMIN,, FMIN,, > 0,

FMIN,, <FMAX,, <|I/|,vVme R
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Verkniipfung der Hilfsvariablen

A —F <0 , Vme R™ Am vom Untertyp 2 & 3 (5.5.1 -24)

Leistungsinderungs-Regel:

YO <G 0, , Viel (5.5.1-25)

jeJ; neN;0€0; .

>33 Y,,,,2G, , Viel (5.5.1-26)

jeJ; neN,0e€0;

Die Hilfsvariable G; nimmt den Wert 1 an, wenn der Artikel i platziert wird.

.G —H, <|[|-1 , Vie R (5.5.1-27)

iel;

1L|*H, <G, , VieR (5.5.1-28)

iel,

Z=d* Y ¥ Y, SM*(1-H,) , Vie R*  (5.5.1-29)
iel; jeJ;neN,0€0;

Z=d 2 NC 0 Y, 2-M*(1-H,) , Vle R (5.5.1-30)
iel; jeJ;neN,0€0; o o

Z; <M*H, , Vle R (5.5.1-31)

Z;=d ¥ Cne * Y, SM*(1-H,) , Vle R©  (5.5.1-32)
iel; jeJ;neN,;0€0; o o

Z7=d ¥ Cne ¥y 2-M*(1-H,) , Vle R*  (5.5.1-33)
iel, jeJ;neN,0€0; A

Z;<M*H, , Vle R"  (5.5.1-34)



Modell zur operativen Sortimentsoptimierung 164

Sortimentsaufteilungs-Regel (prozentual):

Summation iiber die belegte Kontaktstrecke

D3> (n*(K, +B)*Y,,,, - X, =0 . Vse R (5.5.1-35)

iel, jeJ;neN;0€0;

Mindestanteil

X, >3 (L, +B)* PMIN, , Vse RY (5.5.1-36)
jeJ

Maximalanteil

X, <3 (L, +B)* PMAX, , Vse RS (55.1-37)
jeJ

Sortimentsaufteilungs-Regel (absolut):

Mindestanzahl

DY, . 2 AMIN, . Vse RY (5.5.1-38)

iel; jeJ;neN,;0€0;

Maximalanzahl

DI, SAMAX, . Vse RY (5.5.1-39)

iel jeJ;neN,;0€0;
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5.5.2  Bestimmung von Standardlayouts

Die bisher vorgestellten Modelle bestimmen auf Basis eines einzelnen Outlets anhand
der gegebenen Daten und Regeln ein optimales Sortiment. Das Ergebnis wird im An-
schluss in der Regel mit Hilfe einer Space Management-Software graphisch aufbereitet
(Merchandising) und dient dann als Vorlage fiir den tatsédchlichen Regalaufbau im Out-
let. So konnen sehr unterschiedliche Layouts gleicher Sortimentsteile aufgrund ver-
schiedener standortspezifischer Kundenanforderungen in den Outlets entstehen. Mit der
Auswertung von Abverkaufsdaten und der Ableitung standortspezifischer Regeln wer-

den dem Mikromarketing zusétzliche Moglichkeiten eroffnet.

In einigen Fillen ist die Durchfiihrung der standortspezifischen Sortimentsoptimierung
jedoch nicht moglich, z. B. wenn Daten vom POS nicht erhéltlich oder von schlechter
Qualitét sind. Auch ein Wettbewerb iiber den Vertriebsschienentyp kann es aus strategi-
schen Griinden notwendig machen, standardisierte Sortimente zum Aufbau einer Ver-
triebsschienenidentitdt zu entwickeln. Des weiteren sind zur Durchfiihrung der standort-
spezifischen Sortimentsoptimierung ein hoherer Personalaufwand einzurechnen, als bei
der Erstellung weniger Standardsortimente, da der Nachbearbeitungsschritt mit einem
Space Management-Tool ein sowohl personal- als auch zeitintensiver Prozess ist. Auf-
grund des Kostendrucks kann der Aufwand nicht immer fiir einzelne Outlets begriindet
werden, zumal es Spezialisten sowohl fiir die Durchfiihrung der Sortimentsoptimierung
als auch fiir die Sortimentsaufbereitung mit einer Space Management-Software erfor-
dert. Mit der Erstellung eines standardisierten Sortiments fiir eine Vielzahl von Outlets

kann der Planungsaufwand erheblich verringert werden.

