Computergestiitzte Regaloptimierung

Frank Wartenberg/Wolfgang Gaul/Reinhold Decker

Computergestiitzte Regaloptimierung
im Einzelhandel

Abstract

Die optimale Aufteilung von Regalflachen zwischen
konkurrierenden Produkten ist ein zentrales und
regelmaBig wiederkehrendes Problem des Einzel-
handels. Die fiur diesen Zweck zum Einsatz kom-
menden kommerziellen Software-Pakete basieren
teilweise auf kennzahlengestutzten Heuristiken und
liefern Hilfestellungen bei der ,manuellen* Optimie-
rung verfligbarer Verkaufsflachen. In der vorliegen-
den Arbeit wird vor dem Hintergrund eines literatur-
basierten Uberblicks (ber bekannte Ansétze zur
Regaloptimierung Uiber die eigene Software REOP
(REgalOPtimierung) berichtet, mit der mittels ganz-
zahliger, nichtlinearer Optimierung eine systemati-
sche Verbesserung der Regalflachennutzung unter
‘Beriicksichtigung von den Produktabverkauf beein-
flussenden Erklarungsvariablen ermdéglicht wird.

Keywords: Computergestitztes Marketing, Einzel-
handel, Regaloptimierung, Spaceman-
agement

1. Einfilhrung und Motivation

Die kontinuierliche Zunahme der liber den Einzel-
handel zu vertreibenden Artikel, der vor allem in
konjunkturell schwierigen Zeiten verschérfte Wett-
bewerb zwischen den am Markt vertretenen Anbie-
tern und die nahezu vollstdndig ausgeschopften
Expansionsmaglichkeiten fur den Einzelhandel be-
sonders in den Ballungszentren gehdren zu den
Grinden, die Optimierungsiiberlegungen beim Ver-
kaufsflachen-Management in den Vordergrund ha-
ben riicken lassen. Produktbereiche, in denen z.T.
mehrere tausend Artikel zu plazieren sind, stellen
heute durchaus keine Seltenheit mehr dar. So kon-
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kurrieren beispielsweise allein im Haar- und
Kérperpflegebereich mehr als 5.000 Artikel um die
im Einzelhandel zur Verfligung stehenden Verkaufs-
flachen (vgl. hierzu etwa Jakobs (1992)). In einer vom
EHI-EuroHandelsInstitut in Kéln im Jahr 1994 durch-
gefiihrtenund u.a. in EHI (Hrsg.) (1994) dokumentier-
ten Studie zeigte sich, daB bei den befragten Einzel-
handelsunternehmen zum Zeitpunkt der Erhebung
Regaloptimierungen — neben Sortimentsentschei-
dungen und Aktionsanalysen — zu den wichtigsten
Formen der Scannerdatennutzung zahlen.

Der sich verscharfenden Verkaufsflachenproble-
matik stehen kontinuierliche Verbesserungen im
Bereich der scannergestitzten Verkaufsdatener-
fassung gegentber. Die mittlerweile weite Teile des
klassischen Einzelhandelssortiments abdeckenden
Strichcode-Auszeichnungen ermdglichen heute die
artikelgenaue Aufzeichnung von Produktabverkaufen
und die zeitgenaue Zuordnung entsprechender ver-
kaufsférdernder MaBnahmen. Es liegt also nahe, die
zur Regaloptimierung verwendbaren Absatzreakti-
onsbeziehungen mittels dieser umfassenden und
gualitativ hochwertigen Datengrundlage in einem
quantitativen Ansatz abzubilden. Die der eigentli-
chen Regaloptimierung vorausgehende Scanner-
datenanalyse kann z.B. mit Hilfe der aus der guanti-
tativen Kaufverhaltensforschung bekannten Res-
ponsemodelle (vgl. hierzu etwa Hruschka (1996))
oder speziell mit den in den letzten Jahren wieder
verstérkt diskutierten Neuronalen Netzen (Marketing-
anwendungen im Rahmen der Responsemodel-
lierung — auch fiir Einzelhandelsproblemstellungen -
finden sich z.B. in Gaul/Decker/Wartenberg (1994).)
erfolgen. Zentrale Ziele der Regaloptimierung (vgl.
‘hierzu auch Hambuch (1993) und Ginther/Matt-
miiller (1993)) lassen sich wie folgt umschreiben:

* \Vermeidung von Bestandsliicken (z.B. Gewahrlei-
stung eines hohen Servicegrades, Steigerung von
Umsétzen und Ertrdgen durch optimale Nutzung
der Verkaufsflichen) und Uberbestanden (z.B.
Reduktion der Kapitalbindung, Schaffung freier
Verkaufsflachen fiir neue, lukrative Produkte) im
Regal,
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* Aufbau einer nachfrageorientierten Regalstruktur
(z.B. Erhéhung der Ubersichtlichkeit eines Regals
durch produktorientierte Blockbildung, Nutzung
der von Produkten mit positivem Image ausgehen-
den Ausstrahlungseffekte) und

e Schaffung optimaler Sortimentstiefen und -breiten
(z.B. Systematisierung des angebotenen Sorti-
ments, kundenorientierte Erganzung bzw. Kom-
plettierung des Produktangebots, Identifikation von
»Renner/Penner”-Produkten).

Von einer globaleren Perspektive aus betrachtet
dienen die genannten Optimierungsziele letztend-
lich der Erhéhung des mit dem aktuell vorliegenden
Regalaufbau erzielbaren Profits. Ubliche Opti-
mierungszielgroBen sind demzufolge die durch ein
Regal erwirtschafteten Gewinne und Deckungsbei-
trage. Die Komplexitat der zugrundeliegenden Auf-
gabenstellung wirft jedoch verschiedene, bei einem
entsprechenden analytischen Vorgehen soweit wie
moglich aufzugreifende und u.a. bei Heidel (1990)
ausflhrlicher diskutierte Probleme auf. Dazu gehd-
ren:

* Berlicksichtigung dynamischer Absatzentwick-
lungen und Verbundwirkungen,

e Festlegung der zu verwendenden EinfluBgréBen
(z.B. Preise, Frontstiickzahlen, Sonderplazie-
rungen),

¢ Unterschiedlichkeit des Skalenniveaus der Ein-
fluBgréBen,

* Entscheidung lber die Notwendigkeit der Einbe-
ziehung von KostengroBen (z.B. Fehimengen- und
Bestlickungskosten),

* Entscheidung Uber die Notwendigkeit der block-
weisen Anordnung substitutiver und komplemen-
tarer Produkte und

» Wertigkeit einzelner Regalbereiche hinsichtlich ih-
res Abverkaufserfolges.

