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Kurzfassung

»Handel im Wandel” - dem kann sich auch der mit Abstand groBte Bereich des Ein-
zelhandels, die Lebensmittelindustrie nicht entziehen. Hohere Anspriiche, geanderte An-
forderungen und permanente Verfiigbarkeit stellen auch Logistikzentren vor eine groBe
Herausforderung. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden bedarf es einer optimier-
ten Logistik, sowohl auBerhalb als auch innerhalb der Lager. Ein wichtiger Teil ist dabei
die Nachschubsteuerung zwischen Pufferlager und Ubervorratslager. Wahrend einerseits
aus Platz- und Kostengriinden so wenig wie moglich von jedem Artikel im Pufferlager
sein soll, muss jedoch trotzdem immer genug vorhanden sein, damit keine Engpéasse ent-

stehen.

Um auch bei plotzlichen Bedarfsanderungen rechtzeitig reagieren zu kénnen und Eng-
passe zu vermeiden, beschaftigt sich diese Arbeit mit der Klassifizierung von Artikeln
zur optimalen Nachschubsteuerung. Dabei soll eine Bedarfsschwankung fiir einen Artikel
bereits vor ihrem Eintreten prognostiziert werden, um so frithzeitig hohere Stiickzahlen
des Artikels ins Pufferlager nachschieben zu koénnen. Basierend auf einer Literaturre-
cherche und einer umfassenden Datenanalyse werden in dieser Arbeit Moglichkeiten zur
Klassifizierung evaluiert. AnschlieBend erfolgt eine Darstellung der Klassifizierung als
Pseudo-Code und eine beispielhafte Anwendung auf die Daten, die bereits umfassende

Ergebnisse liefert.
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Abstract

Retail is changing and even the biggest sector, the food industry, can’t evade itself from
this change. Higher requirements, different demands and permanent availability are only
some examples of the challenges logistic centres are facing. To fulfill those requirements
an excellent logistic, inside and outside warehouses, is needed. A very important part of
the logistic processes is the replenishment between buffer stock and overstock. On the
one hand costs and used area should be as low as possible and therefore as few pieces
as possible of each article should be in buffer stock. On the other hand, it's mandatory

that there are enough pieces, so that no stockouts occur.

To react immediately to changes in requirements and avoid stockouts, this thesis is de-
aling with the classification of articles for an optimized replenishment. Therefore, changes
in requirements should be prognosed even before they occur, so that a higher number
of articles can be replenished in time. Based on a literature research and data analyses
possibilities for classification are evaluated in this thesis. Furthermore, the classification
is illustrated in a pseudo-code, which exemplary application on the data already shows

some very interesting results.

Montanuniversitat Leoben I\ Gudrun Fischer, BSc.



Klassifizierung von Artikeln

zur optimalen Nachschubsteuerung

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

Eidesstattliche Erklarung

Danksagung

Kurzfassung

Abstract

Abbildungsverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

1

2

Einfiihrung

1.1 Ausgangssituation . . . . . .. ..
1.2 Problemstellung . . . . . . . ...
1.3 Aufbauder Arbeit . . . . ...

Theoretische Grundlagen

2.1 Methoden zur Klassifizierung . . . . . . . ... ...
2.1.1 ABC-Klassifizierung . . . . . . . ... ...
2.1.2 XYZ-Klassifizierung . . . . . . .. ...
2.1.3 Clusteranalyse . . . . . . . . ...

2.2 Bedarfsermittlung . . . . . ...
221 Prognosen . . . . . .. ...
2.2.2 Probleme bei der Bedarfsermittlung . . . . . . . ... ... ...

2.3 Grinde fir Absatzschwankungen . . . . . . ... ... ... ...

Analyse der Datensdtze

3.1 ABC-Analyse . . . . . . .
3.1.1 ABC-Analyse nach Jahresbedarf . . . . . . . ... ... ... ..
3.1.2 ABC-Analyse nach Wochenschnitt . . . . . . .. ... ... ...

3.2 XYZ-Analyse . . . . ..

Vil

VI

10
11
11
13
14
16
17
18
19

Montanuniversitat Leoben Vv Gudrun Fischer, BSc.



Klassifizierung von Artikeln

zur optimalen Nachschubsteuerung Inhaltsverzeichnis
3.3 X-Artikel . ..o 30
34 Y-und Z-Artikel . . ..o 34
3.4.1 Analyse der YZ-Artikel mit wochentlichem Bedarf . . . . . . .. 37

3.4.1.1 Produktgruppe Beers . . . . . ... ... 38

3.4.1.2 Produktgruppe Weine . . . . . . ... ... 39

3.4.1.3 Produktgruppe Suppen . . . . ... ... 40

3.4.2 Analyse der YZ-Artikel ohne wochentlichen Bedarf . . . . . . . . 41

3421 Produktgruppe Gefrierfach . . . . .. .. ... .. .. 43

3.4.22 Produktgruppe Soda . . . .. ... ... ... ... 44

3.43 Analyse der Peaks der YZ-Artikel . . . . . . . ... 45

3.4.3.1 Peaks der YZ-Artikel mit wochentlichem Bedarf . . . . 46

3.43.2 Peaks der YZ-Artikel ohne wochentlichen Bedarf . . . . 48

3.5 Aufgetretene Schwankungen . . . . . . . ... 53

4 Kilassifizierung 54
4.1 Pseudo-Code . . . . . . . ... 55
4.2 \Voraussetzungen und Erweiterungen . . . . . . ... ..o 59

5 Anwendung 61
5.1 Silvester . . . . . . 62
52 Ostern . . . . . . 63
5.3 Wetter . . . . . . . 64
54 Nikolaus . . . . . . . 65
5,5 Weihnachten . . . . . . . . . 66

6 Zusammenfassung 67
6.1 Diskussion der Ergebnisse . . . . . . .. ... 68
6.2 Diskussion der vorgenommenen Vereinfachungen . . . . . . . . . . . .. 70
6.3 Ausblick . . ... 71
Literatur X

Montanuniversitat Leoben VI Gudrun Fischer, BSc.



Klassifizierung von Artikeln
zur optimalen Nachschubsteuerung Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17

Verkaufsfliche in Relation zum Umsatz prom? . . . . . . . ... .. .. 3
Elemente des Lagerhauses . . . . . . . . . ... .. 5
Aufbau der Arbeit . . . . ..o 8
Lorenzkurve fir die ABC-Analyse . . . . . . . . . ... .. ... .... 12
XYZ-Klassifizierung . . . . . ... 14
Clusterverfahren . . . . . . . . . . . .. 15
Beispiel einer Clusteranalyse . . . . . . . . ... .. ... ... ... 16
Lorenzkurve fiir die ABC-Analyse nach Jahresbedarf . . . . . . .. . .. 26
Lorenzkurve fiir die ABC-Analyse nach Wochenschnitt . . . . . . . . .. 27
Darstellung der Artikel nach ihrem VKoeff . . . . . . .. ... ... .. 31
Bedarfskurven von X-Artikeln mit verschiedenen VKoeff . . . . . . . .. 32
Bedarfskurve fiir einen Artikel mit einem VKoeff von 4,12 . . . . . . . . 34
Bedarfskurven von YZ-Artikeln mit einem VKoeff von 0,41 . . . . . . . . 35
Bedarfskurven von YZ-Artikeln mit einem VKoeffvon 1,21 . . . . . . . . 36
Vergleich der Bedarfskurven fiir Bier und Radler . . . . . . ... .. .. 39
Bedarfskurven von zwei Artikeln der Produktgruppe Weine . . . . . . .. 40
Bedarfskurven von zwei Artikeln der Produktgruppe Suppen . . . . . . . 41
Bedarfskurven von Artikel mit unterschiedlicher Anzahl nachgefragter KW 42
Bedarfskurven von zwei Artikeln der Produktgruppe Gefrierfach . . . . . 44
Bedarfskurven von zwei Artikeln der Produktgruppe Soda . . . . . . .. 45
Artikel mit verschiedenen Peakanteilen (1) . . . . . ... .. ... ... 46
Artikel mit verschiedenen Peakanteilen (2) . . . .. ... .. ... ... 49
Bedarfskurve fiir einen Artikel der Produktgruppe Gewiirze . . . . . . . . 51
Bedarfskurve fiir einen Artikel der Produktgruppe Korperpflege . . . . . . 52

Montanuniversitat Leoben VII Gudrun Fischer, BSc.



Klassifizierung von Artikeln
zur optimalen Nachschubsteuerung Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

5.1
5.2
53
5.4
55

Produktgruppen . . . . . . . . .. 23
Produktgruppen der A-Artikel . . . . . . . ..o 29
Produktgruppen der X-Artikel . . . . . . . ... oo 33
Verteilung des Bedarfs auf die KW (1) . . . ... ... ... ... ... 38
Verteilung der Bedarfsmaxima auf die KW (2) . . . . ... .. ... .. 43
Peaks der YZ-Artikel mit wochentlichem Bedarf . . . . . . . . . . . .. 47
Peaks der YZ-Artikel ohne wochentlichem Bedarf . . . . . . . . . . . .. 50
Von Silvester beeinflusste Artikel . . . . . .. ... ... ... 62
Von Ostern beeinflusste Artikel . . . . . . . . . ... ... ... ... 63
Vom Wetter beeinflusste Artikel . . . . . . . . . . ... ... .. 64
Von Nikolaus beeinflusste Artikel . . . . . . . . .. . .. .. ... ... 65
Von Weihnachten beeinflusste Artikel . . . . . . . . . .. .. ... ... 66

Montanuniversitat Leoben VIII Gudrun Fischer, BSc.



Klassifizierung von Artikeln
zur optimalen Nachschubsteuerung

Abkiirzungsverzeichnis

Abkturzungsverzeichnis

Anz. Anzahl
KW Kalenderwoche
VKoeff Variationskoeffizient

Montanuniversitat Leoben IX

Gudrun Fischer, BSc.



Klassifizierung von Artikeln
zur optimalen Nachschubsteuerung Kapitel 1. Einflihrung

1 Einfihrung

,Handel im Wandel" - Der Einzelhandel hat in den letzten Jahren und Jahrzehnten im-
mer wieder kleinere oder groBere Revolutionen durchlebt und auch aktuell gibt es eine
Vielzahl an Griinden, die eine Verdnderung im Handel notwendig machen. Die Griinde
fir Veranderung sind so zahlreich, wie sie vielfaltig sind und betreffen, in unterschied-
lichen Auspragungen, alle Branchen des Einzelhandels. Daher kann sich auch der mit
Abstand groBte Teilbereich des Einzelhandels, die Lebensmittelbranche, diesem Wandel
nicht entziehen. Die Veranderungen betreffen jedoch nicht nur die Geschafte selbst, die
bei groBen Handlern in Filialen unterteilt sind, sondern haben vor allem Auswirkung auf
die Belieferung dieser. Bei Filialsystemen ist meist ein groBes Logistikzentrum fiir die
Belieferung aller Filialen in einem gewissen Umkreis zustandig, und daher missen diese
Logistikzentren so organisiert sein, dass sie den veranderten Anforderungen des Marktes

entsprechen.?

Im Folgenden eine Aufzahlung aktueller Veranderungen, sowie deren Bedeutung fiir Lo-

gistikzentren:

e Ergonomie am Arbeitsplatz: Trotz einem heutzutage hohen MaB an Automati-
sierung sind Arbeiter in vielen Bereichen der Warenverteilung durch die Notwendig-
keit manueller Lastenverteilung gesundheitlichen Risiken ausgesetzt. Das betrifft
vor allem mogliche Schadigungen der Wirbelsaule, die durch das Heben groBer
Lasten wie z.B. Paletten unter unglinstigen ergonomischen Verhaltnissen auftreten
konnen. Um dem entgegenzuwirken, kann ein noch hoheren Grad an Automatisie-
rung angestrebt werden oder, in Bereichen in denen Automatisierung nicht moéglich
ist, eine Einrichtung ergonomischer Arbeitsplatze erfolgen (z.B. durch Vorrichtun-
gen, die es ermdglichen, dass der Mitarbeiter die Paletten zieht/schiebt, anstatt
diese zu heben). Dadurch kénnen gesundheitliche Schaden der Arbeiter vermieden

und gesetzliche Vorschriften dahingehend erfiillt werden.?

LVgl. KPMG 2012, S.42.
2Vgl. Schifer et al. 2009, S.107.
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e E-Commerce: Hat der Online-Handel in anderen Branchen etliche Geschafte fast
komplett von der Bildflache verschwinden lassen, so scheint die Lebensmittelbran-
che davon fast unbehelligt. Es gibt zwar, gerade in den letzten Jahren, ein vermehr-
tes Aufkommen von Onlineshops auch fiir Lebensmittel, teilweise sogar von den
Lebensmittelketten selbst, jedoch liegt die Akzeptanz fiir diesen Vertriebsweg in
der Lebensmittelbranche deutlich unter der in allen anderen Branchen. Ein Grund
dafiir kdnnte sein, dass die Konsumenten die Lebensmittel sehen wollen, bevor sie
sie kaufen. Ganz entziehen kann sich jedoch auch der Lebensmitteleinzelhandel
dieser Entwicklung nicht. Gerade im Non-Food Bereich gibt es einen Trend zum
Onlinekauf, was dazu fuhren kdnnte, dass sich die Handler vermehrt nur noch
auf Lebensmittel fokussieren, oder eigene Onlineshops aufbauen bzw. erweitern

missen.3

Im Falle eines Ausbaus des Onlinehandels im Lebensmittelbereich, missen sich die
Logistikzentren damit beschaftigen, wie sie die Kundenauftrage effizient bearbei-
ten konnen. Besonders die Strategie des Omni-Channel Geschaftsmodells ist immer
mehr gefragt. Dabei werden zum einen die Filialen direkt beliefert, zum anderen
haben Kunden die Moglichkeit Bestellungen online abzugeben. Die Bestellungen
werden dann entweder direkt zum Kunden geliefert oder werden vom Kunden in der
Filiale abgeholt. Eine besondere Herausforderung ist dabei, den Marktanforderun-
gen gerecht zu werden, was Kundenservice und Verfligbarkeit der Waren angeht.
Gerade bei der direkten Belieferung einzelner Kunden missen viel mehr kleinere
Lieferungen getatigt werden, was die Herausforderung mit sich bringt, dass bei ei-
ner Beibehaltung der hohen Auslastung der LKWs gleichzeitig schnell und flexibel
geliefert werden soll. Aber auch bei der Abholung der Ware in der Filiale mis-
sen Kundenauftrage separat kommissioniert werden, wodurch es zu zusatzlichem

Aufwand im Logistikzentrum kommt.

e Sortiment: Obwohl der Umsatz pro m? in den Geschaften, wie in Abbildung
1.1 zu sehen, in den letzten Jahrzenten abgenommen hat, hat sich das Sortiment
allein zwischen 1990 und 2000 um durchschnittliche 70% vergroBert. Das lasst sich
einerseits dadurch erklaren, dass die Geschafte mehr an Flache zugelegt haben,

2 abgenommen hat, womit gesamt trotzdem mehr Artikel

als der Umsatz pro m
angeboten werden. Zum anderen stehen die Handler bei der Masse an Artikel, die
es heute gibt, unter Zugzwang ein moglichst groBes Sortiment anzubieten, da der
Kunde sein gewiinschtes Produkt ansonsten woanders kauft. Bei weit mehr als
1000 Produktneueinfiihrungen pro Jahr steht der Handel vor der Herausforderung,

die ,richtigen” Produkte auszuwahlen.*

3Vgl. KPMG 2013, S.42.
4Vgl. Klock 2011, S.9f.

Montanuniversitat Leoben 2 Gudrun Fischer, BSc.
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Fir die Logistikzentren bedeutet das, dass auf meist ohnehin schon sehr begrenz-
tem Platz noch mehr Artikel gelagert werden miissen. Um zu bestimmen, wie viel
von welchem Artikel wo gelagert werden muss, bedarf es einer ausgezeichneten

Lagerlogistik.

140 - 5500
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100 4 L
+4500 <
o o
80 4
E- 4000 __E__
ko) H
S 971 ®»
<4 3500 g
40 4+
204 <+ 3000
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Abbildung 1.1: Verkaufsflache in Relation zum Umsatz pro m? °

e Betriebsformen: Bei gleichbleibendem bzw. leicht steigendem Umsatz hat sich
die Anzahl der Geschafte in den letzten Jahren deutlich verringert. Davon be-
troffen waren vor allem kleinere Geschafte mit einer Verkaufsfliche unter 400m?.
Im Wachstum waren vor allem Discounter, aber auch groBflachige Betriebsformen
konnten einen Zuwachs verzeichnen, dabei sind Flachen von bis zu 4000m? keine
Seltenheit mehr. Griinde dafiir sind z.B. die fortschreitende Ballung der Bevolke-
rung oder auch deren Bequemlichkeit, und der damit einhergehende Wunsch alles
in nur einem Geschaft kaufen zu kénnen. Desweiteren kénnen durch groBere Be-
triebsformen Skaleneffekte und damit Kostenvorteile erlangt werden, die notwendig

sind, um wettbewerbsfahig zu bleiben.

Fur Logistikzentren ist dieser Trend eher positiv zu sehen, da dadurch weniger
Standorte mit jeweils mehr Menge beliefert werden missen und Lieferungen bes-
ser konsolidiert werden koénnen. Gleichzeitig gibt es aber in den letzten Jahren
ein vermehrtes Aufkommen an Tankstellenshops, die flichenméaBig deutlich kleiner
sind. Da diese nur mit relativ geringen Mengen beliefert werden, stehen Logis-
tikzentren vor der Aufgabe, deren Belieferung trotz kleiner Mengen effizient zu

gestalten.®

SKPMG 2006, S.18.
5Vgl. Handel ist Wandel: - Entwicklungen in der Handelsstruktur 2017.

Montanuniversitat Leoben 3 Gudrun Fischer, BSc.
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e Nachhaltigkeit: Die Konsumenten fordern Nachhaltigkeit und der Handel muss
dem natiirlich nachgehen. Neben der Herkunft der Produkte gibt es gerade in
Logistikzentren sehr viel Potential nachhaltig zu handeln. Durch zentrale Stand-
orte, eine optimale Routenplanung und eine hohe Auslastung der LKWs, kénnen
allein bei der Auslieferung enorme Reduktionen an CO? realisiert werden. Wei-
tere Moglichkeiten bieten hier eine nachhaltige Bauweise, sowie Immissions- und

Naturschutz vor Ort.”

e Trends: Heutzutage folgt ein Trend dem anderen. Sei es Vegetarismus/Veganismus,
die Riickkehr zu regionalen Produkten oder auch das vermehrte Aufkommen von
Intoleranzen und Unvertraglichkeiten. Die Logistikzentren miissen in der Lage sein,
flexibel auf Nachfrageschwankungen zu reagieren, um rechtzeitig die vom Handel
bendtigten Mengen ausliefern zu kdnnen. Um schnellstmoglich auf solche Schwan-
kungen reagieren zu kénnen, bedarf es guter Prognosemodelle, die in der Lage

sind, den zukiinftigen Bedarf so gut wie moglich vorhersagen zu konnen.

e Weitere Einfliisse: Natiirlich gibt es noch zahlreiche weitere Griinde, die Einfluss
auf den Wandel haben, auf die hier jedoch nicht weiter eingegangen wird. Dazu

zahlen z.B.:

Demographischer Wandel
— Digitalisierung
— Innovation

— Energiepreise und deren Auswirkung auf die Mobilitat

1.1 Ausgangssituation

Unter Beriicksichtigung all der genannten Aspekte, miissen Logistikzentren so geplant
und organisiert werden, dass sie den Marktanforderungen gerecht werden konnen. Knapp
bietet seinen Kunden Komplettlosungen und liefert daher nicht nur die Lagersysteme
sondern (ibernimmt auch die gesamte Steuerung der Prozesse im Lager. Ein wichtiger
Prozess im Lager ist die Nachschubsteuerung, mit der sich die vorliegende Arbeit be-
fasst. Durch eine optimale Nachschubsteuerung soll zum einen garantiert werden, dass
der Kunde die volle Kommissionierleistung nutzen kann, des Weiteren konnen dadurch
die Pufferlager so klein wie moglich gehalten werden. Die Pufferlager sind durch einen
hohen Grad an Automatisierung sehr kostenintensiv, wodurch eine kleinere Dimensionie-

rung des Pufferlagers eine Einsparung an Kosten mit sich bringt.