Mit der Erstellung von Standardsortimenten und damit Standardlayouts, die mit weni-
gen Abweichungen einheitlich fiir eine Anzahl von Outlets erstellt werden, kann eine
Aufwandsreduktion aus Sicht des Anwenders erfolgen. Daneben kann auch die Erstel-
lung von Standardbausteinen den Aufwand verringern. Hier bilden Standardbausteine
kleinere Sortimentseinheiten, die miteinander zu einem Gesamtsortiment kombiniert
werden (siehe auch Kapitel 4.2 mySAP Retail). Die Bestimmung von Standardbaustei-
nen mit Hilfe der Mathematischen Optimierung ist ebenfalls moglich, soll hier aber

nicht weiter ausgefiihrt werden.®

6 Anhang 1 enthilt eine mégliche Modellformulierung.
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Fiir die Bestimmung von Standardlayouts ist eine Aufgliederung der Outlets in Out-
letgruppen sinnvoll. So ist die Verkaufsfliche ein Gliederungskriterium, die fiir das be-
trachtete Sortiment reserviert ist. Bei unterschiedlich groBen Gesamtverkaufsflichen der
Outlets ergeben sich tiblicherweise verschieden grofle Verkaufsflichen fiir die einzelnen
Sortimente, so dass Layouts groBenabhingig gebildet werden miissen. Ein weiteres
Gliederungskriterium fiir Handelsunternehmen ergibt sich aus unterschiedlichen Ver-
triebslinien. So hat der hohe Konzentrationsgrad im Einzelhandel mit der Entstehung
von Handelsgiganten dazu gefiihrt, dass sich diese Unternehmen oft in mehreren Kon-
sumgiitermirkten betdtigen. Die Vertriebslinien, welche sich durch unterschiedliche
Mirkte, Betriebstypen, Preis- und Sortimentsgestaltung unterscheiden, werden als Mar-
ke zumeist in eigenstindigen Unternechmenseinheiten gefiihrt.* Mit der zunehmenden
Internationalisierung kommt zusétzlich eine geographische oder ldnderspezifische Di-
mension hinzu. Neben einer Vielzahl weiteren Gliederungskriterien soll hier noch die
Gliederung orientiert an der Vertriebsstruktur des Unternehmens angefiihrt werden. Da-
bei konnen gebietsspezifische Sortimentsanforderungen einflieBen. Eine Anlehnung an
existierende Strukturen entlang der vorhandenen Kompetenzverteilung erleichtert zu-

dem die spitere Umsetzung der Standardlayouts in den Verkaufsstellen.

YWerriebslinie A

Mord Sud

SH HH BA Byv

Grofi Klein Grofl Klein Grofi Klein Grofl Klein

5bobobbdobEdE

Abbildung 37: Beispielhafte Vertriebsstruktur

" So werden z.B. unter dem Konzerndach der Metro AG GroBhandel (Metro Cash & Carry GmbH),
Warenhiuser (Real Holding GmbH und Kaufhof Warenhaus AG), Verbrauchermérkte (Extra
Verbrauchermdrkte GmbH), Elektronik-Fachmérkte (Media-Saturn-Holding GmbH), Baumérkte
(Praktiker-Bau- und Heimwerkermdrkte AG ) als eigene Marken betrieben (siche Metro (2002)).
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Abbildung 37 zeigt beispielhaft den Aufbau einer Vertriebsstruktur bzw. Vertriebsorga-
nisation eines Handelsunternehmens mit mehreren Vertriebslinien. Die weitere Auffa-
cherung erfolgt auf Basis unterschiedlicher Vertriebsgebiete. Auf unterster Gliederungs-
ebene wird eine GroBeneinteilung vorgenommen, zu denen die einzelnen Outlets zuge-
ordnet werden. Die Outlets sind hier zur verstindlicheren Darstellung der Standardlay-

outproblematik in der Abbildung aufgenommen worden.

Fiir jede Gruppierung von Outlets erfolgt liber die Aggregation ihrer Leistungsdaten ei-
ne Sortimentsoptimierung. Je nach Bestimmung des Ablaufs der einzelnen Optimierun-
gen besteht die Moglichkeit, Ergebnisse anderer Optimierungen einzubeziehen. So kann
es notwendig sein, dass zur Darstellung einer Sortimentskompetenz in einer Vertriebs-
schiene ein bestimmtes Kernsortiment generell platziert sein muss, oder, dass ein gege-

bener Sortimentsanteil iiber alle Standardlayouts deckungsgleich sein soll.