Bei der Formulierung leistungsfahiger, gleichzeitig
aber auch auf Standardrechnern (besonders auf
Personal Computern) durchrechenbarer Optimie-
rungsansatze spielt die Umsetzung von Aspekten
dieser Artin geeignete Nebenbedingungen eine wich-
tige Rolle. Fiir sich dabei ergebende Fragestellun-
gen zum computergestiitzten Marketing liefern Gaul/
Both (1990) eine umfassende Einflihrung.

2. Ansdtze zur Regaloptimierung

Setzt man sich mit den bisher verdffentlichten
Beitragen zur Regaloptimierung eingehender aus-
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einander, so ist zumindest in der deutschsprachigen
Literatur nach wie vor eine Dominanz qualitativ aus-
gerichteter Arbeiten zu erkennen. Die Gberwiegende
Zah| der Publikationen (vgl. z.B. Bergheim (1987),
Glnther/Mattmller (1993) und Méhlenbruch/Meier
(1993)) dienen in erster Linie der problemorientierten
Motivation entsprechender Aktivitaten auf seiten des
Managements und geben Hinweise auf die Anwend-
barkeit und Eigenschaften entsprechender kommer-
zieller Software-Pakete (z.B. APOLLO, COMPAS
und SPACEMAN). Detaillierte Darstellungen der An-
satze und Modelle, auf denen solche kommerziellen
Planungs- und Optimierungssysteme beruhen, stel-
len aus naheliegenden Griinden die Ausnahme dar.
In den internationalen (vor allem anglo-amerikani-
schen) Journalen findet man eher Beitrage, die Vor-
schlage zur quantitativen Umsetzung von Problem-
stellungen bei der Regaloptimierung vorstellen.

Betrachtet man die Regaloptimierung unter margi-
nalanalytischen Gesichtspunkten, so kénnen z.B.
die Frontlangen der im Regal zu plazierenden Artikel
so lange systematisch variiert werden, bis die Grenz-
ertrage aller plazierten Artikel (ndherungsweise) gleich
sind. Der Grenzertrag kann hierbei als Zuwachs des
Warenrohgewinns infolge einer marginalen Erho-
hung der Regalflachenzuweisung verstanden wer-
den. Die gewinnorientierte Suche nach optimalen
Artikelfrontlangen kann aber auch als Ressourcen-
zuordnungsproblem interpretiert werden, weshalb
schon relativ frih Anstrengungen unternommen
wurden, die Regal- und Verkaufsflachenplanung mit
den aus dem OR-Bereich zur Verfligung stehenden
Verfahren zu unterstiitzen.

Einer der ersten Modellierungsvorschlége, in dem
eine marginalanalytische Verkaufsflachenplanung
vorgenommen wurde, stammt von Lee (1960). Nach
Barth (1975) kommt diesem Ansatz allerdings in
erster Linie erklarende Funktion zu. Holler (1987)
erwahnt das Problem der Beschaffung geeigneter
Eingabedaten, da die berlicksichtigten Grenzerlése
und Grenzkosten in praxi nur schwer zu bestimmen
sind. Hansen/Heinsbroek (1979) schlieBlich beman-
geln, daB die Begrenztheit der verfiigbaren Regal-
flache vernachlassigt wird.

Ziel eines von Anderson/Amato (1974) veréffent-
lichten Modells ist die gleichzeitige Sortiments- und
Verkaufsflachenplanung unter Gewinnmaximierungs-
aspekten. Es wird unterstellt, daB die Nachfrage
nach einem Artikel von drei Aspekten bestimmt wird:
dem Markentreueverhalten, der Bereitschaft zum
Markenwechsel und dem Impulskaufverhalten. Un-
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ter Einbeziehung einiger vereinfachender Annah-
men (z.B., daB keine unterschiedlichen Regalplatz-
wertigkeiten zu beriicksichtigen sind und daB alle zu
plazierenden Artikel gleich groB sind) wird ein dem
sogenannten ,Knapsack-Problem® vergleichbares
Optimierungsproblem formuliert. Auch wenn der hier-
fur entwickelte Losungsalgorithmus nach Meinung
seiner Autoren zumindest flr kleine Artikelanzahlen
(das vorgestellte Demonstrationsbeispiel umfaBt vier
Artikel) durchaus effizient ist, besitzt der Ansatz als
ganzes, nicht zuletzt wegen der nur schwer zu mo-
tivierenden Dreiteilung der Nachfrage, wohl eher
erkenntnisgewinnenden Charakter (vgl. hierzu Heidel
(1990)).

Auch beim Modell von Hansen/Heinsbroek (1979)
findet neben der Regalflichenzuweisung eine
Sortimentsplanung statt. Ziel des Modells ist eine
Maximierung des Gesamtgewinns unter Berlick-
sichtigung von Raum- bzw. Flachennutzungskosten,
Auffiillkosten und direkten Raumelastizitaten sowie
unter Einbeziehung artikelspezifischer, aber vonein-
ander unabhéngiger Nachfragefunktionen. Letzte-
res bedeutet, daB im Falle der Nichtplazierung eines
Artikels Substitutionshandlungen der Kunden unbe-
riicksichtigt bleiben. Das Absatzvolumenistals Funk-
tion der Anzahl an Frontstiicken je Artikel definiert.
Durch zusétzliche Nebenbedingungen wird der Be-
grenztheit der zur Verfliigung stehenden Regalflache,
dem Mindestflachenbedarf pro Artikel und der
Ganzzahligkeitsforderung fur die Frontstlickzahlen
Rechnung getragen. Bereits bei der von den Autoren
selbst vorgenommenen empirischen Uberpriifung
des Modells zeigt sich allerdings, mit welchen Schwie-
rigkeiten die vergleichweise aufwendige Parameter-
schéatzung verbunden sein kann.