"Vgl. Deckert 2016, 187ff.

Montanuniversitat Leoben 4 Gudrun Fischer, BSc.
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Um einen besseren Uberblick iiber die Ablaufe in einem solchen Lager zu bekommen,
sind die grundlegenden Prozesse in Abbildung 1.2 schematisch dargestellt. Dabei ist an-
zumerken, dass es sich bei der Darstellung und auch bei der folgenden Beschreibung
der Prozesse um ein Beispiel handelt und Logistikzentren je nach Anforderungen auch

anders aufgebaut sein konnen.

Das Lager ist im Allgemeinen in die zwei folgenden Bereiche gegliedert:

e Frischdienst

e Trockensortiment

Die beiden Bereiche des Lagers sind vom Aufbau her gleich gestaltet, sie unterscheiden

sich lediglich hinsichtlich gewisser Rahmenbedingungen (Temperatur etc.).

Wie in Abbildung 1.2 zu sehen, beginnt die Prozesskette mit dem Wareneingang, hier
werden die angelieferten Waren der automatischen Fordertechnik iibergeben. Danach
gelangen die Artikel entweder direkt in ein System zur Sonderkommissionierung oder

werden im Ubervorratslager zwischengelagert.

Wareneingang

.

Sonderkommissionierung

T = )

Ubervorratslager

%’//— ’
Kommissioniersystem
fir Schnelldreher

Pufferlager

N /

h

Kommissioniersystem
far Mittel- und
Langsamdreher

Abbildung 1.2: Elemente des Lagerhauses

Montanuniversitat Leoben 5 Gudrun Fischer, BSc.
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Vom Ubervorratslager ausgehend gibt es zwei Méglichkeiten:

e Schnelldrehende Artikel: Als Schnelldreher werden jene Artikel bezeichnet, die
einen sehr hohen Umschlag, also einen sehr hohen Verbrauch haben. Diese Artikel
gelangen direkt vom Ubervorratslager in ein Kommissioniersystem fiir Schnelldre-

her, wo sie anschlieBend kommissioniert und abtransportiert werden.

e Mittel- und langsamdrehende Artikel: Artikel, deren Verbrauch nicht so hoch
ist, werden in einem Kommissioniersystem fiir Mittel- und Langsamdreher kom-
missioniert. Davor gelangen diese Artikel vom Ubervorratslager noch in ein zwi-
schengelagertes Pufferlager, von dem die Artikel anschlieBend bei Bedarf auf die

Kommissionierplatze transportiert werden.

Bei der Wahl, in welchem System ein Artikel kommissioniert wird, ist der Absatz des
Artikels maBgebend. Es gibt jedoch Artikel, die nicht nur in einem System, sondern
zu bestimmten Teilen in jedem der beiden Systeme kommissioniert werden. Um den
Nachschub steuern zu kdénnen, wird fiir jeden Artikel festgelegt, ab welchem Bestand ein
Nachschub ausgelost werden soll und welche Menge nachgeschoben wird. Der Nachschub
erfolgt im Normalfall automatisch und bestandsorientiert, kann aber auch bei Bedarf fiir

bestimmte Artikel auf manuell umgestellt werden.

Fokus der Arbeit ist die Nachschubsteuerung fiir die Kommissionierung der Mittel- und
Langsamdreher und betrifft hauptsachlich die zwei in Abbildung 1.2 rot markierten Be-
reiche. Aufgabe des Nachschubes ist es, dass im Pufferlager die benétigten Mengen der
jeweiligen Artikel zur Verfiigung stehen. Der Nachschub wird aufgrund von Prognoseda-
ten ermittelt, die der Kunde zur Verfiigung stellt. Der Nachschub kann jedoch nur dann
zuverlassig geplant werden, wenn diese Prognosedaten ausreichend genau sind. Das hat

folgende Nachteile:

e Kurzfristigkeit: Die Prognosedaten miissen bis zu einem fixen Zeitpunkt vor dem
Kommissionierbeginn (z.B. 12 Stunden) ibertragen werden und enthalten jeweils
nur die erwarteten Tagesdrehungen fiir den nachsten Tag. Kommt es bei vielen
Artikeln zu massiven Schwankungen im Bedarf und ist die Zeit bis zum Kom-
missionierbeginn zu kurz, kann es unter Umstanden zu Performance Problemen
kommen. Durch eine Mehrzahl an nétigen Umlagerungen kann es zu Engpassen
bei Mitarbeitern und Maschinen kommen und selbst bei zusatzlichen Schichten
kostet dieser Mehraufwand viel Zeit, wodurch die rechtzeitige Bereitstellung der

Artikel im Kommissionierbereich verzogert werden kann.

e Automatische Prognosedaten: Die Prognosedaten miissen vom Kunden bereit-
gestellt werden. Es ware einfacher und effizienter, wenn das System selbst Progno-

sedaten berechnen konnte.
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e Qualitat der Prognosen: Unter Umstanden wurden bei den Prognosen gewisse
Einfliisse und Griinde fiir Schwankungen (ibersehen, und die Prognosen sind daher

nicht ausreichend zutreffend.

Die Arbeit beschaftigt sich daher mit der Klassifizierung der Artikel, um ohne eine Ab-
hangigkeit von diesen Prognosedaten zu ermitteln wann, und wie viel von einem Artikel
vom Ubervorratslager ins Pufferlager nachgeschoben werden muss. Nicht genauer ein-
gegangen wird jedoch auf die Entscheidung, welche Artikel liber die Zwischenlagerung
im Pufferlager im Kommissioniersystem fiir Mittel- und Langsamdreher kommissioniert
werden und welche direkt vom Ubervorratslager zur Kommissionierung fiir Schnelldre-
her gelangen. Dies wird nach Bestelleingang fiir jeden Tag einzeln entschieden, wobei
manche Artikel auch durch beide Kommissioniersysteme kommissioniert werden. In der
vorliegenden Arbeit wird die Einteilung anhand einer ABC-Analyse getroffen und verein-
facht dargestellt, wobei die Einteilung nur einmal fiir das gesamte Jahr getroffen wird

und jeder Artikel ausschlieBlich in einem der beiden Systeme kommissioniert wird.

1.2 Problemstellung

Wie schon aus der Beschreibung der Ausgangssituation hervorgeht, hangt die Nachschub-
steuerung stark von der Qualitat der Prognosedaten ab. Ziel der Arbeit ist es daher, eine
Moglichkeit zu finden, wie das System selbst aufgrund von Absatzdaten zuverlassige und
auch langerfristige (mehrere Tage im Voraus) Prognosedaten errechnen kann. Gerade im

Lebensmittelbereich stellt das jedoch eine sehr groBe Herausforderung dar.

Neben Absatzschwankungen zwischen den einzelnen Wochentagen gibt es unter anderem
auch saisonbedingte Schwankungen. Dazu zahlen z.B. Weihnachten oder Ostern, wo es
spezielle Saisonartikel gibt, oder auch Schwankungen aufgrund der Jahreszeiten, wo es
gerade bei Gemise und Obst je nach Saison ein anderes Angebot gibt. Des Weiteren
unterliegen einige Produkte auch unregelmaBigen Schwankungen, die sich auf Fakto-
ren wie z.B. Wetter (Eis), Feiertage (Hamsterkaufe) oder Aktionen zuriickfithren lassen.
Daher wird eine Nachschubplanung angestrebt, bei der die Artikel, unter Beriicksichti-
gung dieser und noch weiterer Faktoren, klassifiziert werden.Daraus lasst sich folgende

Forschungsfrage mit zwei dazugehorigen Unterfragen fiir diese Arbeit ableiten:

e Kann man aufgrund von Absatzdaten zuverldssige und langerfristige Pro-
gnosen errechnen?

— Welche Konzepte zur Klassifizierung von Artikeln gibt es?

— Welchen Schwankungen unterliegen Artikel in der Lebensmittelbranche?

Montanuniversitat Leoben 7 Gudrun Fischer, BSc.
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zur optimalen Nachschubsteuerung

Kapitel 1. Einflihrung

Die beiden Unterfragen werden im Kapitel ,, Theoretische Grundlagen® genauer erlautert.
Die Antwort auf die eigentliche Forschungsfrage, ob damit auch tatsachlich sinnvolle Pro-

gnosen moglich sind, wird - nach einer umfangreichen Analyse der moglichen Varianten

- erst die tatsachliche Anwendung an den Daten bringen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der Arbeit ist in Abbildung 1.3 zu sehen und ist thematisch in sechs Bereiche

gegliedert.

1 Einfuhrung

W

2 Theoretische
Grundlagen

A 4

3 Analyse der
Datensatze

4 Klassifizierung

5 Anwendung

A4

6 Zusammen-
fassung

Uberblick tiber die Lebensmittelbranche
Beschreibung der Ausgangssituation
Problemdefinition

Aufbau der Arbeit

Methoden zur Klassifizierung von Artikeln
Grande fiar Nachfrageschwankungen
Besonderheitenin der
Lebensmittelbranche

Auftreten der beschriebenen Schwankungen
Vorsortierung nach Regelmaligkeitder
Nachfrage

Untersuchung auf Auffalligkeiten

Eignung der Klassifizierungen
Auswabhl der besten Klassifizierung(en)
Regeln zur Anwendung der Klassifizierung

Validierung der Klassifizierung
Anwendung der Klassifizierungsregeln an
den Datenséatzen

Zusammenfassung der Ergebnisse
Ausblick

Abbildung 1.3: Aufbau der Arbeit
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In diesem Kapitel wurde ein kurzer Uberblick iiber die Lebensmittelbranche im Allgemei-
nen gegeben sowie auf deren Eigenheiten und die dadurch bedingte Problematik beim
Klassifizieren von Artikeln eingegangen. Das nachste Kapitel befasst sich mit den theo-
retischen Grundlagen und Moglichkeiten zur Klassifizierung von Artikeln. Des Weiteren
wird auf mogliche Griinde fiir Nachfrageschwankungen eingegangen und hierbei die Be-

sonderheit im Bereich der Lebensmittelbranche hervorgehoben.

Der Praxisteil der Arbeit umfasst die Kapitel 3, 4 und 5. In Kapitel 3 werden die zur Ver-
fugung gestellten Datensatze genauer untersucht. Dabei handelt es sich um Absatzdaten
von mehreren zehntausend verschiedenen Artikeln. Diese werden anhand ihrer Nachfra-
ge vorsortiert und dann auf die in Kapitel 2 beschriebenen Schwankungen untersucht.
Basierend auf dieser Analyse der Daten, werden die in Kapitel 2 vorgestellten Methoden
auf ihre Anwendbarkeit untersucht. AnschlieBend wird eine oder mehrere dieser Me-
thoden ausgewahlt, die am besten dazu geeignet sind die Artikel zu klassifizieren. Um
diese Klassifizierung auch umsetzen zu kénnen, miissen Regeln definiert werden, nach
denen ein Algorithmus vorgehen kann, um Artikel nur auf Basis ihrer Absatzdaten in
die gewiinschten Kategorien zu unterteilen. Fiir eine Validierung der Giiltigkeit dieser
Klassifizierung werden die Regeln im Anschluss auf die Datensatze angewandt und die

Ergebnisse evaluiert.

AbschlieBend erfolgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse, eine kurze Diskussion tiber
aufgetretene Schwierigkeiten und unerwartete Probleme, sowie ein Ausblick tber die
Moglichkeiten, die sich durch die Anwendung dieser Klassifizierung ergeben, aber auch

iber mogliche Schwachstellen und damit einhergehendes Weiterentwicklungspotential.
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2 Theoretische Grundlagen

Ein wesentlicher Zweck eines Lagers ist die Bestandshaltung. Bestande sind notwendig,
um temporare Schwankungen zwischen Produktion und Bedarf — hier zwischen den ange-
lieferten Waren und den auszuliefernden Waren — auszugleichen. Mithilfe hoher Bestande
kann die erwartete Leistung trotz Engpassen in der Belieferung oder bei kurzzeitig héhe-
ren Nachfragen aufrechterhalten werden. Hohe Bestande binden jedoch auch viel Kapital,
bendtigen Lagerflache und bergen ein hohes Risiko. Daher ist es wichtig, Bestande so zu
kalkulieren, dass bei einer bestmoglichen Ausfiihrung ihrer Ausgleichsfunktion die Kosten

moglichst gering gehalten werden.®

Grundlegend wird nach Gudehus® aufgrund von Funktionen, Zielen und Merkmalen zwi-

schen drei Bestandsarten und den dazugehorigen Lagertypen unterschieden:

e Puffern: Beim Puffern wird durch die Bereithaltung eines Arbeitsvorrates die Aus-
lastung einer Leistungsstelle garantiert. Wie der Name schon sagt, dient ein Puf-
ferlager zum Puffern der Waren. Das hier behandelte Pufferlager dient zur Be-
reitstellung der Waren an den Kommissionierplatzen und sorgt dafiir, dass es dort
zu keinen Unterbrechungen kommt. Des Weiteren wird zwischen Pufferlagern mit
und ohne Disposition unterschieden. Da der Nachschub hier verbrauchsorientiert
ist und nach einem Pull-Prinzip vorgeht, handelt es sich um ein Pufferlager mit

Disposition.

e Lagern: Unter Lagern versteht man das Bevorraten eines groBeren Sortiments fir
einen langeren Bedarf. Diese Bestandsart wird beim Ubervorratslager angewandt,
und auch hier wird verbrauchsorientiert und nach einem Pull-Prinzip vorgegan-
gen. Das bedeutet, dass der Nachschub vom Ubervorratslager ins Pufferlager dann
stattfindet, wenn die Bestande im Pufferlager zu niedrig sind und nachgefiillt wer-

den missen.

e Speichern: Speichern dient hauptsachlich dem Ansammeln von Waren und Ma-
terialien, um Fertigung- und Transportkapazitaten bei minimalen Kosten voll aus-
zulasten. Diese Bestandsart wird in den behandelten Elementen des Lagerhauses

nicht angewandt.

8Vgl. Gudehus 2012, S.319.
%Vgl. Gudehus 2012, S.321ff.
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Bei der Anordnung von Lagern unterscheidet man des Weiteren zwischen einstufigen
und mehrstufigen Lagerstellen. Ist ein Lager z.B. durch Produktionsschritte von ande-
ren Lagern getrennt, handelt es sich um eine einstufige Lagerstelle. Befinden sich zwei
oder mehrere Lagerstellen direkt hintereinander, spricht man von einer mehrstufigen La-
gerstelle. Da hier das Pufferlager direkt auf das Ubervorratslager folgt, handelt es sich

hierbei um eine zweistufige Lagerstelle.

Bei mehrstufigen Lagerstellen wird bei der Nachschubplanung so vorgegangen, dass zu-
erst der Verbrauch fiir die letzte Stelle ermittelt wird. Dieser Verbrauch dient als Grund-
lage fir die Nachschubmenge von der nachsten Stelle. Um also die Nachschubmenge
vom Ubervorratslager zum Pufferlager ermitteln zu kénnen, muss der Verbrauch des
Pufferlagers errechnet werden. Entscheidend sind also die Mengen an Artikeln, die im
Kommissioniersystem fiir die Auftragserfiillung gebraucht werden, und von dort mittels

Pull-Prinzip aus dem Pufferlager angefordert werden.°

2.1 Methoden zur Klassifizierung

Klassifizierungen dienen dem Zusammenfassen gewisser Objekte nach bestimmten Eigen-
schaften. Bei der Klassifizierung von Lagerartikeln kann z.B. eine Einteilung nach Ab-
satzvolumen, RegelmaBigkeit, gewissen Eigenschaften (z.B. Temperaturempfindlichkeit
oder Verderblichkeit) oder nach Lagervolumen vorgenommen werden. Dabei ist anzumer-
ken, dass die meisten Klassifizierungen sowohl einzeln, aber auch kombiniert miteinander
angewandt werden konnen. Folgend einige der wichtigsten und fiir die Problemstellung

relevantesten Moglichkeiten zur Klassifizierung:

2.1.1 ABC-Klassifizierung

Die ABC-Analyse gibt an, welche Produkte am starksten am Absatz beteiligt sind. Dies
kann sowohl wertmaBig, als auch mengenmaBig verstanden werden. Als Grundlage dient
das Paretoprinzip, nach dem 80% des Ergebnisses mit nur 20% des Gesamtaufwands
erreicht werden konnen. Die Artikel konnen in die drei folgenden Kategorien eingeteilt

werden:11

e A-Artikel: A-Artikel gelten als die wichtigsten Teile. Sie stellen zwar nur einen
relativ kleinen Anteil des Sortiments dar, sind jedoch maBgeblich am Absatz be-
teiligt. Ein typischer A-Artikel in der Lebensmittelbranche ist z.B. Mineralwasser.
Diese Artikel sind besonders intensiv und sorgfaltig zu betreuen und werden daher

auch groBtenteils in einem eigenen Kommissioniersystem kommissioniert.

10vgl. Gudehus 2012, S.330.
11Vgl. Gudehus 2012, S.128ff.
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e B-Artikel: Zu dieser Artikelklasse gehdren zwar mehr Artikel als zur Kategorie A,
jedoch stellen diese Artikel mengen- bzw. wertmaBig einen geringeren Anteil dar.
Zu den B-Artikeln gehoren spezielle Produkte wie z.B. Rosé Weine, die zwar in

gewissen Mengen gekauft werden, jedoch nicht so haufig wie Rot- und WeiBweine.

e C-Artikel: Diese Artikelklasse macht den kompletten Rest des Sortiments aus.
Die sogenannten Langsamdreher machen einen groBen Teil des Sortiments aus,
tragen jedoch, da sie z.B. seltener oder in geringeren Mengen bendtigt werden, nur
relativ wenig zum Absatz bei. Beispiele fiir C-Artikel sind Korperpflegeprodukte,
bei denen durch die groBe Vielfalt verschiedener Produkte, die einzelnen nur in

geringen Mengen gekauft werden.

Die grafische Darstellung dieser Analyse wird Lorenzkurve genannt und ist in Abbildung

2.1 zu sehen.

100% | -r-vrrmmmmmmme oo accanaaaaann

Wertanteil

20% 50% 100%
Artikelanteil

Abbildung 2.1: Lorenzkurve fiir die ABC-Analyse 2

Die in der Abbildung zu sehende Einteilung, dass die A-Artikel mit einem Anteil von nur
20% der gesamten Produktpalette 80% des Absatz ausmachen, B-Artikel mit 30% Anteil
einen Absatz von 15% und C-Artikel mit einem Anteil von 50% nur 5% ausmachen, gilt
zwar als Faustregel, ist aber in der Praxis nicht zwingend notwendig. Die realen Werte
konnen durchaus um mehrere Prozent schwanken, maBgebend ist jedoch, dass nur sehr

wenige unterschiedliche Produkte einen sehr groBen Teil des Absatzes ausmachen.

