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Zarzadzanie siecig
wielkopowierzchniowych sklepow samoobstugowych

1. Wprowadzenie

W ciagu ostatnich kilku lat nastapit znaczacy rozwdj sklepow wielkopowierzchnio-
wych. Prawidtowe i efektywne zarzadzanie sklepami stanowi ogromne wyzwanie dla os6b
koordynujacych i nadzorujacych sie¢ sprzedazy. Prawidtowe funkcjonowanie poszczegol-
nych ogniw (m.in. lokalizacji, komunikacji i zarzadzania personelem) w znaczacy sposob
wplywa na wielkos$¢ sprzedazy danej firmy. Moze rowniez stanowic¢ przewage konkuren-
cyjna nad innymi sklepami sieciowymi.

Do najistotniejszych spraw dotyczacych organizacji sprzedazy naleza zagadnienia lo-
gistyczne takie, jak:

— czestotliwos¢ dostaw,

— optymalizacja dostaw towardw,

— zabezpieczenie towaru sprowadzanego,
— dostawy towardw.

Istnieje kilka programow stuzacych do analizy danych i zarzadzania siecia sklepow.
Jednym z nich jest KC-Menadzer pozwalajacy ewidencjonowac sklepy, gromadzi¢ i anali-
zowaé dane naptywajace z sieci sklepdw oraz centralnie sterowac kartoteka towarow [3].
Kolejnym jest Magnat Centrala zapewniajacy migdzy innymi jednolita bazg towarowa [4].
Rozwiazania wspomagajace zarzadzanie siecia sklepow oferuje rowniez firma SAS [5].

Celem pracy byto zbudowanie systemu zarzadzania siecia wielkopowierzchniowych
sklepow pod wzglgdem planowania dostaw dla poszczegdlnych sklepdéw od rdéznych pro-
ducentéw oraz transportu towarow pomigdzy sklepami tak, aby zminimalizowa¢ koszty
funkcjonowania catej sieci sklepéw. Wedtug wiedzy autorow problem ten dotychczas nie
byt rozwazany w literaturze.

2. Zagadnienie zarzadzania siecig sklepow

W rozpatrywanym zagadnieniu sklepy naleza do jednego przedsigbiorstwa. Sie¢ skle-
poéw mozna przedstawi¢ w postaci grafu, w ktorym wierzchotki reprezentuja sklepy, a kra-
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wedzie — potaczenia pomigdzy sklepami. Kazda krawedz opisana jest przez odlegtos¢ oraz
czas przejazdu konieczny do pokonania dystansu pomigdzy danymi dwoma sklepami. Skle-
py rozproszone sa na duzym obszarze, wigc istotnym czynnikiem wplywajacym na ich ren-
towno$¢, sa koszty zwiazane z dostawa towaréw do kazdego sklepu. Oprocz dostaw zaopa-
trzenia od poszczeg6lnych producentéw dodatkowo uwzgledniono mozliwos$¢ transportu
od innego pobliskiego sklepu, ktory posiada aktualnie nadmiar danego towaru, aby zapew-
ni¢ wigksza elastycznos¢ w procesie podejmowania decyzji. Zatozono, ze we wszystkich
sklepach nalezacych do jednego przedsigbiorstwa, istnieje taki sam asortyment sprzedawa-
nych towardw, scharakteryzowany przez ceng zakupu, marzg, jednostkowy koszt magazy-
nowania oraz jednostkowy koszt transportu. Stan sklepu opisany jest poprzez ilos¢ po-
szczegblnych towarow w magazynie oraz indywidualne charakterystyki odnosnie do ilosci
sprzedawanych w nim poszczegdlnych towarow (czgstotliwosci pojawiania si¢ klientow
oraz ilosci poszczego6lnych towaréw kupowanych przez kazdego klienta).

Celem przedstawianego zagadnienia jest optymalizacja procesu dostaw towaréw do
poszczegblnych sklepdw tak, aby koszty magazynowania towar6w w poszczeg6lnych skle-
pach, koszty przewozu towaru od dostawcow do sklepow i pomigdzy sklepami oraz kary
(straty) zwiazane z brakiem jakiego$ towaru w danym sklepie byty minimalne. Dzigki pro-
gnozowanemu popytowi opartemu na historii sprzedazy danego towaru, mozna minimali-
zowaé koszty zaopatrywania sklepéw przy jednoczesnym zapewnieniu dostgpnosci i cia-
glosci sprzedazy wszystkich towarow w kazdym z punktéow handlowych sieci. Znajac
liczbe sklepow (M), asortyment towaréw (N), jednostkowe koszty magazynowania towa-
roéw, koszty transportu, ceny zakupow oraz marze, minimalizowana funkcje celu rozwaza-
nego zagadnienia mozna przedstawi¢ jako (1)
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koszt magazynowania jednostki towaru j w sklepie i,
s; — koszt staty transportu towaru do sklepu i,
xij(t) — ilo$¢ magazynowanych jednostek towaru j w sklepie i w danym czasie ¢,