Wieland (1979) stellt ein Modell zur Sortiments-
und Regalflachenplanung vor, das als EinfluBgréBen
Kontaktstrecke, Griffhéhe, Preiselastizitdt und Ko-
sten mit einbezieht. Die resultierende Gestaltungs-
aufgabe wird mittels ,dynamischer Programmie-
rung*” geldst. Die gleichzeitige Beriicksichtigung der
genannten GroBen in entsprechenden Response-
beziehungen erweist sich als nicht unproblematisch,
was u.U. auch ein Grund fir die vergleichsweise
geringe Resonanz dieses Modellierungsvorschlags
in der einschlégigen Literatur sein kdnnte.

Anderson (1979) legt einen Schwerpunkt seiner
Modellierungslberlegungen auf den Markentreue-
aspekt, wobei ein konkret interessierender Artikel
allen anderen zu plazierenden Artikeln gegentiber-
gestellt wird. Zusatzlich werden vereinfachende
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Annahmen Uber das Markenwahlverhalten marken-
treuer Kaufer getroffen. Das Ziel einer den Gewinn
maximierenden Frontlangenzuordnung gilt als er-
reicht, wenn die artikelspezifischen Nettogrenzerlose
und die Grenzauffillkosten gleich sind. Holler (1987,
S. 53) bezeichnet diese stark markentreueorientierte
Vorgehensweise und die Beschrankung auf den Fall
zweier Artikel wohl nicht ganz zu Unrecht als flr den
vorliegenden Problembereich zu ,einseitig®.

Der Ansatz von Corstjens/Doyle (1981) kann in
gewisser Hinsicht als ,Klassiker” der modell-
gestiitzten Regal- und Verkaufsflachenplanung be-
zeichnet werden und bildet gleichzeitig die Grundla-
ge flr mehrere spatere Modellierungsversuche un-
terschiedlicher Autoren. Einer der Griinde hierfur ist
wohl darin zu sehen, daB dieser Ansatz als Beispiel
fur eine der ersten Bemiihungen um die gleichzeitige
Einbeziehung von Nachfrage- und Kostenaspekten
- beides mittels multiplikativer Responsefunktionen
modelliert — angesehen werden kann. Dabei finden
sowohl komplementére als auch substitutive Wech-
selwirkungen zwischen den einzelnen Artikeln sowie
der EinfluB der jeweils zur Verfligung gestellten Ver-
kaufsflachen auf den Abverkauf der betreffenden
Artikel Berlicksichtigung. Ziel ist die Bestimmung
einer gewinnoptimalen Zuweisung der zur Verfl-
gung stehenden Regalflachen auf die zu plazieren-
den Artikel. Den resultierenden Einnahmen werden
die Beschaffungs- und Handlingskosten gegenliber-
gestellt. Durch die Vorgabe von Ober- und Unter-
grenzen kann der Einzelhandler zudem sicherstel-
len, daB den einzelnen Artikeln nach erfolgter Opti-
mierung weder zuviel noch zu wenig Regalflache
zugewiesen wird. Zur Lésung des Optimierungs-
problems kommt aufgrund seiner speziellen Struktur
die sogenannte geometrische Programmierung (vgl.
hierzu auch Gochet/Smeers (1979)) zum Einsatz. Die
bisher bekannt gewordenen empirischen Modellan-
wendungen beschranken sich nach Kenntnis der
Autoren allerdings durchweg auf wenige Artikel bzw.
Artikelgruppen, was als Hinweis aufrechentechnische
Probleme bei zunehmender ProblemgréBe gedeutet
werden darf.

Der Ansatz von Zufryden (1986) baut insoweit auf
dem von Corstjens/Doyle (1981) auf, als hier &hnli-
che Nachfrage- und Kostenfunktionen zum Einsatz
kommen. Zur Vereinfachung der verwendeten
Funktionalbeziehungen wurde allerdings auf die Ein-
beziehung von Kreuzraumelastizititen verzichtet, was
in der Folge wieder AnlaB zur Kritik war (vgl. z.B.
Mercer (1993)). Das Modell eignet sich auch zur
Sortimentsplanung, da die Hinzunahme neuer und
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die Herausnahme bereits gelisteter Artikel explizit
vorgesehen ist. Als Losungsverfahren setzt der Au-
tor die dynamische Programmierung ein, wodurch
eine groBere Flexibilitdt bei der Ausgestaltung der
Zielfunktion und der Nebenbedingungen nebst Be-
rlcksichtigung der Ganzzahligkeit der gefundenen
Ldsungen bei gleichzeitig erhohter Anzahl betrach-
teter Artikel erreicht werden konnte.

Das von Bultez/Naert (1988) erstmals vorgestellte
und von Bultez/Gijsbrechts/Naert/VVanden Abeele
(1989) in einer Uberarbeiteten Version prasentierte
Planungsmodell SH.A.R.P. (‘Shelf Allocation for
Retailer’s Profit’) baut ebenfalls auf Corstjens/Doyle
(1981) auf. Den Kern der aktuelleren Modellvariante
stellen ein asymmetrischer Attraktionsansatz und
ein daran ausgerichteter Algorithmus zur Bestim-
mung optimaler Flachenzuweisungen pro Artikel dar.
Bei einem Vergleich des Modells mit heuristischen
Plazierungsregeln stellten sich die vom Modell ge-
fundenen Losungen als brauchbar und robust her-
aus. Das Modell (bzw. der zitierte Ldsungs-
algorithmus) istinsgesamt als vergleichsweise kom-
plex einzustufen, so daB z.B. Mercer (1993) zu der
SchluBfolgerung gelangt, daB neben dem nicht un-
betrachtlichen Aufwand bei der Durchfiihrung der
erforderlichen Berechnungen auch bei der Bestim-
mung der im Modell verwendeten Raumelastizitaten
Probleme zu erwarten sind.

Preston/Mercer (1990) schlagen ein Modell vor,
das in gewissem Sinne eine Kombination aus quan-
titativer Optimierung und Heuristik (,Daumenregeln®)
darstellt. Die Autoren unterscheiden drei Anwen-
dungsbereiche, erstens die Aufteilung eines vorge-
gebenen Sortiments auf die verfiigbare Verkaufsfla-
che (Grundlage hierflir ist eine Mindestplazierungs-
mengen, Regalflachenbeschriankungen, Raum-
elastizitaten sowie Ganzzahligkeitsforderungen be-
rlcksichtigende Gewinnmaximierung), zweitens die
Planung der Sortimentszusammensetzung (auf Ba-
sis entsprechender Entscheidungsregeln) und drit-
tens die Raumzuweisung zwischen Produktgruppen
(auf Basis des direkten Produktgewinns pro Regal-
langeneinheit). Leider geben die Autoren keine kon-
kreten Hinweise auf die vonihnen anscheinend durch-
gefihrte empirische Uberpriifung.