12Gchuh et al. 2013, S.85.
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Artikel der Kategorie A machen einen hohen Anteil des Absatzes aus, werden oft nachge-
fragt und zahlen daher zu den sogenannten Schnelldrehern. B- und C- Artikel gehdren zu
den Mittel- und Langsamdrehern. Da von den A-Artikeln mengenmaBig auch am meis-
ten kommissioniert werden muss, macht es durchaus Sinn, diese Artikel separat in einem
eigenen Kommissioniersystem zu behandeln. Daher ist die ABC-Analyse sinnvoll, um zu
evaluieren, welche Artikel Gber ein Kommissioniersystem fiir Schnelldreher und welche
iber das hier relevante Kommissioniersystem fiir Mittel- und Langsamdreher kommissio-

niert werden.

2.1.2 XYZ-Klassifizierung

Mithilfe der XYZ-Klassifizierung (auch als RSU-Klassifizierung - RegelmaBig, Saisonal,
UnregelmaBig - bezeichnet) werden Artikel anhand ihrer Verbrauchsstruktur, d.h. der
RegelmaBigkeit des Verbrauchs tber eine Planungsperiode klassifiziert. Je nach Regelma-
Bigkeit des Verbrauchs konnen Teile dadurch auch besser oder schlechter prognostiziert
werden und daher gibt die XYZ-Analyse auch Auskunft iiber die Vorhersagegenauig-
keit eines Artikels. Folgend die drei moéglichen Einteilungen eines Artikels anhand der
XYZ-Analyse:

e X-Artikel: X-Artikel haben einen gleich bleibenden Bedarf und sind daher sehr
leicht prognostizierbar. Beispiele dafiir sind Artikel, die das ganze Jahr tiber gleich-

maBig gekauft werden wie z.B. Toilettenpapier oder Tierfutter.

e Y-Artikel: Y-Artikel haben einen schwankenden Bedarf, der z.B. saisonal bedingt
sein kann. Klassische Beispiele hierbei sind Oster- oder Weihnachtswaren wie z.B.
Schokohasen, die ausschlieBlich zur Osterzeit verkauft werden, aber auch Backar-

tikel, die in der Vorweihnachtszeit verstarkt gekauft werden.

e Z-Artikel: Die am schwersten prognostizierbaren Artikel gehoren zur Kategorie Z.
Diese Artikel haben einen unregelmaBigen Bedarf und kénnen daher mit herkdmm-
lichen Methoden nur sehr schwer vorhergesagt werden. Ein typischer Z-Artikel ist
z.B. Streusalz, bei dem bei bestimmten Wetterbedingungen (Schneefall oder Eis)

eine besonders starke Nachfrage herrscht.

In Abbildung 2.2 wurden die einzelnen Segmente in Beziehung zur Streuung ihres Be-
darfs gebracht. Die Einteilung, wie viele Artikel je einem Segment angehoren ist dabei
nicht fixiert. Erfahrungswerte haben jedoch gezeigt, dass bis zu 50% aller Artikel in die
Kategorie X fallen, 20% in die Kategorie Y und die restlichen 30% in die Kategorie

Z.*3 Die genaue Einteilung kann sich individuell fiir jedes Unternehmen unterscheiden

13Vgl. Wannenwetsch 2007, S.83f.
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und hangt natdrlich auch davon ab, ab wann man von einer Schwankung spricht. Be-
vor eine XYZ-Klassifizierung durchgefiihrt wird, muss festgelegt werden bis zu welchem
Schwankungsgrad ein Bedarf noch als konstant gilt und wann ein Artikel nicht mehr in

die Kategorie X eingeteilt werden kann.

XYZ-Klassifizierung

A Streuung der
Bedarfsterminabweichung [BKT]

o/:

ﬂ5 y %21__

Antell an Artikeln oder Bedarfs- 951 100
verursachern

Abbildung 2.2: XYZ-Klassifizierung *

Die XYZ-Klassifizierung kann sehr hilfreich sein, um Artikel vorzusortieren und dann
anhand ihrer RegelmaBigkeit zu bestimmen, welche Verfahren fiir die weitere Bedarfser-
mittlung angewandt werden konnen. Da bei X-Artikeln der Bedarf konstant ist, werden
hier einfache Methoden zur Bedarfsermittlung reichen. Schwieriger wird es fiir Y- und

Z-Artikel bei denen oft komplizierte Prognosemodelle angewandt werden miissen.

2.1.3 Clusteranalyse

Die Clusteranalyse ist eine Methode aus der Statistik und wird den multivariaten Verfah-
ren zugeordnet. Das bedeutet, dass gleichzeitig mehrere Variablen eines Objekts unter-
sucht werden. Das Grundprinzip des Clusterverfahrens ist es, wie der Name schon sagt
(engl. to cluster — gruppieren), Objekte (hier Artikel) nach bestimmten, ihnen zuge-
ordneten Merkmalen zu gruppieren bzw. klassifizieren und darauf basierend in Gruppen
einzuteilen. Diese Gruppen sollen so beschaffen sein, dass die Artikel innerhalb einer

Gruppe moglichst homogen in Bezug auf die Clustermerkmale sind.*®

14Schuh et al. 2012b, S.41.
15Vg|. Eckstein 2012, S.401.

Montanuniversitat Leoben 14 Gudrun Fischer, BSc.



Klassifizierung von Artikeln
zur optimalen Nachschubsteuerung Kapitel 2. Theoretische Grundlagen

Fir die Anwendung von Clusteranalysen gibt es verschiedene Verfahren, die in Abbildung
2.3 dargestellt sind.

‘ Clusterverfahren

| I
‘ geometrisch numerisch

l | |

‘detenninistisch probabilistisch

‘ partitionierend ‘ hierarchisch

|
I |

agglomerativ divisiv

Abbildung 2.3: Clusterverfahren'®

Wihrend geometrische Verfahren nach bildlichen Ahnlichkeiten klassifizieren, wird bei
numerischen Verfahren nach numerischen Merkmalen gruppiert. Die numerischen Ver-
fahren konnen des Weiteren in deterministisch und probabilistisch eingeteilt werden,
wobei bei der Artikelklassifizierung im Lager die deterministischen Verfahren von groBe-
rer Bedeutung sind. Probabilistische Verfahren beruhen auf Wahrscheinlichkeiten, da die
Klassifizierung aber Aufgrund von vergangenen Absatzdaten durchgefiihrt wird, kommt
dieses Verfahren hier nicht zum Einsatz. Bei den deterministischen Verfahren wird wie-
derum zwischen partitionierend und hierarchisch unterschieden. Bei der hierarchischen
Variante ist vorher nicht bekannt, welche Gruppen es gibt, wahrend bei den partitionie-

renden Verfahren die Cluster vorher festgelegt werden miissen.’

Bei den oben erwahnten ABC- und XYZ-Klassifizierungen handelt es sich im eigentlichen
Falle ebenfalls um Clusteranalysen. Da bei beiden Methoden die genaue Gruppierung
(ABC oder XYZ) bereits vorher bekannt ist, handelt es sich hierbei um partitionierende
Clusterverfahren.

16Eckstein 2012, S.403.
17V/gl. Eckstein 2012, S.403ff.
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In Abbildung 2.4 ist eine mogliche Anwendung der Clusteranalyse zu sehen.

Lagerartikel

] . Clusterungnach
A-Artikel B-&C-Artikel Absatzvolumen

|
| I )

Clusterung nach

X-Artikel Y-Artikel Z-Artikel RegelmiRigkeit
) ) 1 ] ) Clusterungnach
Einfluss A | | Einfluss B | | Einfluss C | | Einfluss D Einflussfaktoren

Abbildung 2.4: Beispiel einer Clusteranalyse

Zuerst werden die Lagerartikel aufgrund ihres Absatzvolumens gemaB der ABC-Klassifizie-
rung in A-, B- oder C-Artikel eingeteilt. Fir die relevanten Artikel (Langsam- und
Mitteldreher bzw. B- und C-Artikel) wird eine weitere Clusterung aufgrund der Re-
gelmaBigkeit des Bedarfs durchgefiihrt. Hierbei werden die Artikel gemaB der XYZ-
Klassifizierung in X-,Y- und Z-Artikel eingeteilt. Um genauere Informationen (iber die
Griinde fir Schwankungen bei Y- und Z-Artikeln zu erhalten, kénnen diese wiederum
aufgrund von Einflussfaktoren weiter gruppiert werden. Artikel einer Gruppe verhalten
sich gemaB Definition der Clusteranalyse homogen in Bezug auf ihre Merkmale. Das
kann z.B. bedeuten, dass fur alle Artikel die sich im Cluster fiir Einfluss D befinden bei

extrem heien Temperaturen eine Absatzsteigerung erwartet wird.

2.2 Bedarfsermittlung

Um die Artikel nach den beschriebenen Klassifizierungen einordnen zu koénnen, bedarf
es gewisser Methoden, um den zukiinftigen Bedarf prognostizieren zu konnen. Generell

kann zwischen zwei Arten der Bedarfsermittlung unterschieden werden:'®

e Deterministische Bedarfsermittlung: Bei der deterministischen oder program-
morientierten Bedarfsermittlung wird der Bedarf anhand vorliegender Absatz- oder
Produktionsprogramme ermittelt. Dabei wird mithilfe von Stiicklisten auf die Pro-

duktstruktur zuriickgegriffen und dadurch der Teilebedarf berechnet.

18V/gl. Schuh et al. 2012a, S.203.
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e Stochastische Bedarfsermittlung: Die stochastische oder auch verbrauchsori-
entierte Bedarfsermittlung greift bei der Ermittlung des zukinftigen Bedarfs auf
Verbrauchswerte der Vergangenheit zuriick, wobei angenommen wird, dass die
kinftige Bedarfsentwicklung analog der vergangenen ist. Diese Methode kommt
vor allem dann zum Einsatz, wenn die geforderten Lieferzeiten kleiner sind, als die

Durchlaufzeiten.

Basis der deterministischen Bedarfsermittlung sind Kundenauftrage, die dann weiter auf-
geschlisselt werden. Da der Kunde im Lebensmittelgeschaft spontan kauft, entsteht der
Kundenauftrag erst in dem Moment, in dem der Kauf getatigt wird. Daher liegt dieser
Kundenauftrag zum Zeitpunkt, in dem der Bedarf ermittelt werden muss, noch gar nicht
vor. Aus diesem Grund wird in der Lebensmittelbranche auf die verbrauchsorientierte
Bedarfsermittlung zuriickgegriffen. Da diese Methode der Bedarfsermittlung auf statis-
tischen Daten beruht, ist es essentiell, dass sowohl die Anzahl, als auch die Qualitat der

Vergangenheitsdaten ausreichend ist.°

2.2.1 Prognosen

Da die in Kapitel 2.1 vorgestellten Methoden hauptsachlich auf den Vergangenheitsdaten
der Artikel basieren, konnen diese Einteilungen dafiir genutzt werden um im Zuge der
stochastischen Bedarfsermittlung Bedarfsprognosen zu erstellen. Je nach RegelmaBigkeit
des Bedarfs eines Produkts, ist es unterschiedlich schwer, genaue Prognosen zu erstellen.
Da sich die XYZ-Analyse auf die RegelmaBigkeit des Bedarfs bezieht, ist es daher sinn-
voll die Prognosen ebenso fiir diesen drei Kategorien einzuteilen und fiir jede Kategorie

separat zu betrachten.

o X-Artikel: Fiir X-Artikel ist es relativ einfach moéglichst genaue Prognosen zu
erstellen. Da der vergangene Bedarf verhaltnismaBig konstant war und davon aus-
gegangen wird, dass der Bedarf mit der gleichen RegelmaBigkeit auch in Zukunft so
anfallen wird, kann fiir den zukiinftigen zu erwartenden Tagesbedarf der bisherige

durchschnittliche Tagesbedarf herangezogen werden.

e Y-Artikel: Da bei Y-Artikeln der Bedarf unregelmaBig ist, sind selbst bei einem
systematischen Zeitverlauf nur ungenaue Prognosen moglich. Wenn sich jedoch
aus Vergangenheitsdaten ableiten lasst, dass sich gewisse Schwankungen in be-
stimmten Zyklen wiederholen, kénnen Zyklusverfahren zur Prognose herangezogen

werden.

19Vgl. Arnold et al. 2008, S.319.
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o Z-Artikel: Der Bedarf von Z-Artikeln tritt sporadisch auf und dadurch kann der
zukinftige Verlauf auch nur ungenau oder gar nicht prognostiziert werden. Kon-
ventionelle Rechenverfahren kénnen hier kaum eingesetzt werden, jedoch gibt es
z.B. die Moglichkeit mit einem Abgleich der Schwankung und moglicher Griinde
fir Schwankungen festzustellen, wodurch, wann und wie viel der Bedarf bei einem
bestimmten Ereignis schwankt. Sind gewisse Ereignisse oder Griinde fiir Schwan-
kungen prognostizierbar oder vorhersehbar, konnen darauf basierend entsprechende
Anderungen im Bedarf dieser Artikel abgeleitet werden. Diese Methode, bei der
das Auftreten von Ereignissen mit Anderungen im Bedarf verglichenen wird, funk-
tioniert ebenfalls bei Y-Artikeln.

2.2.2 Probleme bei der Bedarfsermittlung

Bei der Prognose von zukiinftigen Verlaufen bzw. eines Bedarfs wird bei der Anwendung
mathematischer Verfahren vorausgesetzt, dass sich der zeitliche Verlauf der Vergangen-
heit auch in der Zukunft so fortsetzt. Gibt es im Absatzverhalten keine wiederkehrende
RegelmaBigkeit, oder es treten unvorhersehbare Einfliisse auf, die den Bedarf kurzfristig

verandern kénnen, so sind grundsatzlich keine Prognosen méglich.2°

Selbst die genauesten Prognosen werden jedoch nie ganz zutreffend sein, da einfach
nicht immer jeder einzelne Faktor berlicksichtigt werden kann. Trotzdem ist es wichtig
Prognosen so genau wie moglich zu erstellen, da schlechte Prognosen sich negativ aus-
wirken konnen: Entweder wird der Bedarf durch falsche Prognosen unterschatzt und es
kommt zu Fehlmengen, Lieferverzogerungen etc. oder aber es wird durch (ibertriebenes
Sicherheitsdenken und zu hoch angesetzte Prognosen zu viel Material beschafft. Durch

hohe Bestande steigen auch die Lagerkosten und damit die Kapitalbindung.

Ein weiterer Faktor ist die begrenzte Kapazitat des Pufferlagers. Wie bereits in Kapitel
1.1 erwahnt, wird das Pufferlager aus Kostengriinden so groB wie nétig aber so klein
wie moglich dimensioniert. Werden durch falsche oder ungenaue Prognosen zu hohe
Stiickzahlen von Artikeln eingelagert, die den tatsachlichen Bedarf (ibersteigen, ist un-
ter Umstanden kein Platz fiir andere Artikel, wodurch deren Bedarf nicht mehr gedeckt
werden kann, was zu Fehlmengen fiihrt. Sowohl zu hohe Kapitalbindung als auch Fehl-
mengen konnen zu erheblichen Mehrkosten fiihren, die es zu vermeiden gilt. Das Ziel ist
daher, durch zuverlassige Prognosen, die Bedarfsmengen moglichst genau zu ermitteln,
sodass einerseits die Lieferungen zeitgerecht getatigt werden kénnen, aber andererseits

auch keine Fehlmengenkosten entstehen.?!

20V/g|. Gudehus 2012, S.254.
2Vgl. Bedarfsermittlung 2017.

Montanuniversitat Leoben 18 Gudrun Fischer, BSc.



Klassifizierung von Artikeln
zur optimalen Nachschubsteuerung Kapitel 2. Theoretische Grundlagen

Des Weiteren hangt die Genauigkeit der Prognosen vor allem von der Genauigkeit der
Vergangenheitsdaten ab. Um z.B. zu erkennen, ob es sich tatsachlich um eine wiederkeh-
rende saisonale Schwankung handelt, sind unter Umstanden Daten von mehreren Jahren
erforderlich. Sind entsprechende Daten nicht vorhanden und treten z.B. mehrere Ein-
flisse gleichzeitig auf, muss anhand genauer Analysen und Zuhilfenahme der Kenntnis

gewisser Zusammenhange bestimmt werden, welcher Einfluss tatsachlich tragend ist.

2.3 Griinde fiir Absatzschwankungen

Grundsatzlich kann zwischen zwei moglichen Ursachen fiir Nachfrage- und somit Be-

darfsinderungen unterschieden werden:?2

e Zufidllige Nachfragedanderungen: Durch unkorreliertes Verhalten voneinander
unabhangiger Marktteilnehmer kommt es zu zufalligen Nachfrageanderungen. Die
daraus entstehenden Schwankungen im Bedarf kdnnen nicht vorhergesehen werden
und daher gibt es hier auch keine Méglichkeit Prognosen zu erstellen. Aus diesem

Grund werden die zufalligen Nachfragednderungen hier nicht weiter behandelt.

e Systematische Nachfrageanderungen: Durch erklarbare oder unerklarbare und
mehr oder weniger beeinflussbare Einflussfaktoren entstehen systematische Ande-
rungen der Nachfrage und somit auch des Bedarfs. Es gibt verschiedene Einfluss-

faktoren die mal mehr, mal weniger beeinflussbar bzw. vorhersehbar sind.

Die systematischen Nachfrageanderungen kénnen weiter unterteilt werden in:?3

e Fundamentalzyklen: Dazu zahlen die Umlaufzeiten von Mond und Erde und die
daraus abgeleiteten Jahreszeiten. Fundamentalzyklen sind weitgehend vorherseh-

bar, jedoch nicht beeinflussbar.

e Demografie: Zu den demografischen Einfliissen zahlt z.B. der Aufbau der Al-
tersstruktur einer Bevolkerung, die mengenmaBige Veranderung der Bevolkerung
oder deren Bedarfszyklen. Ebenso wie die Fundamentalzyklen sind demografische

Einfliisse zwar vorhersehbar, jedoch nicht beeinflussbar.

e Angebotsinderungen: Angebotsinderungen beziehen sich auf Anderungen der
Angebotsmengen, -qualitat, -preise oder auch der Anbieterzahl. Diese EinflussgroBe

ist teils beeinflussbar, aber nur bedingt vorhersehbar.

e Beschaffungsstrategien: Als Reaktion auf Angebotsanderungen passen Nach-

frager ihre Beschaffungsstrategien an. Da dies eine unmittelbare Reaktion auf die

22\/g|. Gudehus 2015, S.126.
23Vgl. Gudehus 2015, S.126ff.
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Angebotsanderung ist, ist dieser Einfluss ebenfalls teils beeinflussbar, aber nur

bedingt vorhersehbar.

e Innovationen: Zu den Innovationen zihlen neben neuen Produkten ebenso Pro-
duktverbesserungen oder neue Markte, die bisher Bestehendes verdrangen und
neuen Bedarf generieren. Innovationen sind weitgehend unvorhersehbar, haben je-

doch sehr starke Auswirkungen.

e Absatzmarkte: Zu einer Veranderung der Absatzmarkte kommt es primar durch

gesattigten oder neuen Bedarf. Dieser Einfluss ist ebenfalls kaum vorhersehbar.