.. — koszt zmienny transportu jednostki towaru j do sklepu i, zalezny od odle-
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tr () — ilos¢ jednostek towaru j przetransportowanych miedzy sklepami i oraz d,
k; — kara (strata) za brak towaru j w sklepie ,
lij(t) — 1los¢ brakujacych jednostek towaru j w sklepie i w czasie ¢,
d(t) — planowane dostawy towaru j do sklepu i w czasie ¢,

C; — pojemnos¢ magazynu w sklepie i,

t — czas (dyskretny).

Zagadnienie zarzadzania siecia wielkopowierzchniowych sklepow samoobstugowych
jest problemem trudnym do rozwiazania w sposob analityczny, poniewaz nie mozna go
zaliczy¢ do klasycznych zagadnien transportowych [1, 2]. Zaproponowano wige symula-
cyjne modelowanie funkcjonowania sieci sklepéw jako metode rozwiazania sformutowa-
nego zadania.

3. Algorytm

Program napisano w jezyku C++. Podstawowymi obstugiwanymi obiektami sg zdarze-
nia nalezace do czterech kategorii:

1) zakup towaru,
2) optymalizacja,
3) dostawa towaru,
4) przewdz towaru.

Symulacja funkcjonowania sieci sklepow wielkopowierzchniowych obejmuje przybywa-
nie klientow, sprzedaz towardw, dostawy towaréw do sklepdw oraz transport towaréw pomig-
dzy poszczegolnymi sklepami. Wszystkie zaistniale w sieci zdarzenia umieszczane sa w kolejce
zdarzen, skad w odpowiedniej kolejnosci — wyznaczonej przez czas realizacji — sa pobierane
do wykonania. Kazde zdarzenie zakupu towaru modyfikuje ilo$¢ danego towaru oraz wy-
znacza moment nastgpnego zakupu towaru, generujac nowe zdarzenie zakupu i wstawiajac
je do kolejki symulacji. Rowniez w przypadku zdarzen optymalizacji, kazde zdarzenie opty-
malizacji tworzy kolejne. W wyniku realizacji zdarzenia optymalizacji uruchamiany jest
okreslony optymalizator. Zostaja zaplanowane okreslone dostawy/przewozy (wstawiane od-
powiednie zdarzenia dostaw/przewozow do kolejki) oraz uaktualniane koszty transportu.

W programie minimalizacja kosztow funkcjonowania sieci sklepow wykonywana jest
poprzez optymalizacj¢ procesu dostaw lub optymalizacj¢ przewozoéw poszczeg6lnych to-
waréw pomigdzy sklepami. Optymalizacja dostaw probuje przewidzie¢ na podstawie
przechowywanej historii sprzedazy popyt na dane towary w poszczegdlnych sklepach.
W oparciu o aktualny stan towaru oraz prognozowany popyt na ten towar w zadanym czasie
(czas optymalizacji) obliczane sa przewidywane ilo$ci towardéw na koniec okresu optymali-
zacji. W przypadku ujemnej prognozy towaru rozwazane jest zaplanowanie dostawy tego
towaru. Dostawa jest realizowana, jesli koszty jej zorganizowania sa mniejsze niz przewi-
dywany zysk ze sprzedazy brakujacej ilosci towaru. Schemat dziatania tego algorytmu
przedstawiono na rysunku 1. W zwiazku ze zmienng intensywnoscia sprzedazy poszczegodl-
nych towaréw wprowadzono drugi sposob optymalizacji kosztow, polegajacy na optymali-
zacji przesuni¢é towardw pomigdzy poszczegolnymi sklepami. Dokonywany jest czgScio-
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wy przeglad rozwiazan rozwazanego problemu, poprzez wygenerowanie rozwiazania do-
puszczalnego (,,bazowego”), losowa modyfikacj¢ przewozow i sprawdzanie czy uzyskane
rozwiazanie cechuje si¢ mniejszym kosztem catkowitym.