Ziel des Modells von Dréze/Hoch/Purk (1994) ist
die Bestimmung der gewinnoptimalen Anteile der zu
listenden Artikel am verfligbaren Regalraum. Eine
vom Grundgedanken her interessante Besonderheit
des Modells ist die explizite Berlicksichtigung der
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Artikelpositionen im Regal durch entsprechende
Projektion in ein zweidimensionales Koordinatensy-
stem. Uber Nebenbedingungen wird der Begrenzt-
heitdes zur Verfligung stehenden Regalraumes Rech-
nung getragen. Schwachen des Ansatzes im Hin-
blick auf seinen praktischen Einsatz stellen z.B. die
Nichtberlicksichtigung von Kostenaspekten und die
nur bedingt nachvollziehbare Einbeziehung der
Artikelkoordinaten im Regal mittels Polynomen ho-
heren Grades dar.

Das letzte hier angesprochene Modell zur Regal-
flachenoptimierung stammt von Borin/Farris/
Freeland (1994) und stellt insoweit eine bedeutende
Novitat gegenlber den zuvor skizzierten Ansatzen
dar, als hier die Flachenzuweisung als Problem der
kombinatorischen Optimierung mittels Simulated
Annealing (vgl. hierzu auch Aarts/Korst (1989)) ge-
|6st wird. Eine weitere — datengestiitzt allerdings nur
schwer motivierbare — Besonderheit des Modells
stellt die Unterscheidung von vier verschiedenen
Nachfragearten (unbeeinfluBte Nachfrage, durch
Verkaufsférderung beeinfluBte Nachfrage sowie zwei
Formen substitutiver Nachfrage) dar. Ziel der Opti-
mierung ist die Bestimmung der am sogenannten
‘Return on Inventory' orientierten optimalen Front-
stlickzahl je aufgenommenem Artikel. Verschiedene
Nebenbedingungen stellen sicher, daB die zur Verfii-
gung stehende Regalfliche ausgenutzt wird und
daB vorgegebene Mindestplazierungsmengen ein-
gehalten werden. Was die genaue Bestimmung der
im Modell berlicksichtigten Responseparameter
angeht, so beschranken sich die Autoren auf mogli-
che Vorgehensempfehlungen.

3. REOP - Neue Software zur Regal-
optimierung im stationdren Ein-
zelhandel

Gegenstand dieses Abschnitts ist die komprimier-
te Darstellung eines auf Erkenntnissen der voraus-
gegangenen Literaturauswertung aufbauenden
Optimierungsansatzes, der neben der Regalflachen-
bestlickung im Sinne einer ganzheitlichen Betrach-
tungsweise auch Aspekte der Marketing-Mix-Pla-
nung beriicksichtigt. Die grundsétzliche Arbeitswei-
se der Softwareumsetzung von REOP (REgal-
OPtimierung) wird anhand einer vereinfachten Versi-
on veranschaulicht. Eine formale Beschreibung der
zugrundeliegenden Modellannahmen erfolgt im An-
hang zu dieser Arbeit.
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3.1. Modelltheoretischer Rahmen

Ziel des Optimierungsansatzes ist die Maximie-
rung des prognostizierten Gesamtdeckungsbeitrags
der fir die Bestlickung eines Regals relevanten
Artikel. Die hierin enthaltenen kumulierten Deckungs-
beitrdge der Artikel sind dabei im wesentlichen als
nichtlineare Funktionen der prognostizierten Nach-
fragen in der Planungsperiode, ihrer geplanten Ver-
kaufspreise, ihrer Einstandskosten und allgemeiner
Zusatzkosten (z.B. fur das Auspacken und die Regal-
beschickung) und der jeweiligen Frontstiickzahlen
definiert. Die artikelspezifische Nachfrage selbst
wiederum ist eine Funktion des vom betreffenden
Einzelhandelsunternehmen realisierten Marketing-
Mix (vor allem der artikelspezifischen Preispolitik)
und natiirlich ebenfalls der Frontstiickzahl. Fiir die
korrespondierende Responsemodellierung kommt
ein auch Konkurrenzeffekte zwischen den einzelnen
Artikeln beriicksichtigender und im Anhang zu die-
ser Arbeit wiedergegebener Ansatz zur Anwendung.
Um bei der Maximierung der beschriebenen Ziel-
funktion zu praktisch sinnvollen Ergebnissen zu ge-
langen, sind an den realen Gegebenheiten eines
Einzelhandelsunternehmens orientierte Neben-
bedingungen zu formulieren. Ausgewahite Beispiele
solcher Nebenbedingungen werden nachfolgend
verbal und im Anhang auch formal beschrieben. Sie
kénnen sich auf die quantitative Regalbestiickung
(NB 1 bis NB 3), auf die Regalstruktur (NB 4 und NB
5) sowie auf das flankierende Marketing-Mix (NB 6
bis NB 8) beziehen:

NB 1: Die Anzahl nebeneinander plazierbarer Artikel
ist durch die Breite der einzelnen Regalbdden
begrenzt.

NB 2: Zur Sicherstellung eines gewiinschten Service-
grades sind durch den Einzelhandler gegebe-
nenfalls artikelspezifische Mindestbestiande
vorgeschrieben.

NB 3: Durch die explizite Vorgabe von Maximal-
bestanden ist zu verhindern, daB einzelne
Artikel des Sortiments Uberreprasentiert
(sprich: ,Uberplaziert) sind.

NB 4: Durchdie Einhaltung etwa gleich langer Regal-
strecken fiir die einzelnen Exemplare eines
Artikels auf allen Regalbdden kann ein die
Belegungsstruktur betreffendes systemati-
sches Erscheinungsbild gewéhrleistet wer-
den.