¢ Konsumentenverhalten: Es gibt viele Faktoren, die das Konsumentenverhalten
grundlegend beeinflussen, aber auch veriandern kénnen. Dazu zihlen neben Ande-
rungen im Einkommen und der Zahlungsbereitschaft ebenso die Bedarfsverschie-
bung im privaten Bereich aufgrund von z.B. Eitelkeit oder irrationalen Wiinschen.
Das Konsumentenverhalten ist sehr schwer zu verstehen und daher auch schwer

zu prognostizieren.

e Investitionsverhalten: Ahnlich wie mit dem Konsumentenverhalten verhilt es
sich auch mit dem Investitionsverhalten. Die Bereitschaft zur Investition in be-
stimmten Bereichen wie Anlagen, Kapazitaten, Forschung etc. hangt neben der
Verschuldungsbereitschaft auch z.B. von den Absatzerwartungen und Produkt-

bzw. Prozessinnovationen ab.

e Weitere Einflussfaktoren: Neben den oben genannten Einfliissen konnen Be-
darfsanderungen auch noch durch andere Faktoren wie z.B. durch allgemeinen
Optimismus oder auch Pessimismus verursacht werden. Durch Paniken kann z.B.
ein Massenandrang ausgelost werden, wohingegen Skandale zu einem Ausbleiben
der Nachfrage fiihren kdnnen. Auch der Wettbewerb zwischen den einzelnen Un-

ternehmen kann zu Bedarfsanderungen fiihren.

Im Folgenden werden die Fundamentalzyklen genauer erlautert. Einerseits weil diese zu-
mindest bedingt vorhersehbar sind und Prognosen nur fiir vorhersehbare Einfliisse einen
Sinn machen. Andererseits verursachen Fundamentalzyklen kurzfristige Schwankungen
die innerhalb von Tagen, Wochen oder Monaten auftreten. Daher kdnnen Schwankungen,
die aufgrund von Fundamentalzyklen auftreten, im Gegensatz zu z.B. demografischen
Entwicklungen auch bei der Betrachtung kiirzerer Zeitraume ausgemacht werden. Fun-
damentalzyklen decken die meisten, wenn nicht sogar alle Einfliisse auf Bedarfsschwan-
kungen ab, die es im Lebensmittelbereich gibt, und erklaren somit die charakteristischen
Bedarfsverlaufe der X-,Y- und Z-Artikel.
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Fundamentalzyklen werden nach Gudehus grundsatzlich in fiinf verschiedene Kategorien
unterteilt, von denen manche externer Natur sind und manche internen Ursprung haben

und somit auch vom Unternehmen veranderbar sind®*:

¢ Natiirliche Fundamentalzyklen: Die Umlaufzeiten von Mond und Erde und die
daraus abgeleiteten Jahreszeiten stellen die natiirlichen Fundamentalzyklen dar.
Die Einfliisse die sich aus den natiirlichen Fundamentalzyklen ergeben sind z.B.
Wetter und Witterung (Temperatur, Regen Schnee,...) sowie die Tageslange und

Vegetationszeiten.

e Kalendarische Fundamentalzyklen: Kalendarische Fundamentalzyklen leiten sich
aus den natirlichen Fundamentalzyklen ab und sind Jahres-, Monats-, Wochen-
und Tageszyklen. Mit den kalendarischen und natiirlichen Fundamentalzyklen kon-
nen die meisten anderen Zyklen erklart und vorhergesagt werden. Die kalendari-
schen Fundamentalzyklen sind zudem eng mit den kulturellen Fundamentalzyklen

verknlpft und umfassen Feiertage, Arbeitstage oder Ferien.

e Kulturelle Fundamentalzyklen: Wie oben erwahnt ergeben sich die kulturellen
Fundamentalzyklen aus den kalendarischen. Dazu zahlen Feiertage, die jedes Jahr
wiederkehren (Ostern, Weihnachten, Ramadan, Allerheiligen,...) und Schulferien,
aber auch Zeitpunkte von bestimmten Zahlungen (Dividenden, 13. und 14. Gehalt,

Steuerausgleich, etc.).

e Volkswirtschaftliche Fundamentalzyklen: Zu den volkswirtschaftlichen Fun-
damentalzyklen zdhlen Angebots- und Nachfragezyklen, sowie Konjunkturzyklen,

die jedoch nicht genau vorhersagbar sind.

e Geschaftspolitische Fundamentalzyklen: Die geschaftspolitischen Fundamen-
talzyklen lassen sich, anders als die anderen Zyklen, vom Unternehmen beeinflus-
sen. Sie entstehen durch Betriebs- und Ladenoffnungszeiten, Aktionen und Kata-

loge oder der generellen Einteilung des Geschaftsjahres.

In den nachsten Kapiteln werden die vorliegenden Daten auf die beschriebenen Fun-
damentalzyklen untersucht. Da die geschaftspolitischen Fundamentalzyklen vom Unter-
nehmen selbst gesteuert werden und die volkswirtschaftlichen Fundamentalzyklen nicht
wirklich vorhersehbar sind, wird der Fokus im Weiteren auf den natiirlichen, kalenda-
rischen und kulturellen Fundamentalzyklen liegen. Die Betrachtung von Produkten wie
Adventskalender, Streusalz oder Schulutensilien (Hefte, Stifte, etc.) lasst erwarten, dass
vor allem Wetter, Feiertage und Ferien einen starken Einfluss auf den Bedarf von Artikeln

in der Lebensmittelbranche haben.

24Vgl. Gudehus 2012, S.257.
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3 Analyse der Datensatze

Die vorliegenden Daten stellen mit tGber 13.000 Artikeln ein Vollsortiment in der Le-
bensmittelbranche dar. Dabei sind fiir jeden Artikel die Menge der Colli (Versandeinheit,
Erlauterung siehe unten) pro Tag (iber einen Zeitraum von etwas iiber einem Jahr ver-

merkt.

Um Analysen durchfiihren zu kénnen, wurden die Daten zuerst bereinigt, d.h. Eintrage
die nicht vollstandig sind bzw. Artikel die nur in Zuge von Kampagnen (z.B. in Form
von Gratisproben) vorkommen wurden aus den Datensatzen entfernt. Damit reduziert
sich die Anzahl der Artikel von 13.536 auf 13.2009.

Des Weiteren wurde der Betrachtungszeitraum auf exakt ein Jahr also 52 Kalenderwo-
chen (KW) festgelegt und zwar von KW 19 eines Jahres bis KW 18 des Folgejahres.
Dadurch fallen weitere 21 Artikel weg, die nur auBerhalb dieses einen Jahres einen Be-
darf hatten, und die Artikelzahl reduziert sich somit auf 13.188 Artikel. Insgesamt lag in
diesem Jahr der Gesamtbedarf der 13.188 Artikel bei 71.496.262 Colli, was im Schnitt
einen Bedarf von 5421 Colli pro Artikel pro Jahr bzw. knappe 15 Colli pro Artikel pro
Tag ausmacht. Ein Colli oder auch Kolli bezeichnet dabei eine Versandeinheit fiir den
Einzelhandel, die im Durchschnitt aus 8 einzelnen Stiick eines Artikels besteht.?®> Eine
Palette setzt sich durchschnittlich aus 48 Colli zusammen (die Stiickzahlen pro Colli und
Colli pro Palette werden im Folgenden als Naherung mit diesen Zahlen angenommen).
Der Bedarf ist jedoch klarerweise nicht gleich auf die Artikel verteilt, sondern reicht von
einem Tagesbedarf von nur einem Colli fiir einen wenig nachgefragten Artikel bis hin zu
einem Tagesbedarf von tber 20.000 Colli, was liber 400 Paletten entspricht, fiir andere,
sehr stark nachgefragte Artikel.

Neben den taglichen Bedarfszahlen der Artikel ist des Weiteren die Produktgruppe der
Artikel vermerkt, wobei jeder Artikel eindeutig einer Produktgruppe zugeordnet ist. In
Summe gibt es 51 verschiedene Produktgruppen (z.B. Soda, Kérperpflege oder Suppen),
wobei die GruppengroBen, also die Artikel, die zu einer Produktgruppe zugeordnet sind,
stark variieren. Die kleinsten Gruppen bestehen nur aus einem einzigen Artikel, wohin-

gegen die groBeren Produktgruppen mehrere hundert Artikel umfassen.

2Vgl. Klaus et al. 2012, S.273.
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Bei der Analyse der einzelnen Artikel konnen die Produktgruppen hilfreich sein, um
festzustellen ob es innerhalb einer Produktgruppe gewisse Ahnlichkeiten zwischen den
Artikeln gibt. Eine Méoglichkeit dafiir ware z.B., wenn alle Artikel einer gewissen Produkt-
gruppe einen erhohten Bedarf zu Weihnachten aufweisen, kann angenommen werden,
dass auch weitere, neue Artikel, die dieser Produktgruppe zugeordnet werden, einen
erhohten Bedarf zu Weihnachten haben. In Tabelle 3.1 sind alle Produktgruppen darge-
stellt. Daneben ist vermerkt, wie viele verschiedene Artikel der jeweiligen Produktgruppe
zugeordnet sind, wie viel Prozent von der Gesamtartikelzahl somit in einer Produktgrup-
pe ist und wie viel Prozent des Gesamtbedarfs durch den kumulierten Bedarf der Artikel

dieser Produktgruppe verursacht wird.

Tabelle 3.1: Produktgruppen

Gruppe Anz. | Anz. % [ Bedarf Gruppe Anz. | Anz. % | Bedarf
Beers 365 3% 9%| |Lekture 1 0% 0%
Brot / Aufbackware 144 1% 2%] [Mehl 271 2% 1%
Brotscheibe 257 2% 2%] [Non Food 55 0% 0%
Drogerieartikel 3 0% 0%] |Obstkonserven 93 1% 0%
Eier 29 0% 1%] |Papierwaren 99 1% 2%
Emballage 48 0% 0%] |Reinigungsmittel 427 3% 2%
Ersatzstoffe Frihstlick 370 3% 4%]| IReis und Nudeln 718 5% 4%
Finanzverwaltung 1 0% 0%] |Sales Support-Material 21 0% 0%
Fisch 1 0% 0%] |Saure Saucen 495 4% 3%
Fleisch 239 2% 1%] |Schokolade 594 5% 1%
frisches Fleisch 22 0% 0%] |Service Artikel 84 1% 0%
frisches Geback 9 0% 0%] |Shop-Supplies 167 1% 0%
Fruchtsafte 246 2% 5%] |Snacks 463 4% 4%
Gefrierfach 854 6% 7%| |Soda 453 3% 14%
Gelbe Fette 72 1% 1%] |Sorbo 60 0% 0%
Gemiisekonserven 264 2% 3%]| |Spirituosen 31 0% 0%
Gesunde Ernahrung 224 2% 0%] |Suppen 365 3% 3%
Gewlirze 513 4% 2% |StuRwaren 700 5% 2%
haltbare Milch 213 2% 3%] |Tabak 7 0% 0%
inlandisch 161 1% 1%] | Tierfutter 369 3% 3%
Kaffee Tee 478 4% 3%] [Waschmittel 266 2% 1%
Kaffemilch 55 0% 1%] |Weine 561 4% 4%
Kase AV / AGM 15 0% 0%] [Wertpapiere 5 0% 0%
Kekse 730 6% 3%] |Windeln 106 1% 0%
Kindererndhrung 313 2% 1%] |Zucker 64 0% 1%
Kérperpﬂege 1087 8% 2%| |Summe 13188| 100%| 100%

Der in Tabelle 3.1 rot markierten Produktgruppe sind am meisten Artikel zugeordnet. Da
mit Gber 1000 Produkten nur 2% des Bedarfs abgedeckt werden, lasst sich daraus schlie-
Ben, dass es sich bei Artikeln aus der Produktgruppe Korperpflege primar um C-Artikel
handelt, und keine oder nur wenige Artikel aus dieser Produktgruppe einen signifikanten

Anteil vom Gesamtbedarf ausmachen. Dahingegen markiert der blaue Bereich die Pro-
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duktgruppe, in der der kumulierte Bedarf der zugeordneten Artikel den héchsten Anteil
am Gesamtbedarf ausmacht. Da die Produktgruppe Soda mit einem Artikelanteil von
nur 3% einen Anteil von 14% des Gesamtbedarfs ausmacht, besteht die Vermutung,
dass die meisten Artikel dieser Produktgruppe einen sehr hohen Bedarf haben und somit

vermehrt zu den A-Artikeln zahlen.

Im Folgenden werden die Daten anhand einer ABC-Analyse vorsortiert um herauszufiltern
welche Artikel im Kommissioniersystem fiir Mittel- und Langsamdreher kommissioniert
werden und welche Artikel als Schnelldreher zéhlen und durch ihre separate Kommissio-
nierung daher fiir die Nachschubsteuerung des Pufferlagers nicht relevant sind. Anschlie-
Bend werden die Daten mit einer XYZ-Analyse auf ihre RegelmaBigkeit untersucht. Dabei
werden als erstes die X-Artikel, die durch einen regelmaBigen Bedarf gekennzeichnet sind,
aussortiert, um im folgenden die Y- und Z-Artikel genauer analysieren zu konnen. Re-
levant sind dabei die unterschiedlichen Typen von Bedarfskurven und ob anhand dieser
Unterteilungen zwischen verschiedenen Artikelklassen gebildet werden kénnen. Abschlie-
Bend werden die vorliegenden Schwankungen analysiert, wobei ein Vergleich mit den
aus der Literatur herausgearbeiteten Griinden fiir Absatzschwankungen gezogen wird.
Ebenso wird untersucht, ob in den vorliegenden Daten noch weitere, in der Literatur
nicht betrachtete Schwankungen auftreten, und welche Einfliisse und Griinde dafiir in

Betracht gezogen werden konnen.

3.1 ABC-Analyse

Fir die Durchfiihrung einer ABC-Analyse ist es zunachst notwendig, die Daten, also die
Artikel und deren relevante Parameter so darzustellen, dass sinnvoll klassifiziert werden
kann. Die vorliegenden Daten sind so aufgestellt, dass es fiir jeden Artikel und fiir jeden
Tag an dem es einen Bedarf fiir diesen Artikel gab einen separaten Eintrag gibt. Um eine
bessere Ubersicht zu erhalten wurden die tiglichen Bedarfszahlen der einzelnen Artikel
jeweils wochenweise zusammengefasst, sodass es fiir jeden Artikel nur mehr maximal
einen Eintrag pro KW gibt. Zusatzlich wurde der Jahresbedarf sowie der durchschnitt-
liche Wochenbedarf fiir jeden Artikel berechnet. Dabei ist anzumerken, dass sich der
durchschnittliche Wochenbedarf nicht auf alle 52 KW bezieht, sondern fiir jeden Artikel
nur mit den Wochen gerechnet wurde, in denen auch tatsachlich ein Bedarf angefallen
ist. Der Grund hierfir ist, dass es bei einer ABC-Analyse aufgrund des durchschnittlichen
Wochenbedarfs Artikel, die nur in wenigen Wochen nachgefragt wurden, in diesen aber
einen Uberdurchschnittlich hohen Verbrauch hatten, ebenfalls als A-Artikel klassifiziert

werden sollen.
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Wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben gibt eine ABC-Analyse an, wie viele Artikel welchen
Wertanteil verursachen. Der Wertanteil kann dabei als Umsatz, Menge, Volumen, etc.
definiert sein. Da in diesem Fallbeispiel keine Preise oder Umsatze und auch keine Volumi-
na gegeben sind, bietet es sich an, aufgrund von nachgefragten Stiick- bzw. Collizahlen
zu klassifizieren. Im Folgenden werden zwei verschiedene Varianten der ABC-Analyse
genauer betrachtet. Beide Varianten beziehen sich auf den Artikelanteil im Bezug zur
nachgefragten Bedarfsmenge (in Colli), jedoch arbeitet eine Variante mit dem Jahresbe-

darf, wahrend sich die andere Variante auf den durchschnittlichen Wochenbedarf bezieht.

3.1.1 ABC-Analyse nach Jahresbedarf

Bei der ABC-Analyse nach Jahresbedarf wird anhand des gesamten Jahresbedarfs der
Artikel klassifiziert. Dafiir wurden die Artikel zunachst absteigend nach ihrem Jahresbe-
darf sortiert. Bei einer Gesamtanzahl von 13.188 Artikel wiirde bei einer Gleichverteilung
des Bedarfs, jeder Artikel nur 0,008% des gesamten Bedarfs ausmachen. Dass es sich
jedoch keineswegs um eine Gleichverteilung handelt, zeigt, dass allein der Artikel mit
dem hochsten Bedarf mit annahernd 50 Paletten pro Tag tber 1% zum Gesamtbedarf

beitragt.

Der Artikel mit dem hochsten Jahresbedarf stammt aus der Produktgruppe Beers, die
wie in Tabelle 3.1 zu sehen ist, die Produktgruppe mit dem zweithéchsten Anteil am
Bedarf ist. Dass beiden Produktgruppen mit dem hochsten Bedarf (Beers und Soda) in
Relation zu ihrem Bedarf keine besonders hohe Anzahl an Artikeln zugeordnet ist, deutet
daraufhin, dass die meisten Artikel dieser Produktgruppen einen hohen Bedarf haben.
Diese Vermutung wird zum einen dadurch bestatigt, dass der Artikel mit dem hochsten
Bedarf aus der Produktgruppe Beers stammt, zum anderen sind unter den Artikeln mit
dem hochsten Bedarf hauptsachlich Artikel aus den Produktgruppen Beers und Soda zu
finden. Die zehn Artikel mit dem hochsten Jahresbedarf sind sogar ausschlieBlich aus
diesen beiden Produktgruppen und unter den ersten 25 Artikeln befinden sich lediglich

finf Produkte, die einer anderen Produktgruppe angehoren.

Wird der Jahresbedarf der einzelnen Artikel kumuliert, ergibt sich, dass bereits die vom
Bedarf her ersten 26 Artikel, die nur rund 0,2% der Gesamtartikelanzahl darstellen, rund
10% des gesamten Jahresbedarfs ausmachen. Jeder einzelne dieser Artikel hat einen
Jahresbedarf von mehreren tausend Paletten, wobei der durchschnittliche Tagesbedarf
je Artikel bei mindestens sieben Paletten liegt. Insgesamt stellt der kumulierte Bedarf
dieser 26 Artikel mit 10% Gber 150.000 Paletten pro Jahr, bzw. knapp 3.000 Paletten
pro Woche und tiber 400 Paletten pro Tag dar.
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In Abbildung 3.1 ist die Lorenzkurve fiir die ABC-Analyse nach Jahresbedarf dargestellt.
Wie in der Abbildung zu sehen, machen 20% der Artikel ca. 72% des Bedarfs aus, womit
annahernd das Paretoprinzip mit der 80/20 Regel erfiillt ist.

100%

——

00% ‘ Paretoprinzip — 80/20 Regel /
_80% F——m—mm———— ,/
€ 1
8 70%
w
2
5 60% P -
= ‘ Tatsachliches Verhaltnis ~ 72/20
§ sou
2
i
2 40%
<
£ 30%
©
=}
©
0 209%

10%

0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Artikel-Anteil

Abbildung 3.1: Lorenzkurve fiir die ABC-Analyse nach Jahresbedarf

Zu diesen 20% zahlen die 2638 Artikel mit dem hochsten Jahresbedarf, deren Wochen-
bedarf im Durchschnitt bei mehreren Paletten liegt. Die Artikel mit dem niedrigsten
Jahresbedarf wurden teilweise nur einmalig nachgefragt und die 40 am seltensten nach-
gefragten Artikel ergeben aufs Jahr gerechnet zusammen nur eine knappe Palette. Ca.
600 der Artikel, also weniger als 5% weisen einen Jahresbedarf von weniger als einer
Palette auf. Die restlichen 75% der Artikel liegen zwischen diesen beiden Extremen und
habe im Schnitt einen Jahresbedarf von ca. 42 Paletten auf, was nicht ganz einer Palette

pro Woche entspricht.