Grofienklassen Kriterium: Groflenklassen
GroB | Mittel | Klein Kontaktstrecke GroB | Mittel
in Metern

(80m) | (50 m) | (20 m) (80m) | (50m) | (20 m)
o National 50% | 50%| 60% o National 40 25
2 2
a . a .
g;n Regional 20%| 30%| 30% & | Regional 16 15

N

3 3
= =
< Lokal 30%| 20%| 10% < Lokal 24 10

100 % | 100 %| 100 % 80 50

Tabelle 13: Ubereinstimmungsmatrix Tabelle 14: Kriterienmatrix

Tabelle 13 beschreibt eine Ubereinstimmungsmatrix, in der ein Ubereinstimmungsanteil
des Sortiments bezogen auf die verfiigbare Kontaktstrecke angegeben ist. Umgerechnet
auf die gegebenen Kontaktstreckenlédngen ergibt sich die Kriterienmatrix (vgl. Tabelle
14), deren Koeffizienten die Lange der Kontaktstrecke angeben, fiir die ein Sortiment
ermittelt wird. Fir die Grolenklasse ,,Grof3 in Tabelle 14 bedeutet dies, dass ein natio-
naler Sortimentsanteil bestimmt wird, der fiir 40 Meter Kontaktstrecke ausgelegt ist. Fiir

die Regionen stehen jeweils 16 Meter Kontaktstrecke fiir einen regionalen Sortiments-
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anteil und auf lokaler Outletebene weitere 24 Meter zur Erfiillung spezieller Kundenbe-
diirfnisse vor Ort zur Verfiigung. Als Folge ist in den Outlets einer gegebenen Region
der GroBenklasse ,,Gro3* das Sortiment fiir mindestens 56 Meter identisch. Neben der
rein spaltenweisen Betrachtung kann zusétzlich eine zeilenweise Interpretation der
Tabelle 14 eingefiihrt werden. Dies ist dann notwendig, wenn ein bestimmter Sorti-
mentsteil iiber Spalten hinweg iibereinstimmen soll, so dass in den unterschiedlich gro-

Ben Verkaufsstellen ein bestimmter Sortimentsteil deckungsgleich ist.

Fiir die Bestimmung von Standardlayouts ist kein eigenstindiges mathematisches Mo-
dell notwendig, statt dessen konnen die bereits vorgestellten Modelle verwendet wer-
den. Standardlayouts werden {liber eine Aggregation der Leistungsdaten erzeugt. An-
hand der Vertriebsstruktur aus Abbildung 37 zeigt die Tabelle 15 schematisch das Vor-
gehen auf: Zundchst werden auf nationaler Ebene die Leistungsdaten aller Verkaufsstel-
len nach ,,Grof3* und ,,Klein“ getrennt aggregiert. Mit diesen Daten werden zwei Opti-
mierungen durchgefiihrt und ein jeweils optimales Sortiment fiir ,,Grof3* und ,,Klein*
ermittelt. Die SortimentsgroBe orientiert sich dabei an der fiir diese Ebene vorgesehene
Kontaktstreckenlidnge. Als fixer Sortimentsteil gehen die ermittelten Sortimente dann in
die Optimierung der Regionen ein. Auf lokaler Ebene werden schliefSlich nur noch die
lokalen Leistungsdaten aggregiert und die verbleibende Kontaktstrecke unter Einbezie-

hung der bereits festgelegten Sortimentsteile optimiert.

Grof3 Klein Op t;?nllif:i:llilgen
National 1,2,3,6,7,10,11,12,14,15 4,5,8,9,12,16 2
Regional
Nord 1,2,3,6,7 4,5,8,9 4
Siid 10,11,12,14,15 13,16
Lokal
SH 1,23 4,5
HH 6,7 8,9 8
BA 10,11,12 13
BW 14,15 16
Summe 14

Tabelle 15: Outletgruppierung bei Standardlayouts
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5.5.3  Konsistenzpriifung von Regeln

Die Verwendung von Regeln in den vorgestellten Modellen kann dazu fiihren, dass eine
Sortimentsbestimmung z. B. aufgrund widerspriichlicher Regel nicht moglich ist. Fiir
die praktische Anwendung ist es notwendig, Inkonsistenzen innerhalb des Regelsystems
aufzudecken und diese dem Benutzer entsprechend mitzuteilen. Die Konsistenzpriifung
dient also dazu, die Benutzbarkeit der Modelle fiir den praktischen Anwendungsfall si-
cherzustellen, indem Nichtldsbarkeiten plausibel aufgezeigt werden. Dafiir lassen sich

bereits vor der Optimierung einfache Konsistenzpriifungen durchfiihren:

- Kontaktstrecke der Kompetenzartikel
Die Summe der Kontaktstrecke der Kompetenzartikel darf nicht groBer sein als die

Gesamtkontaktstrecke.

- Kompetenzartikel/Ausschlussartikel
Ein als Kompetenzartikel ausgewiesener Artikel darf nicht gleichzeitig ein Aus-

schlussartikel sein.

- Sortimentsaufteilung
Die Summe der prozentualen minimalen Anteile der einzelnen Sortimente darf den

Wert von 100 Prozent nicht iberschreiten.