NB 5: Einer zu stark vertikal ausgerichteten Regal-
bestlickung kann durch eine Beschrénkung
der Anzahl an Regalb&den, die innerhalb ei-
nes Regals von Exemplaren ein und dessel-

der markt 1997/3+4

Computergestiitzte Regaloptimierung

ben Artikels belegt werden dirfen, vorge-
beugt werden.

NB 6: Durch die mengenméBige und zeitliche Be-
schrankung der Anzahl von pro Planungs-
periode beziiglich des zu optimierenden Re-
gals durchfiihrbaren Sonderaktionen (z.B.
artikelspezifische Preispromotions) kann még-
lichen Gewohnungseffekten (z.B. an den
wDauerniedrigpreis” eines Artikels) vorgebeugt
werden.

NB 7: Um die Wirkung von Sonderpreisaktionen zu
erhdhen, kann sichergestellt werden, daB auf
Preisaktionen immer durch mindestens eine
zusétzliche Promotionaktion (z.B. in Form der
Aufstellung spezieller Hinweisschilder) auf-
merksam gemacht wird.

NB 8: Durch die ex-ante Vorgabe fester PreisnachlaB-
faktoren (die bei Bedarf mit den aktuellen
Normalpreisen der Artikel multipliziert wer-
den) kann (in Verbindung mit NB 6 und NB 7)
eine systematische Steuerung von Preis-
aktionen erfolgen.

3.2. Regalbeispiele

Der skizzierte Optimierungsansatz wird nachfol-
gend anhand zweier reduzierter, realistischer Regal-
beispiele erldutert, um einen Einblick in die Funkti-
onsweise und Leistungsfahigkeit von REOP zu er-
moglichen. Um beide Regalbestlickungsvorgange
Uberschaubar, nachvollziehbar und vergleichbar zu
halten, werden folgende Annahmen getroffen:

1. Alle Regalbdden besitzen die gleiche Regalplatz-
wertigkeit (Wichtig ist also nicht wo, sondern nur,
ob und wie oft ein Artikel plaziert wird.).

2. Der Regalraum soll vollstandig ausgenutzt wer-
den, d.h. der geplante Lagerbestand eines Arti-
kels ergibt sich in Abhéngigkeit von der Anzahl
der Frontstiicke aus den Uber- und hintereinan-
der stapelbaren Einheiten.

3. Die Marketing-Mix-Variablen (im vorliegenden Fall
der Artikelpreis) bleiben in der Planungsperiode
konstant, d.h. nur die im vorliegenden Kontext
besonders interessanten Frontstiickzahlen sind
Gegenstand der Optimierung.

3.2.1. Regalbeispiel 1

Es wird ein Ausschnitt aus einem typischen Regal
im StBwarenbereich ausgewéhlt. Zwei Regalbden
der Breite 270cm), der Héhe 26cm sowie der Tiefe
39cm sollen mit 20 Artikeln bestlickt werden.
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Die berticksichtigten Artikel sind in Tabelle 1 aufge-
listet. Das zugrundeliegende Originalregal verflgt
Uber weitere drei Regalbdden, in denen 25 zusatzli-
che Artikel plaziert sind.

Nr. EAN-Code

16 3116430056436
9 3116430057167
iy 4 3116430059574
1 4000264000156

Artikelbezeichnung

DELACRE GRANADA 750 g
DELACRE BIARRITZ 125
DELACRE NIZZA 200 g

DE BEUK. BUTTERK VOLLKO. 200 g

3 4000264002006 DE BEUK. PRINZ. BUTTERKEKS 200

4 4000264002631 DE BEUK. CHOCOQ PRINZ BER 200 g
13 4000264004406 DE BEUK. MIKADO ZARTHERB 75 g

5 4000264004857 DE BEUK. DINOS 250 g

12 4000264004918 DE BEUK. PR.RIEG.SCHOKO 6/25 g

8 4001518722930 GRIESSON SOFTCAKE ORANGE 300G

18 4001518752302
20 4006952003027
19 4006852008114

GRIESSON SCH.-KEKS ZARTB. 125g
COPPENRATH EIERPLAETZCH. 200 g
COPPENRATH FRANKEN-TALER 200 g

7 4008210261200 SCHOELLER KOALA MILCH

6 4008210262009 SCHOELLER KOALA SCHO 75 g
14 4009176003187 HIG GOLDRINGE 400 g

15 4009176506558 HIG DOPPELKEKS 250 g

1 4017100107009
10 4017100222009
2 4017100370007

BAHLSEN LEIBNIZ 20O 150 g
BAHLSEN AZORA ORANG, 125 g
BAHLSEN LEIBNIZ BUTTER 200 g

Tab. 1: Auszug aus der Datengrundlage

Es handelt sich um Keksprodukte, fiir die u.a.
durchschnittliche Verkaufspreise und Absatzzahlen
pro Woche sowie Packungsmale und Stapelhéhen
vorliegen, wobei unterstellt wird, daB artikel-
unabhangig ein konstanter Deckungsbeitrag in Hohe
von 30 Prozent des Verkaufspreises erzielt wird, um
nicht alle Kosten, z.B. fiir Bestellung und Handling,
einzeln auflisten zu missen.

Zusatzlich sind die bislang als optimal angesehe-
nen aktuellen Frontstlickzahlen als Start-L&sung flir
REOP bekannt. Tabelle 2 zeigt neben den benutzten
KenngréBen und der Start-Lésung die von REOP
berechnete Losung (Eine Erlduterung der verwende-
ten Abkirzungen befindet sich im Anhang.).

In diesem ,kleinen” Beispiel und ausgehend von
dieser ,guten” L&sung kann der prognostizierte
Gesamtdeckungsbeitrag durch die Anwendung von
REOP ,,nur* um etwa 5,5 Prozent gesteigert werden.
Alternativrechnungen mit Deckungsbeitrdgen von
10% und 20% lieferten Steigerungen von +4,97%
bzw. +5,17%. Bereits hier zeigt sich aber, daB der
Einsatz von REOP, bezogen auf das gesamte in
einem Lager gebundene Kapital, von Interesse sein
kann.