3.1.2 ABC-Analyse nach Wochenschnitt

Einige Artikel werden nicht das ganze Jahr lber oder sogar nur in wenigen Wochen
nachgefragt, haben in diesen jedoch einen sehr hohen Bedarf. Auf das Jahr gerechnet
fallen diese Artikel zum Teil nicht stark ins Gewicht, in den Wochen, in denen sie in so
hohen Mengen nachgefragt werden, sollten sie jedoch als A-Artikel behandelt und so-
mit im Kommissioniersystem fiir Schnelldreher kommissioniert werden. Damit nicht nur
Artikel mit einem hohen Jahresbedarf, sondern auch diese Artikel als A-Artikel gezahlt
werden, empfiehlt es sich, statt dem Jahresbedarf den Wochenschnitt als Kriterium zur

Einteilung fir die ABC-Analyse festzulegen.
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In Abbildung 3.2 ist die Lorenzkurve fiir eine ABC-Analyse nach Wochenbedarf dar-
gestellt. Dadurch, dass die Artikel nach Wochenschnitt und nicht nach Jahresbedarf
sortiert wurden, ergibt sich kumuliert bei der gleichen Artikelanzahl ein etwas geringe-
rer Anteil am Jahresbedarf als bei der ABC-Analyse nach Jahresbedarf. Im Vergleich
zur ABC-Analyse nach Jahresbedarf ergeben nicht nur 26 sondern 39 Artikel (0,3% der
Gesamtartikelanzahl) einen Anteil vom Gesamtbedarf von ca. 10%. Folglich ergeben die
ersten 20% mit dem hdchsten durchschnittlichen Wochenbedarf auch bei 71,57% wie bei
der ABC-Analyse nach Jahresbedarf, sondern stellen mit 67,64% etwa 4% weniger Anteil
am gesamten Jahresbedarf dar. Da die Artikel nach ihrem durchschnittlichen Wochen-
bedarf sortiert wurden, ergeben die ersten 20% der Artikel auf den durchschnittlichen
Wochenbedarf gerechnet mit 68,01% einen minimal hoheren Anteil als auf das Jahr

gerechnet. Dieses Verhaltnis ist in Abbildung 3.2 als rote gestrichelte Linie dargestellt.
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Abbildung 3.2: Lorenzkurve fiir die ABC-Analyse nach Wochenschnitt

Was den Artikel mit dem hochsten Bedarf betrifft, gibt es keinen Unterschied bei den
beiden Varianten der Analyse. Der Artikel aus der Produktgruppe Beers mit dem hochs-
ten Jahresbedarf, hat einen so hohen Verbrauch, dass er auch auf die Wochen gerechnet
immer noch an erster Stelle steht. Ahnlich verhilt es sich mit der Zugehérigkeit der
Artikel mit hohem durchschnittlichem Wochenbedarf zu den Produktgruppen. Auch hier
sind unter den 25 Artikeln mit dem hochsten durchschnittlichen Wochenbedarf nur 8
Artikel die weder der Produktgruppe Soda noch der Produktgruppe Beers angehoren.

Da aufgrund der Einteilung nach A-, B- und C-Artikel unterschieden wird, welche Ar-

tikel in welchem System kommissioniert werden, muss bei der Einteilung auf die Gege-
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benheiten der jeweiligen Systeme eingegangen werden. Aufgrund einer gleichmaBigeren
Auslastung und Nutzung der Kapazitaten werden in Logistikzentren fir die Lebensmit-
telbranche nur etwas 8-10% der Artikel als Schnelldreher deklariert und somit tber ein
gesondertes Kommissioniersystem kommissioniert. Bei einer Klassifizierung von beispiels-
weise 20% als A-Artikel wiirde nur noch ein knappes Drittel der Artikelanzahl iiber das
Kommissioniersystem fiir Mittel- und Langsamdreher kommissioniert, womit dieses zu

wenig und das fir Schnelldreher zu stark ausgelastet ware.

Fir dieses Fallbeispiel wurde festgelegt, dass ein Artikel, damit er als A-Artikel klas-
sifiziert werden kann, mindestens im Durchschnitt einen Wochenbedarf von 288 Colli
(entspricht sechs Paletten) aufweisen muss. Dies trifft auf 1239 Artikel (9,39%) zu, die
damit 51,50% des durchschnittlichen Wochenbedarfs ausmachen, womit die Regel zur
Abgrenzung von A- und BC-Artikeln ungefahr 50/10 (10% der Artikel ergeben die Half-
te des durchschnittlichen Wochenbedarfs) entspricht. Somit wird in jedem der beiden
Kommissioniersysteme in etwa die Halfte der Gesamtanzahl an Artikeln kommissioniert,
wodurch eine gleichmaBige Auslastung gegeben ist. Da sowohl B- als auch C-Artikel im
gleichen Kommissioniersystem bearbeitet werden, ist eine weitere Unterteilung zwischen

den beiden Kategorien nicht notwendig.

Die Zugehorigkeit der A-Artikel zu den jeweiligen Produktgruppen ist in Tabelle 3.2 dar-
gestellt. Neben der Anzahl der jeweiligen Artikel sind in der Tabelle noch die Anteile
dargestellt. Im Gegensatz zur Tabelle, in der alle Artikel enthalten sind und die Anteile
der Anzahl und des Bedarfs auf die gesamte Stiickzahl und den gesamten Bedarf aller
Artikel gerechnet wurde, wurden die Zahlen hier in Bezug zur jeweiligen Produktgruppe
gerechnet. Das bedeutet z.B., dass 63 verschiedene Biere nur 17% der Artikelanzahl in der

Produktgruppe Beers darstellen, jedoch von diesen Artikeln 88% des Bedarfs ausmachen.

In nur 43 der insgesamt 51 Produktgruppen finden sich A-Artikel. Die Produktgruppen
ohne A-Artikel sind rot markiert. Zu den Produktgruppen Drogerieartikel, Finanzverwal-
tung, Fisch und Lektiire sind nur vereinzelt Artikel zugeordnet, die alle nur einen geringen
Bedarf haben und daher nicht als A-Artikel klassifiziert wurden. Den anderen vier Pro-
duktgruppen Gesunde Ernahrung, Kase AV/AGM, Sorbo und Spirituosen, in denen kein
A-Artikel zu finden ist, sind zwar mehr Artikel zugeordnet, diese Produktgruppen tragen
jedoch jeweils weniger als 1% zum Gesamtbedarf bei. Alle 336 Artikel dieser 8 Produkt-
gruppen haben gesamt nur einen Jahresbedarf von 447.259 Colli, was einen Tagesbedarf
von 25 Paletten und einen Anteil am Gesamtbedarf von 0,63% ausmacht. Die sieben
A-Artikel mit dem hochsten durchschnittlichen Wochenbedarf haben jeweils alleine einen
hoheren Bedarf pro Woche als diese 336 Artikel zusammen, womit sich auch erklaren

lasst, warum in diesen Produktgruppen kein A-Artikel zu finden ist.
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Die blau markierten Produktgruppen hingegen sind jene, bei denen entweder ein GroBteil
der Artikel zu den A-Artikeln z3hlt, oder bei denen der Bedarf der A-Artikel Gberdurch-
schnittlich hoch ist. Bei den Produktgruppen Eier, Papierwaren und Soda zadhlen jeweils
ein Drittel bis zur Halfte aller Artikel zu den A-Artikeln, wodurch auch der Anteil am
Jahresbedarf dieser Produktgruppen sehr hoch ist. In den Produktgruppen Beers, Non
Food, Tabak und Wertpapiere wird ein weitaus geringerer Anteil der Artikel den Schnell-
drehern zugeordnet, dieser geringe Anteil stellt jedoch fast den gesamten Jahresbedarf
der jeweiligen Produktgruppe dar. Das deutet darauf hin, dass der Bedarf der einzelnen
Artikeln in diesen Produktgruppen sich stark voneinander unterscheiden. Einige wenige
Artikel weisen einen extrem hohen Bedarf auf, der Rest der Artikel dahingegen hat einen

sehr niedrigen Bedarf.

Tabelle 3.2: Produktgruppen der A-Artikel

Gruppe Anz.| A | A% | Bedarf Gruppe Anz. | A | A% | Bedarf
Beers 365 63| 17% 88%]| |Lekture 1 0| 0% 0%
Brot / Aufbackware 144 27| 19% 72%| [Mehl 271 101 4% 15%
Brotscheibe 257 16| 6% 26%| [Non Food G5 44 7% 95%
Drogerieartikel z) 0 0% 0%] |Obstkonserven 93 2l 2% 14%
Eier 29 15| 52% 91%| |Papierwaren 99 33| 33% 82%
Emballage 48 2] 4% 59%] JReinigungsmittel 427 22 5% 21%
Ersatzstoffe Frihstlick 370 55| 15% 40%] |Reis und Nudeln 718 35| 5% 21%
Finanzverwaltung 1 0 0% 0%] |Sales Support-Material 21 6 29% 72%
Fisch 1 0 0% 0%] |Saure Saucen 495 221 4% 22%
Fleisch 239 11| 5% 26%]| |Schokolade 594 101 2% 8%
frisches Fleisch 22 2| 9% 56%]| |Service Artikel 84 11 1% 51%
frisches Geback 9 1 11% 39%] |1Shop-Supplies 167 11 1% 10%
Fruchtséfte 246 88| 36% 69%]| [Snacks 463 74| 16% 46%
Gefrierfach 854 102 12% 45%]| |Seda 453| 203| 45% 88%
Gelbe Fette 72 24| 33% 67%]| |Sorbo 60 0| 0% 0%
Gemiisekonserven 264 28| 11% 36%]| |Spirituosen 31 0f 0% 0%
Gesunde Erndhrung 224 0| 0% 0%] |Suppen 365 291 8% 29%
Gewlrze 513 22| 4% 22%]| |SuRwaren 700 33| 5% 14%
haltbare Milch 213| 40| 19% 63%]| |Tabak 7 1| 14% 91%
inlandisch 161 3] 2% 18%]| | Tierfutter 369 18] 4% 29%
Kaffee Tee 478 52| 11% 39%] [Waschmittel 266 25| 9% 19%
Kaffemilch 55 18| 33% 68%]| [Weine 561 68| 12% 50%
Kéase AV / AGM 15 0] 0% 0%] |Wertpapiere 5 1| 20% 99%
Kekse 730 43| 6% 16%] |Windeln 106 2| 2% 0%
Kinderernahrung 313 101 3% 25%| |Zucker 64 10| 16% 65%
Korperpflege 1087 9] 1% 4%] |Summe 13188 1239 9% 50%

Da die A-Artikel in einem eigenen Kommissioniersystem kommissioniert werden, wurden
diese Artikel aussortiert und von der weiteren Betrachtung ausgenommen. Die ibrigen
Artikel, die den Klassen B und C angehoren, werden im nachsten Schritt mit einer XYZ-

Analyse weiter analysiert.
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3.2 XYZ-Analyse

Der Bedarf der Artikel an einzelnen Wochentagen unterliegt gewissen Schwankungen,
die auf das Kaufverhalten der Konsumenten zuriickgefiihrt werden kann. Da die meisten
Filialen Sonntags geschlossen sind, ergibt sich daraus z.B. ein erhohter Bedarf am Mon-

tag, ebenso konnen Wochentage vorm Wochenende einen erhéhten Bedarf haben. 2

Um die Schwankungen zwischen den einzelnen Wochentagen auszugleichen, wird hier
ebenso wie bei der ABC-Analyse mit dem durchschnittlichen Wochenbedarf gerechnet.
Dies ermoglicht einen Vergleich der Wochen untereinander, wodurch festgestellt werden
kann, wie regelmaBig sich der Bedarf eines Artikels von Woche zu Woche verhalt. Durch
den Ausgleich der taglichen Schwankungen, wird jedoch ebenso der Einfluss von Feier-
tagen, an denen kein Bedarf anfallt, sowie den bedarfsstarken Tagen vor den Feiertagen,

ausgeglichen.

Ein haufig verwendetes MaB zur Einordnung der Artikel in die einzelnen Klassen bei
der XYZ-Analyse ist der Variationskoeffizient.?” Der Variationskoeffizient beschreibt die
Standardabweichung in Relation zum Mittelwert einer Variable, in diesem Fall dem Be-

darf und wird wie folgt berechnet:?8

‘ _ «/Varianz(Artikel)
VKoeffl Artikel) = Mittelwert(Artikel)

3.3 X-Artikel

Die in der Literatur verwendeten Grenzen fiir die Einteilung von X-, Y- und Z-Artikeln
sind sehr verschieden und je nach Beschaffenheit der vorliegenden Daten werden Arti-
kel teilweise nur bis zu einem Variationskoeffizienten von 0,1 als X-Artikel eingestuft,
in anderen Beispielen wiederum werden Artikel bis zu einem Variationskoeffizienten von
iber 0,5 zu den X-Artikeln gezahlt. Fiir dieses Fallbeispiel wurde aufgrund der vorhanden
Daten und der Eigenschaften der einzelnen Artikel ein Variationskoeffizient von 0,3 als
Grenze festgelegt. Somit zahlen alle Artikel, die einen Variationskoeffizienten kleiner als
0,3 haben zu den X-Artikeln.

In Abbildung 3.3 sind die Artikel sortiert nach ihren Variationskoeffizienten als Kurve
dargestellt. Der maximale Variationskoeffizient betragt dabei 7,2. In der Kurve ist zu

sehen, dass der Variationskoeffizient der einzelnen Artikel zunachst langsam ansteigt,

26\/gl. EHI Retail Institute 2018.
2T\/gl. Conze et al. 2012, S.727.
28\/gl. Schroder 2018.
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die Kurve ab einem Variationskoeffizienten von 2 steiler wird, und im Maximum wieder
abflacht. Das bedeutet, dass bei den regelmaBigeren Artikeln viele Artikel einen ahnlichen
Variationskoeffizienten haben, die Variationskoeffizienten dann weiter auseinander liegen.
Das Abflachen der Kurve am Ende, nahe dem Maximum, zeigt an, dass aber wiederum
viele Artikel einen Variationskoeffizienten haben der anndhernd dem Maximum von 7,2

entspricht.
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Abbildung 3.3: Darstellung der Artikel nach ihrem VKoeff

In Abbildung 3.4 sind zwei verschiedene Artikel dargestellt, die beide zu den X-Artikel
zahlen, jedoch unterschiedliche Variationskoeffizienten aufweisen. Die blau gestrichelte
Linie zeigt einen Artikel der mit einem Variationskoeffizienten von nur 0,06 einen lber
das gesamte Jahr nahezu konstanten Bedarf hat. Die rote Linie zeigt einen Artikel, der
mit einem Variationskoeffizienten von 0,27 gerade noch in die Klasse der X-Artikel fallt,
dessen Bedarf jedoch trotzdem noch als mehr oder weniger regelmaBig klassifiziert wer-

den kann.

Ebenfalls als X-Artikel klassifiziert wurden Artikel, deren Standardabweichung auf das
Jahr gesehen weniger als zwei Colli betragt. Artikel mit einem hohen durchschnittli-
chen Wochenbedarf und einer so geringen Standardabweichung haben ebenfalls einen
sehr niedrigen Variationskoeffizienten. Bei Artikeln, die einen geringen durchschnittli-
chen Wochenbedarf haben, fallt diese geringe Abweichung im Bezug auf den durch-
schnittlichen Wochenbedarf starker ins Gewicht, was sich durch einen deutlich héheren
Variationskoeffizienten zeigt. Absolut gesehen haben solche geringen Schwankungen fiir
die Pufferlagerung und Nachschubsteuerung nur einen geringen Einfluss, weswegen diese
Artikel ebenfalls als X-Artikel betrachtet werden.
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Abbildung 3.4: Bedarfskurven von X-Artikeln mit verschiedenen VKoeff

Insgesamt trifft zumindest eines dieser beiden Kriterien auf 2.796 Artikel zu, womit diese
Artikel als regelmaBig gelten und zu den X-Artikeln zahlen. Bezogen auf die Gesamtheit
der 13.188 Artikel ergibt sich dadurch ein X-Anteil von ca. 21%. Wie bereits erwahnt
wurden jedoch nicht alle Artikel einer XYZ-Analyse unterzogen sondern nur solche, die
als Mittel- und Langsamdreher gelten und somit als B- oder C-Artikel klassifiziert wur-
den. Die 1.239 Schnelldreher, die zu den A-Artikeln zdhlen, wurden nicht auf die Re-
gelmaBigkeit ihres Bedarfs untersucht. Es ist jedoch moglich und durchaus auch sehr
wahrscheinlich, dass der Bedarf einiger A-Artikel so regelmaBig ist, dass sie als X-Artikel
klassifiziert werden kénnen. Unter Ausschluss der A-Artikel und alleiniger Betrachtung
der 11.949 B- und C-Artikel stellen die X-Artikel somit einen hoheren Anteil von iiber
23% dar.

Die Zugehorigkeit der X-Artikel zu den jeweiligen Produktgruppen ist in Tabelle 3.3
dargestellt. In fast allen der 51 Produktgruppen gibt es zumindest einen Artikel, der
als X-Artikel klassifiziert werden kann. Lediglich in fiinf Produktgruppen gibt es keinen
einzigen X-Artikel. Die Produktgruppen ohne X-Artikel sind rot markiert (Drogerieartikel,
Finanzverwaltung, Fisch, frisches Geback, Lektiire) und haben gemeinsam, dass sich
generell nur sehr wenige Artikel in diesen Produktgruppen befinden. Ebenso, wie dadurch
erklart werden kann, dass in vier von diesen Produktgruppen (auBer frisches Geback)
kein einziger A-Artikel zu finden ist, ist ein Auftreten eines X-Artikels bei nur so wenigen
Artikeln in einer Produktgruppe deutlich unwahrscheinlicher als in anderen, groBeren
Produktgruppen. Das ist dadurch begriindet, dass bei 23% im Schnitt nur jeder vierte
bis flinfte Artikel ein X-Artikel ist, bei Produktgruppen mit nur einem Artikel ist das
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Auftreten fiir einen einzigen X-Artikel somit bei 23% und nicht sehr wahrscheinlich. Bei
der Produktgruppe frisches Geback hingegen, miissten unter acht Artikeln mindestens
ein bis zwei X-Artikel sein. Da dies nicht der Fall ist, kann angenommen werden, dass

die Artikel dieser Produktgruppe einen eher unregelmaBigen Verbrauch aufweisen.