- Artikelanzahl
Die Summe der Kontaktstrecken flir minimale Artikelanzahlen von Artikelgruppen

darf die Gesamtkontaktstrecke nicht iibersteigen.

Da Regeln ein komplexes Beziehungsgeflecht aufweisen, kann eine komplexe Konsis-
tenzpriifung durch das Losen eines LP durchgefiihrt werden. Zur Erlduterung der Prob-
lematik dient folgendes Beispiel: Im Rahmen einer Optimierung sollen die aufgefiihrten

Regeln zur Anwendung kommen:

- Regel 1: Artikel A und Artikel B miissen gemeinsam platziert werden.
- Regel 2: Wenn Artikel A platziert wird, darf nicht Artikel B platziert werden.
- Regel 3: Wenn Artikel A platziert wird, muss auch Artikel B platziert werden.

In gegebenen Beispiel konnen nicht alle Regeln gleichzeitig zur Anwendung kommen,
da Regel 2 mit den anderen beiden Regeln unvereinbar ist. Regel 1 ist hingegen mit Re-

gel 3 vertraglich und kann als Verschédrfung von Regel 3 verstanden werden.



Modell zur operativen Sortimentsoptimierung 170

Die Uberpriifung der Vereinbarkeit von Regeln kann durch das Losen eines LPs erfol-
gen (siehe Mertens (2001)). Neben der Modellierung von Entscheidungsvariablen fiir
die Artikel wird jede Regel zusitzlich mit einer kontinuierlichen Entscheidungsvaria-
blen verkniipft. Sind fiir eine Regel mehrere Modellrestriktionen notwendig, wird fiir
jede Restriktion eine Entscheidungsvariable erzeugt. Diese zusétzlichen ,,Hilfsvariab-
len* werden in der Form in das Modell integriert, dass sie bei Aktivitit die Restriktion
im Modell markieren, die zu einer Unzuléssigkeit gefiihrt haben. Da jede ,,Hilfsvariab-
le* mit einer Regel korrespondiert, kann iiber diese Modellierung eine widerspriichliche
Regel entdeckt werden. Tabelle 16 zeigt das obige Beispiel als Tableau-Darstellung im
ClipMOPS-Format®. Neben den Variablen fiir die Artikel A und B sind fiir jede Regel
ebenfalls Variablen vorhanden. In der letzten Zeile des Tableaus werden die Aktivititen
der Variablen dargestellt und es ist abzulesen, dass die Variable fiir Regel 2 eine Aktivi-

tat aufweist.

Die Aktivitét einer Hilfsvariablen deutet darauf hin, dass nicht alle Regeln gemeinsam
eingehalten werden konnen. Leider ist eine weitergehende Aussage nicht ohne zusétzli-
che Untersuchungen mdglich, denn auch bei einer Entfernung der Regel 2 aus dem Mo-
dell sind weitere Unvereinbarkeiten moglich. Durch ungliickliche Regelkombination
kann eine fortschreitende Elimination unvereinbarer Regeln dazu fiihren, dass im

schlechtesten Fall alle Regeln bis auf eine eliminiert werden.

Regeltest |A B Regel1 |Regel2 [Regel3 |TYP |RHS
Min

LB -INF -INF -INF

UB 1 1/INF INF INF

TYP BIN |[BIN [CON |CON |CON

Regel1 11 1 1 = 0
Regel2 1 1 1 <=

Regel3 1 1 1|<= 0
Activity 0 0 0,00 1,00 0,00 0,00

Tabelle 16: Regeltest im ClipMOPS-Tableau

6 ClipMOPS ist ein Microsoft® Excel-basiertes Front-End zur Optimierungssoftware MOPS®, in dem in
einem festgelegtem Format LP/IP-Modelle erstellt und optimiert werden kdnnen (siehe URL:
http://www.mops.fu-berlin.de/ (Abruf am 14.1.2003)).
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Da die Verletzung von Regeln zudem datenabhéngig ist, erscheint eine in der allgemei-
nen Form vorgestellten Regelkonsistenzpriifung nicht sinnvoll. In der Anwendung wur-
de das Modell zur Sortimentsoptimierung mit entsprechenden Hilfsvariablen ergénzt.
Diese konnen durch unterschiedliche Kosten in der Zielfunktion eine Verletzung von
Regeln gezielt beeinflussen. Uber derartige Prioritéiten kann eine Abwigung wichtiger
Regeln vor unwichtigeren vorgenommen und trotz Widerspriiche ein Sortiment be-
stimmt werden. Der Sortimentsvorschlag der Optimierung und die Ausgabe der gegebe-
nenfalls verletzten Regeln geben dem Entscheider damit eine Basis fiir die tatsdchliche

Umsetzung.