3.2.2. Regalbeispiel 2

Zur besseren Vergleichbarkeit wird wieder ein Re-
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gal mit zwei Béden, diesmal mit der Breite 100 LE
(Léngeneinheiten), der Hohe 1 LE sowie der Tiefe 2
LE betrachtet. Wieder sollen 20 Artikel plaziert wer-
den, deren Hohe, Breite und Tiefe auf (1 LE, 1 LE, 1
LE) bzw. (1 LE, 1LE, 2 LE) beschrankt wurde. Diesmal
variieren die Deckungsbeitrage artikelabhéngig zwi-
schen 5% und 50%, auBerdem werden allgemeine
Zusatzkosten k, flir Artikel i einbezogen. Tabelle 3
gibt (wie zuvor Tabelle 2) eine Daten- und Ergebnis-
tibersicht fUr dieses Beispiel. Man erkennt, daB die
realisierte, durchschnittliche Nachfrage A, die Kapa-
zitat des vorliegenden Regals libersteigt, zusatzlich
wurde flr einen Teil der Artikel i der jeweilige Maxi-
malbestand fiir das Regal B/ durch die realisierte
Nachfrage tibertroffen. Zumindest in solchen Féllen
muBte bereits bisher durch BestellmaBnahmen, au-
BerplanmaBige Regalbestlickungen, o0.4. reagiert
werden. Offensichtlich ist eine mdglichst genaue
Schétzung der Nachfrage in Abhéngigkeit von ge-
planten Marketingaktivitdten und Regalgestaltungs-
maBnahmen von groBer Bedeutung. Falls hierbei die
vorhandene Regalkapazitat stark Ubersteigende
Werte prognostiziert werden, sind u.U. zusétzliche
Regale einzuplanen, worauf in diesem Beispiel aber
nicht eingegangen werden soll.

In der Startlésung ist bereits versucht worden,
unter Berlicksichtigung der vorgegebenen Kenn-
groBen, eine ,intuitiv einsichtige" Bestlickung des
Regals vorzunehmen. Fiir die Artikel i=7,8,9,10, 17
und 18 wurde als geplanter Regalbestand B, der
jeweilige Minimalbestand B ™" gewéhit. Auch fUr die
Artikeli=1,2,5, 6 und 20 wurden, z.T. bedingt durch
die Aufflllvorschrift fir hintereinander stapelbare
Artikel, nur geringfiigig Gber dem Minimalbestand
B/"" liegende Werte realisiert. Ein Blick auf die zuge-
hérigen Deckungsbeitrége v, - ¢, und Zusatzkosten £,
zeigt, daB es sich hierbei um Artikel mit vergleichs-
weise niedriger Wirkung auf den Gesamtdeckungs-
beitrag handelt. Andererseits wurden flUr einige Arti-
kel Regalbestande gewahlt, die die frihere Nachfra-
ge Ubertreffen, z.B. fur die Artikel i = 4, 12 und 15,
wobei der sich aufgrund der Anzahl der Frontstiicke
ergebende, verfligbare Regalraum vollstandig aus-
genutzt wurde.

Fir die Beschreibung des Abkaufverhaltens wird
zur Fortfuhrung dieses Beispiels tiber die zugrunde-
liegenden Responsebeziehungen flir das Regal eine
Nachfrage simuliert, woraus sich die dargestellten
prognostizierten Abséatze A ergeben. Diese entspre-
chen in guter Naherung den in der Vergangenheit
beobachteten mittleren Absatzzahlen pro ZE (Zeit-
einheit). Flr die beiden betrachteten Regalbdden
errechnet man daraus einen prognostizierten Ge-
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Kehngrﬁﬁ’eﬁ E

Atikel| 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6|7 |8 |9 [10]|11 |12 13|14 15| 16 |17 |18 |19 |20

;| 1.92(200(217|2,73]|3,00|199|197|264|285|219]|2,11)| 299 1.98(1,69] 1,39/ 11,89| 349] 1,93 1,81]1,12

e |134|140|152]191|210(139(138(185(200(153(148|209|1,39|1,18(097| 8,32 | 2,44 1,35| 1,27|0,78

v,-¢ (058|060|065/082|090|060|059(0,79|086|066(063|090(059|051|042| 357 |1,05|058| 054|034

Brmlojlojojofjfofofofo|lo|o|Oo|o|oloflolo]|loa|lo|o]o

B"™ | 80| 40 | 30 (40 [ 40 [ 30 (30 (40 | 40 | 40 | 50 | 30| 50 | 50 [ 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50

h', (166 68| 70|80 70|135]|135(120{100( 75| 65| 7.5 |144]|250|220( 23.2 | 100 6895|270

b% |130(257(220|160]205| 70| 7,0 [ 195(235|235|27,5|200| 80| 77 | 65 2161235]220]195/100

£y | 50| 45(45|30(70|60[60|60|33(42]|38|15|24|77|65| 76/ 46 33| 55|60

A, [ 58(138[ 40| 71| 27| 45| 37]300]120/180]| 438 120|113 126 (16,7 87 | 10,7 14,2

tart—Losung

Frontstiickzahlen

Y 1 1 11211 [3]|4]3]2

Vi 2 01|12t ]3l2]1]1]1]2

Im Regal lagerbare Menge, prognostizierter Absatz und Deckungsbeitrag

B 7|24 24)40 | 15| 18| 24 | 36| 40 | 40| 30| 30 (32| 5 |18 10| 16| 33| 21| 2

A, 6 (14| 4 )7 (3443012185 12111317 ¢|11|14]10]! 3

DB; | 35|84 |26|57 (27| 24|24|238{103|11,8/32|108| 65| 25| 71(321|115| 81 54 07

prognostizierter Gesamtdeckungsbeitrag/Woche: 161,40 GE

REOP-Lisung

Frontstiickzahlen

Y 1 1 1 2 1 2 1 4 3

Yiz 1 1 121313211 1 1 2

Im Regal lagerbare Menge, prognostizierter Absatz und Deckungsbeitrag pro Woche

B T 24| 24)26 (15| 12| 6 | 40| 40| 27| 30| 30(32|15|18|10(16]33]| 21| 2

A

i | 6| 14| 47| 3|54 |33[13[18|5[12(12/13|18]9]|1]|1410]3

DB, | 35|84 |26(57)|27|30|24|261(11,1(118]|32(108| 71|66 75|321|115|81]|54|07

prognostizierter Gesamtdeckungsbeitrag/Woche: 170,30 GE
Steigerung gegeniiber der Start-Lisung: +5,51%