Tabelle 3.3: Produktgruppen der X-Artikel

Gruppe Anz.| X X% | Bedarf Gruppe Anz. X X% | Bedarf
Beers 302 26| 9% 13%]| |Lekture 1 0] 0% 0%
Brot / Aufbackware 117 28| 24% 25%| [Mehl 261 36| 14% 20%
Brotscheibe 241 14| 47% 61%]| [Non Food 51 9| 18% 1%
Drogerieartikel 2 0| 0% 0%| |Obstkonserven 91 16 18% 25%
Eier 14 6| 43% 39%]| [Papierwaren 66 20| 30% 47%
Emballage 46 24| 52% 10%]| JReinigungsmittel 405 66 16% 23%
Ersatzstoffe Friihstiick 315] 107| 34% 38%] |Reis und Nudeln 683| 140 20% 28%
Finanzverwaltung 1 0 0% 0%] |Sales Support-Material 15 10| 67% 95%
Fisch 1 0| 0% 0%| |Saure Saucen 473 127] 27% 33%
Fleisch 228 42| 18% 21%]| |Schokolade 584 94| 16% 24%
frisches Fleisch 20 1 5% 0%] |Service Artikel 83 11 13% 21%
frisches Gebéack 8 0| 0% 0%] |1Shop-Supplies 166 69| 42% 25%
Fruchtsafte 158 40 25% 30%| [Snacks 389 88| 23% 40%
Gefrierfach 752 123| 16% 17%| |Soda 250 59| 24% 34%
Gelbe Fette 48 21| 44% 48%]| [Sorbo 60 12| 20% 41%
Gemisekonserven 236 85| 36% 42%] |Spirituosen 31 11 3% 0%
Gesunde Erndhrung 224 55| 25% 37%| |Suppen 336 79| 24% 30%
Gewlirze 491 167 34% 49%| [SuRwaren 667| 153| 23% 22%
haltbare Milch 173 43| 25% 41%]| |Tabak 6 3| 50% 22%
inlandisch 158 52| 33% 48%]| |Tierfutter 353| 147 42% 58%
Kaffee Tee 426 83| 19% 22%]| [Waschmittel 241 30| 12% 11%
Kaffemilch 37 16| 43% 57%]| [Weine 493 104| 21% 26%
Kése AV / AGM 15 9| 60% 60%| [Wertpapiere 4 1 25% 4%
Kekse 687 131| 19% 28%]| [Windeln 104 43| 41% 49%
Kinderernahrung 303] 161| 53% 65%] |Zucker 54 16| 30% 49%
Kérperpflege 1078] 128| 12% 19%] |Summe 11949] 2796| 23% 32%

Wie bereits erwahnt, wurden nur die B- und C-Artikel einer XYZ-Analyse unterzogen
und daher ist zu beachten, dass der prozentuale Artikelanteil bzw. Bedarf sich nur auf
jene 11.949 Artikel bezieht, die als B- oder C-Artikel klassifiziert wurden. Allgemein ist in
Tabelle 3.3 zu sehen, dass es anders als bei der Produktgruppenverteilung der A-Artikel
keine Produktgruppen gibt, die einen extrem hohen Anteil an X-Artikeln haben. Da in
den meisten Produktgruppen Artikel zusammengefasst sind, die zum Teil sehr unter-
schiedliche Merkmale aufweisen, gibt es fast liberall Artikel mit sehr regelmaBigem aber
auch sehr unregelmaBigem Bedarf. Auch auf den Jahresbedarf bzw. den durchschnittli-
chen Wochenbedarf bezogen, gibt es sowohl X-Artikel mit einem sehr niedrigem Bedarf

als auch welche mit sehr hohem.
Wie in Kapitel 2.1.2 erwahnt, sind typische X-Artikel Toilettenpapier oder Tierfutter,

was sich auch in den Daten widerspiegelt. Bei den fiinf Artikeln mit dem niedrigsten
Variationskoeffizienten (0,06 und 0,07) handelt es sich ausschlieBlich um Tierfutter und
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Toilettenpapier. Aber auch in anderen Produktgruppen gibt es vereinzelt Artikel die mit
unter 0,1 einen sehr geringen Variationskoeffizienten haben und deren Bedarf damit das

ganze Jahr annahernd gleich ist.

X-Artikel sind gekennzeichnet durch eine hohe RegelméaBigkeit und dadurch, dass keine
groBen Schwankungen auftreten. Dadurch ist es moglich X-Artikel das ganze Jahr (iber in
den gleichen Mengen im Pufferlager einzulagern bzw. deren Nachschub gleich zu steuern,
ohne dass es zu signifikanten Fehlmengen kommt. Aufgrund dieser Eigenschaft wurden
die X-Artikel aus den Datensatzen aussortiert da eine weitere Analyse und Einteilung
fur die Lagerung und den Nachschub nicht relevant ist. Da sich die Planung der Y- und
Z-Artikel dahingegen weitaus schwieriger gestaltet, werden diese Artikel im Folgenden

genauer analysiert.

3.4 Y- und Z-Artikel

Die restlichen 9.153 Artikel zahlen zu den Y- und Z-Artikeln. Die Gruppe der BCYZ-
Artikel macht somit gesamt 69% aller 13.188 Artikel und 77% der 11.949 mit XYZ-
Analyse analysierten B- und C-Artikel aus. Die Y- und Z-Artikel starten bei einem Va-
riationskoeffizienten von 0,3 und manche Artikel erreichen sogar Variationskoeffizienten
von Uber 4. Das bedeutet, dass die Standardabweichung bei tiber 400% des durchschnitt-
lichen Wochenbedarfs eines Artikels liegt.
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Abbildung 3.5: Bedarfskurve fiir einen Artikel mit einem VKoeff von 4,12
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In Abbildung 3.5 ist ein Beispiel fiir einen Artikel zu sehen, der mit einem Variations-
koeffizienten von 4,12 eine der groBten UnregelmaBigkeiten aufweist. Der wochentliche
Bedarf reicht dabei von fiinf Colli in der schwachsten bis zu 7.414 Colli in der Woche
mit dem hochsten Bedarf. Der Peak in KW 27 erhoht dabei den durchschnittlichen Wo-
chenbedarf so stark, dass dadurch in jeder anderen KW eine starke Abweichung vom
Mittelwert vorliegt, wodurch die Standardabweichung und damit auch der Variationsko-

effizient dieses Artikels Uberdurchschnittlich hoch ist.

Kann man bei Artikeln mit einem Variationskoeffizienten von bis zu 0,3 noch von einem
regelmaBigen Bedarf sprechen, gestaltet es sich mit zunehmendem Variationskoeffizien-
ten immer schwieriger, Artikel nur anhand von ihrem Variationskoeffizienten zu klassifi-
zieren. Eine Einteilung in Artikel mit saisonalem Bedarf (Y-Artikel) und unregelmaBigem

Bedarf (Z-Artikel) ist daher nur anhand des Variationskoeffizienten nicht méglich.
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Abbildung 3.6: Bedarfskurven von YZ-Artikeln mit einem VKoeff von 0,41

In Abbildung 3.6 sind zwei Artikel dargestellt, die annahernd den gleichen Variationsko-
effizient haben. Wie zu sehen ist, sind beide Artikel (iber einen langeren Zeitraum relativ
regelmaBig, der eine Artikel weist jedoch einen Peak in KW 46 auf, wahrend der andere
Artikel saisonal fiir ca. zehn Wochen einen hoheren Bedarf hat. Damit handelt es sich
trotz gleichem Variationskoeffizienten um genau die zwei Formen von Bedarfskurven die

voneinander unterschieden werden sollen.
Mit zunehmendem Variationskoeffizienten wird der Unterschied der Bedarfskurven noch

gravierender. Wie in Abbildung 3.7 zu sehen ist, unterscheiden sich die beiden Bedarfs-

kurven zweier Artikel mit einem Variationskoeffizienten von 1,21 noch extremer. Die rote
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Linie reprasentiert einen Artikel, der eindeutig als saisonal eingestuft werden kann, wohin-
gegen der Bedarf des Artikels mit der blau gestrichelten Linie vollkommen unregelmaBig
ist.
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Abbildung 3.7: Bedarfskurven von YZ- Artikeln mit einem VKoeff von 1,21

Wie in den beiden Beispielen zu sehen, ist daher eine Einteilung in saisonale und unregel-
maBige Artikel anhand des Variationskoeffizienten nicht moglich. Auch mithilfe anderer
Parameter wie z.B. die Steigung der Bedarfskurven, Mittelwerte ohne Extrema, etc.
konnen die Artikel nicht eindeutig zugeordnet werden. Ein Grund dafiir ist, dass sich
bei vielen Artikeln mehrere Einflisse iiberlagern und dadurch die Bedarfskurven mancher
Artikel sowohl eine saisonale Komponente als auch vollkommen unregelmaBige Kompo-

nenten aufweisen.

Um eine genauere Betrachtung der Y- und Z-Artikel zu ermdglichen, besteht die Mog-
lichkeit die Artikel nach der Haufigkeit ihres Bedarfs zu unterscheiden. Unter den 9.153
Y- und Z-Artikeln weist etwas weniger als die Halfte aller Artikel (4.066 Artikel) einen
wochentlichen Bedarf in allen 52 KW des Betrachtungszeitraums von einem Jahr auf.
Bei allen tbrigen der 5.087 Artikel gibt es fiir jeden Artikel zumindest eine KW in der
fur diesen kein Bedarf vorliegt. Fast 200 der Artikel weisen sogar nur einen Bedarf in
einer einzigen Woche auf. Die Artikel mit wochentlichem Bedarf weisen daher einen wo-
chentlichen Grundbedarf mit saisonalen und/oder unregelmaBigen Komponenten auf, die
Artikel ohne wochentlichen Bedarf bestehen ohne Grundbedarf nur aus solchen Kompo-
nenten. Um diese beiden Moglichkeiten separat betrachten zu kénnen werden die Y- und
Z-Artikel im Folgenden in YZ-Artikel mit wochentlichem Bedarf und YZ-Artikel ohne

wochentlichem Bedarf weiter unterteilt und getrennt voneinander analysiert.
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3.4.1 Analyse der YZ-Artikel mit wochentlichem Bedarf

Wie bereits erwahnt haben in Summe 4.066 der Y- und Z-Artikel einen wochentlichen
Bedarf. Sowohl der Jahresbedarf als auch der maximale und minimale Wochenbedarf
und somit auch die Standardabweichungen und Variationskoeffizienten dieser 4.066 Ar-
tikel sind dabei sehr unterschiedlich. Der Bedarf in den einzelnen Wochen reicht dabei
von einem Colli bis hinzu dber 7.000 Colli (iber 150 Paletten). Die regelmaBigsten
Artikel haben einen Variationskoeffizienten von 0,3 womit sie gerade nicht mehr als X-
Artikel eingestuft werden, wohingegen der hochste Variationskoeffizient bei 4,62 liegt.
Der durchschnittliche Variationskoeffizient aller Artikel liegt bei 0,94, was in etwa einer
durchschnittlichen Standardabweichung in Hohe des durchschnittlichen Wochenbedarfs
entspricht.

Bei der genauen Analyse der Artikel fallt auf, dass innerhalb der Produktgruppen gewisse
Schwankungen vermehrt auftreten und die Artikel untereinander manche Gemeinsamkei-
ten aufweisen, wie z.B. dass viele Artikel in bestimmten Wochen einen erhohten Bedarf
hatten. Dennoch sind die Bedarfskurven der einzelnen Artikeln bei der Betrachtung des
gesamten Zeitraumes sehr unterschiedlich, wodurch das Artikelverhalten innerhalb ein-
zelner Gruppen nicht verallgemeinert werden kann. Fiir ein besseres Verstandnis der
aufgetretenen Schwankungen und Eigenheiten einzelner Artikel werden im Folgenden die

drei Produktgruppen Beers, Weine und Suppen ausfiihrlicher beschrieben.

In Tabelle 3.4 ist eine Verteilung des Bedarfs auf die einzelnen Wochen gegeben. Die
prozentualen Angaben unter den Produktgruppen stehen dabei fiir den Anteil am Be-
darf in einer Woche gemittelt tiber alle Artikel der Produktgruppe. 5,8% bei den Bieren
bedeutet dabei z.B., dass alle Artikel der Produktgruppe Beers im Mittel 5,8% ihres Ge-
samtbedarfs in KW 32 hatten. Die Spalte ,Anz." bezieht sich auf alle Produktgruppen
und zeigt an, wie viele der gesamt 4.066 Artikel in dieser KW ihr Maximum hatten.

Die rot markierten Wochen sind die Wochen in denen entweder am seltensten Artikel
ihre Maxima hatten oder der durchschnittliche Bedarf einer Produktgruppe am niedrigs-
ten war. Dabei gab es in KW 42(14) auf alle Produktgruppen bezogen, die wenigsten
Bedarfsmaxima, in den KW 3(15), 24(14) und 3(15) war das Gesamtbedarf im Mittel
in den Produktgruppen Beers, Suppen und Weine am geringsten. Die blau markierten
Wochen hingegen sind jene Wochen mit der jeweils héchsten Maximaanzahl bzw. dem
groBten durchschnittlichen Bedarf. KW 51(14) weist die héchste Maximaanzahl auf und
in den KW 30(14), 7(15), 52(14) ist bei den Artikeln der Produktgruppen Beers, Suppen
und Weine im Mittel der hochste Anteil am Gesamtbedarf angefallen.
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Wie bereits erwahnt, hatten in der blau markierten KW 51 die meisten Artikel bezo-
gen auf alle Produktgruppen ihr Bedarfsmaximum. Im Jahr 2014 war das die Woche
vor Weihnachten, was darauf schlieBen lasst, dass besonders viele Artikel unmittelbar
vor Weihnachten am haufigsten gekauft werden und Weihnachten daher einen groBen
Einflussfaktor darstellt.

Tabelle 3.4: Verteilung des Bedarfs auf die KW (1)

KW Anz.| Beers | Suppen| Weine KW Anz.| Beers | Suppen | Weine
19(14) | 72 1,71% 1,38% 1,50%) | 45(14) | 58 1,28% 1,73% 1,64%
20(14) | 70 1,62% 1,54% 1,56%] | 46 (14) | 61 1,26% 2,13% 1,31%
21 (
22 (

(
(
14) | 80 2,81% 1,38% 2,05%) | 47 (14) | 67 1,92% 2,27% 1,74%
14) | 60 2,75% 1,49% 3,06%] | 48 (14) | 48 1,76% 3,21% 2,18%
(
(
(

23 (14) | 90 3.16%| 2.13%| 227%|| 49 (14) | 95 150%| 246%| 1,90%
24 (14) | 56 2.84%|  1,04%| 1,53%|| 50 (14) | s0 134%|  241%| 2,74%
25 (14) | 61 2,84%| 140%| 1,75%|[ 51 (14) | 262 | 1.79%| 2.86%| 2,66%
26 (14) | 57 2,06%| 2,12%| 235%|| 52(14) | ss 220%| 1,74%| 3,72%
27 (14) | 71 2.69%| 1.50%| 211%|| 1(15) | 73 2.08%| 1.61%| 2.10%
28 (14) | 99 226%| 2.34%| 2.08%|| 2(15) | 83 1.03%| 278%| 1,13%
29 (14) | 98 3.54%|  1,20%] 1.61%|| 3(15) | 60 0,09%| 1,98%| 1,07%
30 (14) | 141 | 5.80%| 1,77%| 3.12%|| 2(15) | 47 129%|  253%| 1,39%
31(14) | 73 2,80%| 1,27%| 1.44%|| 5(15) | s4 1.42%|  210%| 1,74%
32 (14) | 94 2.84%|  1.66%| 157%|| 6(15) | 55 139%| 2.78%| 1,91%
33 (14) | 52 2,06%| 1,54%| 1,39%|[ 7(15) | 159 | 1,35%| 345%| 151%
34 (14) | 58 1,50%|  1,71%| 122%[| 8(15) [ 104 | 1,63%| 1.56%| 1,57%
35 (14) | 88 1,57%| 2,00%| 214%[| 9(15) [ 121 | 1,45%| 2.34%| 1,56%
36 (14) | 44 1.70%| 1,37%| 214%[| 10 (15) | 127 | 1,24%| 1.70%| 1,77%
37 (
38 (
39 (
40 (

14) | 78 1,65% 1,64% 1,60% 15) | 85 1,36% 1,39% 1,71%

14) | 46 1,76% 1,94% 1,88% 15) | 63 1,65% 1,63% 2,26%

14) | 75 1,58% 1,34%| 2,12% 15) | 63 1,55% 1,56%| 2,57%

11 (

12 (

13 (
14) | 43 1.44%|  1,60%| 1.83%[| 14(15) | 9 161%| 275%| 2,07%
41 (14) | 31 140%| 1,51%| 146%|| 15(15) | 65 133%| 1,98%| 1.93%
16 (
17 (
18 (

42 (14) | 26 1,26%| 2,61% 1,66% 15) | 77 1,72% 1,35% 1,71%
43 (14) | 54 1.91%| 2,32%| 2,39% 15) | 88 1.82%| 2,12%| 2,17%
44 (14) | 65 1,86%| 2,14% 1,51% 15) | 75 1,52% 1,62%] 2,39%

3.4.1.1 Produktgruppe Beers

Die Produktgruppe Beers liegt mit einem durchschnittlichen Variationskoeffizienten von
0,83 etwas unter dem Durchschnitt aller Produkte. In Abbildung 3.8 sind die Bedarfs-

kurven fir zwei Artikel aus der Produktgruppe Beers gezeigt.
Die blau gestrichelte Linie zeigt einen Radler, der sein Bedarfsmaximum in KW 30 hat,

in jener Woche, in der ebenso im Mittel der hochste Anteil am Bedarf jedes Artikels der

Produktgruppe Beers angefallen ist. Diese extreme Spitze in KW 30 weisen vor allem
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Radler auf, normale Biere konnen in dieser Woche nur einen minimal hoheren Bedarf
aufweisen. In der Vorwoche (KW 29) waren die Temperaturen in der betrachteten Regi-
on lberdurchschnittlich hoch, was augenscheinlich zum vermehrten Kauf und damit in
den darauffolgenden Tagen zu einem erhohten Bedarf an Radler in den Filialen gefiihrt
hat. Aufgrund dieser extremen Spitzen, haben in der Produktgruppe Beers auch Radler
die mit Abstand hochsten Variationskoeffizienten. Wo manche Radler einen Variations-

koeffizienten von Uber 3 aufweisen, liegen die der normalen Biere unter 2.
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Abbildung 3.8: Vergleich der Bedarfskurven fiir Bier und Radler

Die rote Linie zeigt ein normales Bier, das neben den KW 22 (14), 25 (14) und 30 (14),
was auf Feiertage wie Pfingsten, Christi Himmelfahrt oder auch erhohte Temperaturen
zurlickgefiihrt werden kann, auch in den KW 51 (14), 52 (14) und 1 (15) einen erhdhten
Bedarf hatte. Neben den Sommermonaten und Feiertagen sind diese Wochen ebenso
typisch fir einen erhohten Verbrauch der Artikel der Produktgruppe Beers, was daran

liegt, dass Biere vor und um Weihnachten und Silvester vermehrt nachgefragt werden.

3.4.1.2 Produktgruppe Weine

Die Produktgruppe Weine liegt mit einem durchschnittlichen Variationskoeffizienten von
1,24 deutlich Gber dem Durchschnitt aller Artikel, was sich bei den Bedarfskurven durch
haufig auftretende extreme Spitzen zeigt. Ebenso wie die Produktgruppe Beers hat die
Produktgruppe Weine im Allgemeinen um Weihnachten und Silvester einen erhéhten
Bedarf, was sich auch dadurch zeigt, dass in KW 52 der groBte Anteil des Bedarfs an-
gefallen ist. Ein GroBteil der Artikel der Produktgruppe Weine weist jedoch extreme

Bedarfsspitzen in Wochen auf, in denen keine speziellen Griinde dafiir vorliegen.
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Abbildung 3.9: Bedarfskurven von zwei Artikeln der Produktgruppe Weine

In Abbildung 3.9 sind die Bedarfskurven von zwei verschiedenen Weinen gezeigt, welche
ihre Bedarfsspitzen zu vollig unterschiedlichen Zeitpunkten haben. Bei der Betrachtung
anderer Weine erscheinen die vorkommenden Schwankungen relativ zuféllig, da es kaum
Ubereinstimmungen zwischen den einzelnen Artikeln gibt. Ein méglicher Grund fiir der-
artige Schwankungen sind Aktionen auf bestimmte Weinsorten, die die Kunden zum
Kauf animieren. Da keine Daten tiber Aktionszeitrdume vorhanden sind, dies jedoch die
plausibelste Erklarung ist, kann angenommen werden, dass der groBte Einflussfaktor fir
Schwankungen in der Produktgruppe Weine Aktionen sind, womit der Grund fiir diese

Schwankung den geschaftspolitischen Fundamentalzyklen zugeordnet werden kann.