Schemat dziatania algorytmu optymalizacji przesunig¢ przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 1. Schemat algorytmu optymalizacji dostaw
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Rys. 2. Schemat algorytmu optymalizacji przewozow (przesunigc)

4. Eksperymenty

W celu sprawdzenia skutecznosci dziatania algorytmoéw optymalizacji dostaw i prze-
wozow wykonano kilka eksperymentdéw dla sieci ztozonej z trzech sklepow i trzech rodza-
JjOW towarow.



728 Bogustaw Filipowicz, Joanna Kwiecien

Przeprowadzone symulacje polegaty na uruchomieniu programu dla réznych warto$ci
dwoch parametrow:

1) horyzontu czasowego optymalizacji (od 1 do 10 dni),
2) odstepu czasu pomiedzy kolejnymi optymalizacjami (od 1 do 4 dni).

Pozostale parametry symulacji byly jednakowe dla przeprowadzanych testow. Catko-
wity koszt symulowanego zarzadzania siecig sklepow, ztozony ze strat zwigzanych z nie-
mozliwoscia sprzedazy brakujacego towaru, kosztow transportu i magazynowania, wyko-
rzystano do poréwnania rozwiazan otrzymanych za pomoca algorytméw optymalizacji
dostaw 1 przewozow.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki przeprowadzonych testow dla algorytmu opty-
malizacji przesuni¢é. Wykonano rowniez eksperyment dla kosztow bez optymalizacji
(przedziat optymalizacji wynosi 0).

koszt

2 odstep miedzy
kolejnymi

. - 10 optymalizacjami
prognozowany przedziat optymalizacji

Rys. 3. Wyniki symulacji algorytmu optymalizacji przesunigé

Dla krotszego odstgpu migdzy kolejnymi optymalizacjami uzyskane zostaly mniejsze
catkowite koszty funkcjonowania sieci sklepow. Optymalnym rozwiazaniem jest jedno-
dniowy odstgp. Biorac pod uwagg prognozowany przedzial optymalizacji (horyzont czaso-
wy optymalizacji), zauwazy¢ mozna, ze dla matych wartosci przedziatu mozna zaobserwo-
wac¢ zmniejszanie kosztow w miar¢ wydluzania tego przedziatu. Jednak dla wigkszych
warto$ci przedziatu optymalizacji (od 8 do 10 dni) koszty zaczynaja nieznacznie rosnac, co
spowodowane jest trudniejsza prognoza popytu na poszczegdlne towary. Dla krétszych
przedziatéw optymalizacji niz odstgpy migdzy kolejnymi optymalizacjami, wzrastajg kosz-
ty funkcjonowania sieci sklepow.

Wyniki symulacji drugiego algorytmu optymalizacji — optymalizacji dostaw — przed-
stawiono na rysunku 4.
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koszt
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Rys. 4. Wyniki symulacji algorytmu optymalizacji dostaw

Podobnie jak w przypadku algorytmu optymalizacji przesunig¢ nastapit wyrazny spa-
dek kosztow funkcjonowania sieci sklepow wraz ze wzrostem prognozowanego przedziatu
optymalizacji. Dla duzych wartosci tego przedziatu i matych odstepow migdzy kolejnymi
optymalizacjami, algorytm optymalizacji dostaw dawal mniejsze koszty, w pozostatych
przypadkach lepsze rezultaty uzyskano za pomoca algorytmu optymalizacji przesunigé.

5. Podsumowanie

Zarzadzanie siecia wielkopowierzchniowych sklepow samoobstugowych jest dosé
ztozonym problemem, trudnym do rozwiazania w sposob analityczny. Dlatego tez, symula-
cyjne podejécie rozwigzujace ten problem pod wzglgdem planowania dostaw dla poszcze-
gblnych sklepow od roznych producentdow oraz transportu towaréow pomigdzy sklepami,
wydaje si¢ podejsciem jak najbardziej prawidtowym. Zrealizowany program daje mozli-
wos$¢ minimalizowania kosztow funkcjonowania sieci sklepow za pomoca algorytmow
optymalizacji. Przeprowadzone eksperymenty dowodza, ze mozliwe jest zredukowanie
kosztow. Aby jednak prawdziwie oceni¢ funkcjonalnos¢ opracowanej aplikacji, nalezatoby
wykona¢ symulacje dla bardziej ztozonych sieci sklepow, z uwzglednieniem rzeczywistych
kosztow transportu, magazynowania itd.
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