Tab. 2: Daten- und Ergebnistibersicht zum Regalbeispiel 1
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Atikel| 1 | 2 | 3 | 4 (5 [6 7 |8 |9 1011|1213 |14 |15| 16 |17 (18|19 | 20

Vi |16 17| 26 (14101213 | 10| 13| 22| 26 (22| 25| 28| 31| 30 | 14| 16 | 17 | 24

e 1513|147 |7 8| 8918 |20([15]|12| 18[9 15[12]| 14| 9|18

t 1 1 1 1 1 1 21212 2]|1 1 2121 2 2| 2] 21 2

4, 7121 | 28| 13| 14| 16| 52| 24| 26| 25| 18| 19| 18| 32| 55| 33| 45| 25| 24 | 30

| StartLesens

Frontstiickzahlen

Yu 1 R & & | &y & 8 32 B3] 2 4

Y2 1 14 10| 18 28 5| 24

Im Regal lagerbare Menge, prognostizierter Absatz und Deckungsbeitrag

B, 2| 2|28 14| 4| 4| 2222182183256 ]|33[2|5]|24]| 4

A 7120 45| 13 14| 15|46 | 24| 26| 25| 18 (19| 17| 33 | 42 | 36 | 45| 25| 24 | 27

DB, [ 4| 7 33391 8 (12| 3| -1] 9| 1 |193|183|195| 445|628 (492| -4 | 3 | 183 15

prognostizierter Gesamtdeckungsbeitrag: 2792 GE

Frontstiickzahlen
Vit 3|15 6 5122 2|4]°8 6] 15| 12 8 | 1
Yol 1 15 1 2 9 | 18|16 15|12| 6| 5

Im Regal lagerbare Menge, prognostizierter Absatz und Deckungsbeitrag pro Woche

B, 2| 660|122 |10 2| 2| 4| 4 (18| 1B[18]|32|60|24| 6] 58] 1

A 7 |20 85| 13| 14| 15| 46 | 24 | 26 | 25 | 18 | 18 | 17 | 33 ( 63 | 35| 45| 25 | 23 | 27

DB, | 4 | 23|717( 84| 2 | 36| 3 | -1 | 19| 5 | 193|173 |195)| 445|898 (357 4 | 3 | 55| 3

prognostizierter Gesamtdeckungsbeitrag: 3204 GE
Steigerung gegeniiber der Start-Losung: +14,8 %

Tab. 3: Daten- und Ergebnistibersicht zum Regalbeispiel 2
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samtdeckungsbeitrag fir die Start-Lésung in Hohe
von 2792 GE (Geldeinheiten).

Liegen geeignete Nachfrageschétzungen bzw.
Kenntnisse tiber Ursache-Wirkungsbeziehungen vor,
die z.B. auf Basis von Vergangenheitswerten be-
stimmt wurden, kénnen diese zur Verbesserung der
Losung herangezogen werden. Tabelle 3 zeigt im
unteren Teil das Ergebnis einer Optimierung des
Regals mit Hilfe der REOP-Software.

Ein Vergleich der hier geplanten Regalbestinde
mit denen der zuvor erlduterten Start-Lésung zeigt,
daB 7 von 20 Artikeln in gleicher Stiickzahl einge-
plant wurden; bei 5 weiteren Artikeln hat es nur
leichte Anderungen gegeben. Es handelt sich hierbei
i.d.R. um solche Artikel, deren Deckungsbeitrag nied-
rig ist und bei denen deshalb oft nur Werte nahe bei
der Mindestbestandsmenge des Regals vorgese-
hen werden. Deutliche Unterschiede ergeben sich
bei Artikel i = 3, bei dem in der REOP-L&sung eine
Bestandserhdhung bis zum Maximalwert B/ = 60
eingeplant wird, da eine derart erhéhte Nachfrage
bei entsprechender Regalbestiickung aufgrund der
Absatzprognose zu erwarten ist. Fiir Artikel i=15
resultiert die gestiegene Nachfrage u.a. aus Absatz-
verbundwirkungen mit dem Artikel i=16, bei dem
sich eine erhdhte Plazierung ddmpfend auf den
Absatz des Artikels i=15 auswirken wiirde. Die An-
zahl bei Artikel i = 19 wird dagegen stark reduziert,
um Platz fir die (eventuell erst durch Verbundkauf)
wprofitableren* Artikel zu schaffen.

Man erkennt, daB die Vielzahl solcher in diesem
Beispiel lediglich skizzierter Interaktionsbeziehungen
und die Abschatzung ihrer Erfolgswirkungen nur
rechnergestiitzt bewaltigt werden kann. Vor allem,
wennzwischen einzelnen Artikeln Substitutionalitats-
oder Komplementaritatswirkungen bestehen, miis-
sen diese bei der Regalgestaltung einbezogen wer-
den, um zu optimalen Ergebnissen zu gelangen.

4. Fazit

Wenngleich einige der in der Vergangenheit publi-
zierten quantitativen Ansatze zur Regaloptimierung
mitunter noch deutliche Mangel aufweisen, so scheint
das mittlerweile angesammelte Modellwissen doch
ein gewaltiges Potential im Hinblick auf die Entwick-
lung leistungsfahiger Optimierungs- resp. Planungs-
systeme in sich zu bergen. Mit dem im dritten Ab-
schnitt des Beitrags inhaltlich motivierten und im
Anhang formal dargelegten Optimierungsansatz wird
verschiedenen in der einschlégigen Literatur formu-
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lierten Forderungen an Unterstiitzungskonzepte fiir
Regaloptimierungsfragestellungen Rechnung getra-
gen, so z.B. dem Wunsch nach Flexibilitét (Trennung
von Responsemodell und Optimierungsverfahren),
nach verhaltenswissenschaftlicher Relevanz (Bertick-
sichtigung von Responsestrukturen) sowie nach prak-
tischer Umsetzbarkeit (Einbeziehung praxisrelevan-
ter Rahmenbedingungen). Natiirlich kénnen auch
bei diesem Vorschlag noch Verbesserungen und
Erweiterungen individueller Art vorgenommen wer-
den. So wére z.B. (iber die zusitzliche Beriicksich-
tigung weiterer EinfluBgréBen, etwa der Direkten-
Produkt-Rentabilitat, und Gber die Verwendung al-
ternativer Responsefunktionen nachzudenken.