3.4.1.3 Produktgruppe Suppen

Die Produktgruppe Suppen liegt mit einem durchschnittlichen Variationskoeffizienten
von 0,94 genau im Durchschnitt aller Y- und Z-Artikel mit wochentlichem Bedarf und
es hat sich gezeigt, dass im Schnitt ein hoherer Bedarf eher in den kalteren Jahreszei-
ten aufgetreten ist. In Abbildung 3.10 sind die Bedarfskurven fiir zwei Artikel aus der
Produktgruppe Suppen gezeigt. Beide Artikel weisen eher zufillige Bedarfsspitzen auf,
wodurch angenommen werden kann dass es sich entweder um zufallige Schwankungen

oder um Schwankungen aufgrund von Aktionen handelt.
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Abbildung 3.10: Bedarfskurven von zwei Artikeln der Produktgruppe Suppen

3.4.2 Analyse der YZ-Artikel ohne wochentlichen Bedarf

Fir die Auswahl der X-Artikel wurden der durchschnittliche Wochenbedarf und damit
auch der Variationskoeffizient fiir jeden Artikel bezogen auf alle KW des gesamten Jahres
berechnet, was bedeutet, dass bei Artikeln mit Wochen ohne Bedarf in diesen Wochen
eine null mit berechnet wurde. Aus diesem Grund sind durch diese Art der Berechnung
die Variationskoeffizienten der Y- und Z-Artikel ohne wochentlichen Bedarf im Schnitt
deutlich hoher als bei den Y- und Z-Artikeln mit wochentlichem Bedarf. Die Variations-
koeffizienten reichen dabei von 0,3 bis 7,21 wobei der durchschnittliche Variationskoef-
fizient aller 5.087 Artikel mit 2,82 dreimal so hoch ist, wie der der Y- und Z-Artikel mit
wochentlichem Bedarf. Durch diese Art der Berechnung ist es durchaus moglich, dass
Artikel, die Gber viele Wochen einen konstanten Bedarf haben, aber fiir die nicht in jeder
Woche ein Bedarf angefallen ist, einen extrem hohen Variationskoeffizienten haben. Vor
allem Artikel, die eventuell erst spéter ins Sortiment aufgenommen oder vorzeitig aus
dem Sortiment genommen wurden, kdnnen daher mit dieser Rechenmethode einen sehr
hohen Variationskoeffizienten haben, obwohl sie ansonsten als X-Artikel gelten wiirden.
Da jedoch keine Daten vorliegen, wann Artikel in oder aus dem Sortiment genommen
wurden, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob es sich um einen X-Artikel mit
spaterer Einflihrung oder tatsachlich um einen Y- oder Z-Artikel handelt, der nur in be-
stimmten Zeitraumen einen Bedarf hat.

In Abbildung 3.11 sind zwei Artikel gezeigt, deren Verlauf in den nachgefragten Wochen

zwar sehr ahnlich ist, die aber unter Einberechnung der Wochen ohne Bedarf einen sehr

unterschiedlichen Variationskoeffizienten haben. Die blau gestrichelte Linie stellt einen
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Artikel dar, der nur in 11 Wochen nachgefragt wurde, und somit aufs Jahr gerechnet
einen Variationskoeffizienten von 1,95 hat. Die rote Linie stellt einen Artikel dar, der
durch einen Bedarf in 42 Wochen nur einen Variationskoeffizienten von 0,5 hat. Rechnet
man bei beiden Artikeln mit einem durchschnittlichen Wochenbedarf der sich nur aus
den nachgefragten Wochen zusammensetzen, haben beide Artikel einen Variationskoef-

fizienten von 0,08.
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Abbildung 3.11: Bedarfskurven von Artikel mit unterschiedlicher Anzahl nach-
gefragter KW

Um auch bei den Y- und Z-Artikeln ohne wochentlichen Bedarf Peaks herausfinden zu
konnen, und damit nicht jede Woche, in der es iiberhaupt einen Bedarf gab als Peak
gilt, werden fir die weitere Analyse der Y- und Z-Artikel ohne wochentlichen Bedarf
die Mittelwerte und Variationskoeffizienten nur aus den Wochen mit Bedarf berechnet.
Dadurch reichen die Variationskoeffizienten nur mehr von 0 (bei Artikeln mit Bedarf in
nur einer einzigen Woche) bis 4,79, womit sich der durchschnittliche Variationskoeffizi-
ent der Artikel auf 0,95 reduziert und damit anndhernd gleich wie der durchschnittliche
Variationskoeffizient der Y- und Z- Artikel mit wochentlichem Bedarf ist.

Fiir einen besseren Uberblick der aufgetretenen Schwankungen werden hier ebenfalls im
Folgenden die Produktgruppen Gefrierfach und Soda genauer betrachtet. Tabelle 3.5
zeigt wiederum die Haufigkeitsverteilung der Maxima sowie den Anteil am Bedarf der
einzelnen Wochen. In der rot markierten Woche (KW 52) hatten nur 38 der 5.087 Artikel
ihr Bedarfsmaxima wahrend in der blau markierten KW 11 195 Artikel und somit fast
4% der 5.087 Artikel ihr Bedarfsmaxima hatten. In der Produktgruppe Gefrierfach ist

der durchschnittliche Anteil am Gesamtbedarf der einzelnen Artikeln tGber die Wochen
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relativ regelmaBig und befindet sich in einer Spanne von 0,57% in KW 2 die ebenfalls
rot markiert ist und 5,33% in KW 15, die in Tabelle 3.5 blau hinterlegt ist. Die Bedarfs-
verteilung bei Soda hingegen ist weitaus unregelméaBiger und reicht von 0,58% in KW 7
bis zu 12,82% in KW 17.

Tabelle 3.5: Verteilung der Bedarfsmaxima auf die KW (2)

KW Anz. | Gefrierfach| Soda KW Anz. | Gerfrierfach| Soda
9(14) | 112 2,68% 1,32% 5(14) | 94 0,70% 0,93%
0(14) | 140 2,83% 1,52% 6(14) | 82 1,13% 2,64%
1(14) | 133 3,37% 1,85% 7(14) | 110 0,62% 0,96%
2(14) | 121 2,64% 1,45% (
(
(

8(14) | 137 0,85% 1,65%
3(14) | 145 3,09% 1,64% 9(14) | 92 1,65% 0,68%
4(14) | 44 2,18% 1,52% 0(14) | 97 1,98% 0,70%

5(14) | 115 1,91% 1,07% 51(14) | 126 2,28% 1,03%
6 (14) | 99 3,55% 0,98% 52 (14) | 38 1,00% 0,64%
7(14) | 87 2,12% 1,62% 1(15) 49 0,64% 0,71%
8(14) | 89 2,19% 1,59% 2(15) 51 0,57% 0,59%
9(14) | 78 1,94% 1,70% 3(15) 46 0,68% 0,60%
14) 97 1,92% 1,27% 4 (15) 41 0,81% 0,82%

14) | 68 1,49% 1,82% 5(15) 69 0,91% 0,76%
14) 69 1,56% 2,43% 6(15) | 116 0,77% 0,69%
3(14) | 68 1,74% 2,20% 7 (15) 81 0,93% 0,58%
4 (14) | 78 1,82% 0,90% 8 (15) 86 0,77% 1,17%
5(14) | 78 1,82% 2,20% 9 (15) 96 0,96% 0,84%
6(14) | 96 1,35% 0,81% 10 (15) | 97 1,00% 7,12%
7(14) | 116 2,64% 1,13% 11 (15) | 195 5,16% 2,82%
8 (14) | 100 1,60% 0,98% 12 (15) | 179 3,01% 2,48%
9(14) | 113 1,67% 0,86% 13(15) | 95 2,31% 3,72%
14) 116 1,54% 0,79% 14 (15) | 135 2,64% 2,46%
14) | 60 1,16% 1,08% 15(15) | 72 5,33% 4,94%
14) 73 1,89% 1,03% 16 (15) | 130 4,23% 5,96%
3(14) | 161 1,16% 1,09% 17 (15) | 128 3,67% 12,82%
4 (14) | 105 0,75% 0,62% 18 (15) | 84 2,78% 6,29%

— ] ]| ]| ]| —|—|— ]| =] = | — | — | —

3.4.2.1 Produktgruppe Gefrierfach

Der Variationskoeffizient der Produktgruppe Gefrierfach betragt inklusive der Wochen
ohne einen Bedarf 2,66. Er ist also etwas geringer als der durchschnittliche Variations-
koeffizient aller Y- und Z-Artikel ohne wochentlichen Bedarf. Der Variationskoeffizient,
nur auf die Wochen mit Bedarf bezogen, liegt mit 0,95 genau im Schnitt. Die Anzahl der
Wochen mit Bedarf liegt in dieser Gruppe zwischen einer und 51 Wochen, wobei jede
Wochenanzahl vertreten ist, und die durchschnittliche Anzahl nachgefragter Wochen bei
22 liegt.
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Abbildung 3.12: Bedarfskurven von zwei Artikeln der Produktgruppe Gefrier-
fach

In Abbildung 3.12 sind zwei Artikel der Produktgruppe Gefrierfach dargestellt. Die rote
Linie zeigt dabei einen Artikel, der in 51 Wochen einen Bedarf hatte, die blau gestrichelte
Linie stellt hingegen einen Artikel dar, der nur in 7 Wochen nachgefragt wurde. Der Ar-
tikel, der nur in 7 Wochen nachgefragt wurde, hat relativ am Anfang eine Bedarfsspitze,
die durch eine Aufnahme ins Sortiment und Bestellung eines Anfangsbestands bedingt
sein kann. Ansonsten ist der Zeitraum zu kurz um starke Veranderungen zu sehen. Der
Artikel, der durch die rote Linie dargestellt ist, hat einige Bedarfsspitzen, denen zwar
keine genauen Ereignisse zugeordnet werden konnen, jedoch fallt auf, dass die hochsten
Bedarfsspitzen zwischen Anfang Mai (KW 19) und Ende August (KW 35) angefallen

sind, was dem Allgemeinen Trend der Produktgruppe entspricht.

3.4.2.2 Produktgruppe Soda

Bei der Produktgruppe Soda liegt der Variationskoeffizient mit Null-Wochen bei 2,96,
also etwas lber dem Variationskoeffizienten aller Produktgruppen. Der Variationskoeffi-
zient ohne Null-Wochen ist mit 0,64 dafiir sogar etwa ein Drittel geringer, als jener aller
Produktgruppen. Das kann darauf hindeuten, dass Artikel der Produktgruppe Soda viele
Wochen ohne Bedarf haben, innerhalb der Wochen mit Bedarf aber sehr regelmaBig sind.
Die nachgefragten Wochen reichen hier ebenso wie bei der Produktgruppe Gefrierfach
von einer Woche bis zu 51 Wochen mit einem Durchschnitt von 20 Wochen, womit be-
statigt ist, dass die Artikel dieser Produktgruppe zumindest 6fter Wochen ohne Bedarf
haben, als die Artikel der Produktgruppe Gefrierfach.
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Abbildung 3.13: Bedarfskurven von zwei Artikeln der Produktgruppe Soda

In Abbildung 3.13 sind zwei Artikel aus der Produktgruppe Soda dargestellt. Bei der
roten Linie handelt es sich um eine Limonadensorte. Der plotzliche Einbruch des Be-
darfs am Jahresende kdonnte z.B. darauf hinweisen, dass der Artikel aus dem Sortiment
genommen wurde. Der auffallend hohe Bedarf am Jahresende ist eher untypisch fir die
Produktgruppe Soda, kann aber ebenfalls durch einen Sortimentswechsel bedingt sein.
Die blau gestrichelte Linie ist ebenfalls eher untypisch, da der Artikel in KW 17 in der die
Produktgruppe im Schnitt den hochsten Bedarf hatte, keinen Bedarf mehr aufweist. Dies

kann ebenfalls ein Hinweis darauf sein, dass der Artikel aus dem Sortiment genommen

wurde.

3.4.3 Analyse der Peaks der YZ-Artikel

Um herauszufinden welche Artikel wann einen besonders hohen Bedarf hatten, wurden
fur jeden Artikel die Peakwochen berechnet. Eine Woche mit einem Peak ist dabei so
definiert, dass der Wochenbedarf in dieser Woche mindestens doppelt so hoch wie der
durchschnittliche Wochenbedarf war. Dabei ist anzumerken, dass bei der Berechnung des
durchschnittlichen Wochenbedarfs wie in Kapitel 3.4.2 nur der Durchschnitt des Bedarfs
jener Wochen gebildet wurde, in denen auch ein Bedarf angefallen ist. Dies ist fiir die
Y- und Z-Artikel ohne wdchentlichen Bedarf relevant, da damit verhindert wird, dass bei
YZ-Artikel, die nur in wenigen Wochen einen Bedarf, jede Woche automatisch als Peak

gilt.
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Im Folgenden werden sowohl die Y- und Z-Artikel mit als auch ohne wochentlichen
Bedarf auf das Auftreten von Peaks untersucht. Dabei wird neben einer Allgemeinen
Analyse des Vorkommens und der Anzahl der Peaks ebenfalls auf die Verteilung der
Peaks innerhalb der Produktgruppen sowie die Verteilung der Peaks auf die einzelnen
KW eingegangen, um so festzustellen, in welchen Wochen bei besonders vielen Artikeln

ein iberdurchschnittlich hoher Bedarf angefallen ist.

3.4.3.1 Peaks der YZ-Artikel mit wochentlichem Bedarf

Bei den Y- und Z-Artikeln mit wochentlichem Bedarf ist durch deren Variationskoef-
fizienten von mindestens 0,3 bereits eine gewisse UnregelmaBigkeit vorausgesetzt und
somit ist es sehr wahrscheinlich, dass Artikel aus dieser Kategorie zumindest einen Peak
aufweisen. Es gibt zwar durchaus Artikel, die keinen Peak aufweisen, dabei handelt es
sich jedoch nur um Artikel mit einem sehr niedrigen Variationskoeffizienten, die gerade
nicht mehr als X-Artikel eingestuft werden. Allgemein ist zu erkennen, das die Anzahl
an Peaks mit steigendem Variationskoeffizienten ebenfalls steigt. Mit nur 250 von (iber
4.000 Artikeln weisen in der Gruppe der Y- und Z-Artikel mit wochentlichem Bedarf

gerade einmal 6% keinen Peak auf.

Die maximale Anzahl an Peaks bei den Y- und Z-Artikeln liegt bei 18, was bei insgesamt
52 KW einen prozentualen Anteil von 35% bedeutet. Eine so hohe Anzahl an Peaks
weist jedoch nur ein einziger Artikel auf, wohingegen die hochsten Peakanteile bei 14
und somit bei 27% liegen. Die durchschnittliche Peakanzahl der Y- und Z-Artikel mit
wochentlichem Bedarf betragt 3,4 und liegt damit bei etwas tiber 6%.
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Abbildung 3.14: Artikel mit verschiedenen Peakanteilen (1)
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In Abbildung 3.14 sind drei Artikel der Kategorie Y- und Z-Artikel mit wochentlichem
Bedarf dargestellt, die eine unterschiedliche Anzahl von Peaks aufweisen. Die rote Linie
stellt dabei den Artikel mit 18 Peaks (35%)und somit mit den meisten Peaks dar. Die
blau gestrichelte Linie zeigt einen Artikel, der mit vier Peaks und 8% in etwa die durch-
schnittliche Peakanzahl darstellt und die schwarz gepunktete Linie ist ein Artikel ohne
Peaks.

Tabelle 3.6: Peaks der YZ-Artikel mit wochentlichem Bedarf

Gruppe Anz. | Anteil (1) | Anteil (2) Gruppe Anz. | Anteil (1) | Anteil (2)
Beers 217 2% 6%] |Lektlre 0 0% 0%
Brot / Aufbackware 110 1% 9%] |Mehl 307 2% 4%
Brotscheibe 127 1% 4%| JNon Food 3 0% 1%
Drogerieartikel 0 0% 0%| |Obstkonserven 138 1% 6%
Eier 11 0% 4%] |Papierwaren 28 0% 4%
Emballage 7 0% 2%| JReinigungsmittel 555 4% 7%
Ersatzstoffe Friihstuck 359 3% 5%] |Reis und Nudeln 1123 8% 6%
Finanzverwaltung 4 0% 8%| |1Sales Support-Material 0 0% 0%
Fisch 0 0% 0%| |1Saure Saucen 513 4% 6%
Fleisch 294 2% 7%] |Schokolade 355 3% 5%
frisches Fleisch 20 0% 10%] |Service Artikel 44 0% 6%
frisches Geback g 0% 8%]| |Shop-Supplies 92 1% 6%
Fruchtsafte 308 2% 9%| ISnacks 399 3% 5%
Gefrierfach 1418 10% 9%] |Soda 181 1% 5%
Gelbe Fette 39 0% 6%] |Sorbo 49 0% 4%
Gemisekonserven 442 3% 7%] |Spirituosen 0 0% 0%
Gesunde Ernahrung 182 1% 5%| |Suppen 563 4% 8%
Gewlirze 295 2% 4%] |Sukwaren 685 5% 6%
haltbare Milch 84 1% 4%| |Tabak 4 0% 3%
inldandisch 114 1% 5%] |Tierfutter 325 2% 6%
Kaffee Tee 592 4% 8%] |Waschmittel 576 4% 13%
Kaffemilch 20 0% 5%] |Weine 724 5% 6%
Kase AV / AGM 9 0% 9%]| |Wertpapiere 5 0% 10%
Kekse 750 5% 7%] |[Windeln 87 1% 8%
Kinderernahrung 205 1% 4%| |Zucker 37 0% 7%
Kérperpflege 1457 11% 7%| |[Summe 13865 100% 6%

In Tabelle 3.6 ist die Anzahl der Peaks in den einzelnen Produktgruppen der Y- und
Z-Artikel mit wochentlichem Bedarf dargestellt. Anteil(1) steht dabei fiir den prozen-
tualen Anteil an Peaks in einer Produktgruppe bezogen auf alle 13.865 Peaks, die bei
den Y- und Z-Artikeln mit wochentlichem Bedarf aufgetreten sind. Anteil(2) steht fir
den prozentualen Anteil bezogen auf die maximal mogliche Anzahl an Peaks in einer
Produktgruppe (Anzahl Artikel einer Produktgruppe multipliziert mit 52). Absolut den
hochsten Anteil an Peaks (Anteil(1)) haben die beiden blau markierten Produktgruppen
Korperpflege (1457 Peaks = 11% der gesamten Peakanzahl) und Gefrierfach (1418 Peaks
= 10% der gesamten Peakanzahl). Bezogen auf die maximal mogliche Anzahl an Peaks
in einer Produktgruppe (Anteil(2)) weist die ebenfalls blau markierte Produktgruppe
Waschmittel mit 13% den hochsten Anteil auf. Gesamt gibt es bei den Y- und Z-Artikel
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mit wochentlichem Bedarf 13.865 Peaks und der durchschnittliche Mittelwert an Peaks in

einer Produktgruppe, gemessen an der Anzahl an maximal moglicher Peaks, liegt bei 6%.