5. Anhang

Nachfolgend wird eine komprimierte formale Be-
schreibung der im Hauptteil der Arbeit angespro-
chenen Softwareumsetzung REOP gegeben. Die
hierbei im Zusammenhang mit den Nebenbedin-
gungen verwendeten Numerierungen (NB 1 bis NB
8) verweisen auf die korrespondierenden verbalen
Darstellungen im Hauptteil der Arbeit und sollen das
Verstéandnis der einzelnen Komponenten erleich-
tern. Tabelle 4 enthalt die Definitionen der Variablen,
die im Text und im Optimierungsansatz verwendet
werden.

Fur die zur Prognose der Nachfrage nach Artikel i
verwendete Responsefunktion (in Abhéngigkeit von
den Marketing-Mix-Variablen Verkaufspreis v,(j=1,
...... I) und der Frontstlickzahl ¥, (r =1......, R)) wird
hier ein funktionaler Zusammenhang der Form

By = flooosBiprecssVypee e s Bisvins Bgpeess Vigesns)

fur alle ¢ benutzt (Die Variablen sind geeignet zu
normierende, dimensionslose GréBen), der in Ab-
hangigkeit von der interessierenden Artikelgruppe
festgelegt wird. Tabelle 5 beschreibt auszugsweise
den mathematischen Kern des Optimierungsan-
satzes der REOP-Software.
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min Bmax
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blj,h‘i,flf
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R max

S48, (1), 5, (P)

haorm
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A,

i

GrofBite ganze Zahl mit einem Wert kleiner oder gleich a (a ist eine beliebi-
ge reelle Zahl)

Nachfrage nach Artikel i (prognostiziert auf Basis eines Responsemodells)
realisierte Nachfrage nach Artikel i

geplanter Regalbestand von Artikel i
Minimal- bzw. Maximalbestand von Artikel

Breiten-, Héhen- und Tiefenmal des Artikels i

Breite, Héhe und Tiefe der Regalbéden
Einstandskosten von Artikel i

Anzahl iibereinander stapelbarer Einheiten des Artikels i

Anzahl zur Auswahl stehender Artikel (Index i)
allgemeine Zusatzkosten bez. Artikel i

Anzahl beriicksichtigter Marketing-Mix-Variablen (Index /)
Wert des Preisnachlafifaktors »n bei Artikel i

Anzahl vorgegebener Preisnachlafaktoren (Index )
Variable zur Kennzeichnung der aktuellen Periode

Anzahl betrachteter Regalbéden (Index r)

maximale Anzahl der durch einen Artikel gleichzeitig belegbaren Regal-
boden

Hilfs- und Indikatorvariablen fiir Artikel i und Sonderaktion bez. Marke-
ting-Mix-Variable / (in Periode ¢ bzw. Periode p)

Indikatorvariable fiir den PreisnachlaBfaktor » bei Artikel i (Hinweis: Der
Preis wird explizit mit / =1 indiziert.)

maximale Anzahl der Artikel, fiir die Sonderaktionen in einem Regal
gleichzeitig durchfiihrbar sein sollen

minimale Anzahl an Perioden, die zwischen zwei gleichartigen Sonderak-
tionen liegen miissen

Anzahl hintereinander stapelbarer Einheiten des Artikels i

aktueller bzw. normaler Verkaufspreis von Artikel i

Anzahl der auf Regalboden r nebeneinander zu plazierenden Frontstiicke
des Artikels i, y, €{0,1,2,...

artikelspezifische Konstante sowie Gewichtungsparameter fiir Frontstiick-
zahlen und Verkaufspreise

artikelspezifischer Parameter zur Gewihrleistung eines systematischen
Regalerscheinungsbildes

Tab. 4: Variablendefinition (in alphabetischer Reihenfolge)
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S Computergestiitzte Regaloptimierung =

Die Formel fiir den prognostizierten Gesamtdeckungsbeitrag des Regals lautet:

DB =Y DB mit DB, =min{4;B}(v,—¢)-6(B),  wad(z)={T I-5

Beim Optimierungsvorgang fiir die in der Zielfunktion direkt bzw. indirekt enthaltenen Entscheidungsvariablen
¥, B,, v, konnen verschiedene Nebenbedingungen formuliert werden:

NB 1: (Einhaltung der Regalbreite)

/ '
Zmy,r , < B furaller.

NB 2: (Gewiihrleistung von Mindestbestiinden)
ay B =2B™ fiir alle i.

b B2Y"y, fur alle .

NB 3: (Beschrinkung durch Maximalbestinde)
a) B<B™ furallei.

I i
R
& ;
b) B S Zhly”hf.ti fur alle i.
NB 4: (Gewiihrleistung eines systematischen Erscheinungsbildes)

2

Y= R

1
2 8)

NB 5: (Restringierung der Regalbodenbestiickungen)
R
> 8y,)<R™ fur alle i.

NB 6: (Beschrinkung der Sonderaktionen — mengenmifig)

) , 1 falls bei Artikel / eine Sonderaktion bez. Marketing -
>.,.8(2.s,)<S™ mits, ={  Mix- Variable / durchgefithrt wird
. o 0 sonst

" Ve| <A fur alle i, r mit 8(y,, )= 1

(Beschriinkung der Sonderaktionen — zeitlich)
5y < 0 i” (p) <§'min
1 5(p)=S8
mit 3,(p) = p—1-max{t|t < p,s, (1) =1} und
1 falls bei Artikel 7 in Periode ¢ < p eine Sonderaktion bez.

Marketing - Mix - Variable / durchgefiihrt wird
sonst

fir alle i, | in Periode p

sy =

NB 7: (Unterstiitzung von Preisaktionen)
L
SnED S fiir alle i.

NB 8: (Steuerung von Preisaktionen)

v‘"flrf" sl = . .
vl = g { norm ' ﬁlr alle '
{(m”,...,mw)-(s,-”,...,s,w)-v,. 5 =1
falls bei Artikel i der Preisnachlal} - "
mit 5, ={  faktor n zum Tragen kommt und s, =" s, fiiralle i
sonst "

Tab. 5: Optimierungsansatz
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