Den finf rot markierten Produktgruppen (Drogerieartikel, Fisch, Lektiire, Sales Support-
Material, Spirituosen) ist von den Y- und Z-Artikeln mit wochentlichem Bedarf kein Ar-
tikel zugeordnet, weswegen auch keine Peaks vorkommen. Die tbrigen Produktgruppen,
die einen Anteil von nahezu 0% der gesamten Peakanzahl aufweisen, fallen im Vergleich
zu den anderen Produktgruppen mit vielen Peaks so wenig ins Gewicht, dass sie prozen-
tual kaum etwas ausmachen. Bezogen auf die maximal mégliche Anzahl der Peaks der
jeweiligen Produktgruppe ergibt die Anzahl der Peaks jeweils zumindest einen 1%igen
Anteil. Da in der Produktgruppe der Wertpapiere z.B. nur ein Artikel vorkommt, und die
maximale Anzahl an Peaks somit bei 52 liegt, ergibt die aufgetretene Peakanzahl von 5

bereits einen Anteil von 10%.

Bei einer Analyse in welchen KW die Peaks am haufigsten auftreten, fallt auf dass es in
zwei Wochen mit jeweils tiber 3% der Peaks bei besonders vielen Artikel einen tiberdurch-
schnittlich hohen Bedarf gab. Die KW mit den meisten Peaks war KW 52 mit 3,59%
aller Peaks. Da diese Woche in die Adventszeit fallt und nur einige Tage vor Weihnach-
ten liegt, ist es nicht verwunderlich, dass in dieser Woche besonders haufig bei Artikeln

der Produktgruppe Mehl, worunter ein GroBteil der Backartikel fallt, ein Peak vorkommt.

Die KW mit den zweitmeisten Peaks war hingegen KW 30 mit 3,13% aller Peaks. In
dieser Woche gab es keine besonderen Ereignisse oder Feiertage, jedoch war die Tempe-
ratur in der Vorwoche liberdurchschnittlich heiB, weswegen bestimmte Artikel vermehrt
nachgefragt und daher ofters von Filialen nachbestellt wurden. Artikel, die in KW 30
einen Uberdurchschnittlich hohen Bedarf hatten, gehoren fast alle zur Produktgruppe

Beers.?®

3.4.3.2 Peaks der YZ-Artikel ohne wochentlichen Bedarf

Da es bei den Y- und Z-Artikeln ohne wochentlichen Bedarf durchaus Artikel gibt, die in
den nachgefragten Wochen sehr konstant waren, gibt es hier auch Artikel ohne Peaks.
AuBerdem gibt es durchaus Artikel, die nur in einer einzigen Woche einen Bedarf hatten,
da hier der Wochenbedarf auch gleichzeitig dem Durchschnitt entspricht, kann es sich
dabei natiirlich nicht um einen Peak handeln. Verglichen mit den Y- und Z-Artikeln mit
wochentlichem Bedarf gibt es hier mit iber 1.500 Artikeln weitaus mehr Artikel ohne
einen Peak. Bezogen auf die iiber 5.000 Artikel ohne wochentlichen Bedarf ergibt sich

damit ein prozentualer Anteil von fast 30% von Artikeln ohne Peak.

29Vgl. Wetteronline 2018.
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Bei den Y- und Z-Artikeln ohne wochentlichen Bedarf reicht die Anzahl der Peaks pro
Artikel von 0 bis 14 Peaks wobei prozentual bei manchen Artikeln in bis zu tber 40%
der Wochen ein Peak vorlag. Die durchschnittliche Peakanzahl betragt 1,7 was bezogen

auf die nachgefragten Wochen einem prozentualen Anteil von 8% entspricht.
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Abbildung 3.15: Artikel mit verschiedenen Peakanteilen (2)

In Abbildung 3.15 sind drei Artikel dargestellt die alle jeweils in 15 KW einen Bedarf
hatten. Der Bedarf dieser drei Artikel ist zwar nicht in den gleichen KW angefallen, die
Bedarfskurven wurden jedoch zur besseren Vergleichbarkeit libereinandergelegt und so-
mit bedeutet Woche 1 auf der X-Achse lediglich, dass dies die erste Woche war, in der
dieser Artikel angefragt wurde. Die rote Linie stellt dabei einen Artikel dar, der mit 33%
und in 5 von 15 Wochen eine hohe Anzahl an Peaks aufweist. Die blau gestrichelte Linie
zeigt einen Artikel, der mit nur zwei Peaks in 15 Wochen einen Anteil an Peaks von
13% hat und der Artikel, der durch die schwarz gepunktete Linie dargestellt wird, weist
keinen einzigen Peak auf.

In Tabelle 3.7 ist die Anzahl der Peaks in den einzelnen Produktgruppen der Y- und
Z-Artikel ohne wochentlichem Bedarf dargestellt. Ebenso wie bei den Y. und Z-Artikeln
mit wochentlichen Bedarf steht Anteil(1) hier fiir den Anteil an der Gesamtpeakzahl und
Anteil(2) fir den Anteil an Peaks, der bezogen auf die in einer Produktgruppe maximal

moglichen Peaks, erreicht wurde.

Die hochste Anzahl an Peaks und somit den héchsten Anteil(1) hat hier ebenfalls die blau
markierte Produktgruppe Korperpflege mit 1.168 Peaks und 13% der gesamten Peakan-

Montanuniversitat Leoben 49 Gudrun Fischer, BSc.



Klassifizierung von Artikeln
zur optimalen Nachschubsteuerung Kapitel 3. Analyse der Datensatze

zahl. Anders als bei den Y- und Z- Artikeln mit wochentlichem Bedarf errechnet sich hier
die maximale Anzahl an Peaks nicht durch Artikelanzahl multipliziert mit 52, sondern es
wurden fiir alle Produktgruppen die nachgefragten KW fiir jeden Artikel aufsummiert.
Da in der blau markierten Produktgruppe Wertpapiere nur ein Artikel vorkommt, der
in nur acht KW nachgefragt wurde, erreicht diese Produktgruppe mit nur zwei Peaks
einen Anteil von 25% an der maximal moglichen Peakanzahl. Umgekehrt ist es bei der
Produktgruppe Korperpflege, die zwar absolut die meisten Peaks aufweist, jedoch stellen
diese 1.168 Peaks bei insgesamt 563 Artikeln und 14.001 moglichen Peaks nur einen

Anteil von 8% der maximal méglichen Peakanzahl dieser Produktgruppe dar.

Tabelle 3.7: Peaks der YZ-Artikel ohne wochentlichem Bedarf

Gruppe Anz. | Anteil (1) | Anteil (2) Gruppe Anz. | Anteil (1) | Anteil (2)
Beers 284 3% 9%]| |Lektire 0 0% 0%
Brot / Aufbackware 127 1% 10%] [Mehl 134 2% 6%
Brotscheibe 92 1% 6%] |[Non Food 8 0% 9%
Drogerieartikel 9 0% 17%] |Obstkonserven 101 1% 8%
Eier 2 0% 7%] |Papierwaren 15 0% 3%
Emballage 39 0% 10%] |Reinigungsmittel 416 5% 9%
Ersatzstoffe Frihstlck 112 1% 5%] |Reis und Nudeln 359 4% 7%
Finanzverwaltung 0 0% 0%] |Sales Support-Material 18 0% 12%
Fisch 0 0% 0%] |Saure Saucen 333 4% 7%
Fleisch 204 2% 8%| |Schokolade 333 4% 8%
frisches Fleisch 43 0% 14%] |Service Artikel 154 2% 7%
frisches Geback 7 0% 9%] |Shop-Supplies 200 2% 8%
Fruchtsafte 107 1% 7%] |Snacks 271 3% 7%
Gefrierfach 644 7% 9%] |Soda 130 1% 5%
Gelbe Fette 6 0% 2%] |Sorbo 39 0% 10%
Gemiisekonserven 79 1% 7%|] |Spirituosen 2 0% 4%
Gesunde Ernahrung 177 2% 7%] |Suppen 201 2% 7%
Gewlrze 355 4% 6%] |SURwaren 376 4% 6%
haltbare Milch 126 1% 5%] |Tabak 0 0% 0%
inlandisch 112 1% 8%| |Tierfutter 145 2% 5%
Kaffee Tee 426 5% 7%] [Waschmittel 454 5% 14%
Kaffemilch 14 0% 4%] [Weine 328 4% 8%
Kase AV / AGM 3 0% 5%] [Wertpapiere 2 0% 25%
Kekse 488 5% 8%] |Windeln 124 1% 13%
Kindererndhrung 69 1% 6%] |Zucker 42 0% 6%
Korperpflege 1168 13% 8%] |]Summe 8878 100% 8%

Gesamt gibt es bei den Y- und Z-Artikel ohne wochentlichen Bedarf 8.878 Peaks und
der durchschnittliche Mittelwert an Peaks in einer Produktgruppe an der Anzahl an
maximal moglicher Peaks liegt bei 8%. Die Tatsache, dass bei mehr Artikeln in Summe
weniger Peaks auftreten, lasst sich dadurch erklaren, dass es in Summe durch weniger
nachgefragte Wochen auch eine geringere maximale Peakanzahl gibt, was sich auch im

hoheren prozentualen Anteil widerspiegelt.
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Bei den Y- und Z-Artikeln ohne wochentlichen Bedarf gab es in Summe nur zwei Pro-
duktgruppen, denen kein Artikel zugeordnet ist. Diese beiden Produktgruppen sind Fi-
nanzverwaltung und Tabak und in Tabelle 3.7 rot markiert. Hier gibt es ebenso einige
Produktgruppen, in denen zwar Peaks vorkommen, die jedoch nahezu 0% der gesamten
Peakanzahl ausmachen. Wie bereits erwahnt bedeuten diese 0% mit nur zwei Peaks in
der Produktgruppe der Wertpapiere dennoch einen prozentualen Anteil von 25% an der
maximal moglichen Peakanzahl. Selbiges gilt fiir die Produktgruppe Drogerieartikel, in
der nur neun Peaks bei einer maximalen Peakanzahl von 52 einen Anteil von 17% aus-

machen.

Bei einer Analyse in welchen KW die Peaks am haufigsten auftreten, fallt auf, dass es hier
ebenso zwei KW gab, in denen es mit tiber 3% der Peaks bei besonders vielen Artikel
einen Uberdurchschnittlich hohen Bedarf gab. Es handelt sich hierbei um zwei andere
Wochen als bei den Y- und Z-Artikeln mit wochentlichem Bedarf. Die KW mit den
meisten Peaks war KW 43 mit einem Anteil von 3,22% aller Peaks. Da es sich bei den
Artikeln mit den hochsten Peaks primar um Artikel der Produktgruppe Gewiirze handelt,
und in dieser Woche zwar Herbstferien waren, wodurch der Gberdurchschnittlich hohe
Verbrauch dieser Artikel aber nicht erklart werden kann, kann angenommen werden, dass

diese Peaks durch andere Einflussfaktoren wie z.B. Aktionen entstanden sind.
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Abbildung 3.16: Bedarfskurve fiir einen Artikel der Produktgruppe Gewiirze

In Abbildung 3.16 ist ein Artikel der Produktgruppe Gewiirze dargestellt, der ebenfalls,
wie viele andere Artikel dieser Produktgruppe in KW 43, einen mehr als zehnfach so
hohen Bedarf hatte wie im Durchschnitt. Dabei fallt auf, dass der Artikel erst ab KW
42 einen Bedarf hatte. Es ist daher moglich, dass dieser Artikel erst in diesen Wochen
in das Sortiment aufgenommen wurde, und daher zu Beginn eine sehr groBe Menge von
den Filialen geordert wurde, um die Regale zu fiillen.
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Mit 3,11% an Peaks und damit nach KW 43 der zweithochsten Peakanzahl in allen
Produktgruppen, war KW 11 ebenfalls eine Woche mit einer enorm hohen Peakanzahl.
Der Artikel mit dem hochsten Peak in KW 11 weist in dieser Woche einen 18-fach so
hohen Bedarf, verglichen zu seinem durchschnittlichen Wochenbedarf, auf und stammt
aus der Produktgruppe Korperpflege. Die Bedarfskurve des Artikels ist in Abbildung 3.17
dargestellt und es ist zu sehen, dass dieser Artikel zum einen, bis auf KW 49 in jeder
Woche einen Bedarf hatte, was darauf hindeuten kann, dass es in dieser Woche eventuell
Lieferprobleme gab. Zum anderen hatte der Artikel in den meisten Wochen einen relativ
regelmaBigen Bedarf mit kleineren Spitzen in einigen Wochen aber nur in KW 11 eine

extreme Spitze.
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Abbildung 3.17: Bedarfskurve fiir einen Artikel der Produktgruppe Korperpfle-
ge

In KW 11 gab es ebenso wie in KW 43 keine besonderen Ereignisse oder Feiertage, und da
die Artikel mit hochsten Peaks in dieser Woche fast ausschlieBlich aus der Produktgruppe
Korperpflege stammen, die wie der oben beschriebene Artikel plotzliche Bedarfsextrema
in dieser Woche haben, ist anzunehmen, dass es sich hier ebenfalls um Aktionen oder

zufallige EinflussgroBen handelt.
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3.5 Aufgetretene Schwankungen

Wie die genaue Analyse der Daten gezeigt hat, weisen die Artikel diverse Bedarfsschwan-
kungen auf, die auf verschiedene Griinde zuriickgefiihrt werden konnen. Wie in Kapitel 2.3
beschrieben sind aufgrund der vorhanden Daten vor allem die Fundamentalzyklen, die zu
den systematischen Nachfrageanderungen gehoren, relevant. Im Folgenden wird genauer
auf die Fundamentalzyklen eingegangen, die den vorgekommenen Bedarfsschwankungen

der Artikel zugeordnet werden konnen.

e Natiirliche Fundamentalzyklen: Wie vor allem der Vergleich bei den Artikeln
mit wochentlichem Bedarf zwischen Bier und Radler (Abbildung 3.8) gezeigt hat,
hangt der Bedarf einiger Artikel stark vom Wetter und von Temperaturen ab.
Neben Radler reagieren ebenso einige Eissorten aus der Produktgruppe Gefrierfach
mit einer erhohten Nachfrage auf heiBe Temperaturen, wohingegen Salz z.B. in
einer Woche mit hohen Minustemperaturen vermehrt nachgefragt wurde. Neben
den Artikeln die nur auf Extremtemperaturen mit einem Peak im Bedarf reagieren,
gibt es ebenso Artikel, die saisonal in gewissen Jahreszeiten ofter nachgefragt
werden. Dazu gehort z.B. Soda, dessen Bedarf in den warmen Jahreszeiten etwas
ansteigt. Umgekehrt verhalt es sich z.B. mit Suppen, die in den kalten Jahreszeiten

haufiger nachgefragt werden.

e Kalendarische und kulturelle Fundamentalzyklen: Weihnachten, Ostern oder
Silvester haben mitunter den starksten Einfluss auf den Bedarf vieler Artikel. Be-
sonders bei der Produktgruppe der Eier, in der die meisten Artikel ansonsten das
ganze Jahr iber einen relativ konstanten Bedarf haben, weisen viele Artikel einen
deutlich hoheren Bedarf vor Ostern auf. Vor Weihnachten gibt es eine besonders
hohe Nachfrage an Gutscheinen und auch Mehl und frisches Fleisch weisen einen
erhohten Bedarf vor Weihnachten auf. Bedarfsschwankungen aufgrund einzelner
Feiertage konnten nicht festgestellt werden. Dies konnte allerdings daran liegen,
dass mit dem durchschnittlichen Wochenbedarf gerechnet wurde, und sich damit
ein verkaufsstarkerer Tag vor einem Feiertag und der verkaufsfreie Feiertag wieder

ausgleichen.

e Geschaftspolitische Fundamentalzyklen: Die meisten Artikel weisen Schwan-
kungen auf, die sich nicht zu den natiirlichen, kalendarischen oder kulturellen Fun-
damentalzyklen zuordnen lassen. Da fiir dieses Fallbeispiel keine Daten liber An-
gebote und Aktionen vorhanden sind, kann man nur annehmen, dass ein GroBteil

der nicht zuordenbaren Schwankungen dadurch verursacht wird.
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4 Klassifizierung

Die Analyse der Daten hat ergeben, dass es aufgrund zu vieler Uberlagerungen von
Einflussfaktoren und nicht zuordenbaren Schwankungen nicht moglich ist, mithilfe von
statistischen Kennzahlen eindeutige Artikelklassen zu bilden. Zwar konnte eine ABC-
Analyse durchgefiihrt werden und ebenso die X- von den YZ-Artikeln getrennt werden,
jedoch ist sowohl eine weitere Aufspaltung zwischen Y- und Z-Artikeln, als auch eine
genauere Clusterung basierend auf den Bedarfskurven der Artikeln nicht moglich. Um
dennoch brauchbare Informationen fiir die Pufferlagerung und Nachschubsteuerung der

Artikel zu bekommen, bietet sich folgende Vorgehensweise an:

1. Festlegen von Ereignissen, die auf den in Kapitel 3 gewonnenen Einflussfaktoren
(Weihnachten, Ostern, Wetter,...) basieren

2. Bei einer Datenbasis von mehreren Jahren (mindestens 2-3 Jahre) fiir jedes Jahr

eine oder mehrere KW dem jeweiligen Ereignis zuordnen

3. Festlegen, ab wann ein Peak vorliegt (z.B. ab einem Bedarf der doppelt so hoch
ist wie der durchschnittliche Wochenbedarf)

4. Einen Artikel nach Peaks durchsuchen: Liegt fir jedes der mindestens 2-3 Jahre
ein Peak in der KW eines bestimmten Ereignisses vor, so wird dieses Ereignis dem

Artikel zugeordnet.

5. Aus dem Mittelwert der Peaks Uber alle Jahre ableiten, wie viel hoher der Bedarf

eines Artikels bei einem bestimmten Ereignis ist
6. Schritte vier und finf fir alle Artikel und Ereignisse wiederholen

Eine Datenbasis von mehreren Jahren ist insofern wichtig, da dadurch zufallige Bedarfs-
schwankungen eliminiert werden kénnen. Des Weiteren kann beim Vergleich mehrerer
Jahre auch festgestellt werden, ob es noch weitere Einflussfaktoren gibt, die als Ereignis
festgelegt werden konnen und die sich im vorliegenden Fall z.B. mit anderen Ereig-
nissen (berlagert haben und daher nicht erkannt wurden. Beispielhaft hierfiir ware ein
Sportereignis, dessen Einfluss nicht erkannt werden konnte, da z.B. in der gleichen KW
uberdurchschnittlich hohe Temperaturen vorlagen, deren Einfluss den des anderen Er-

eignises liberdeckt haben.
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Bei dieser Vorgehensweise ist anzumerken, dass es nicht notwendig ist A- oder X-Artikel
vorher auszusortieren, da auch diese den Ereignissen zugeordnet werden kénnen. Obwohl
X-Artikel im Allgemeinen sehr regelmaBig sind, kann es doch vorkommen, dass vereinzelt
in einer KW ein Peak auftritt. Im Folgenden wird die Vorgehensweise anhand eines

Pseudo-Codes dargestellt.

4.1 Pseudo-Code

Basierend auf der Datenanalyse in Kapitel 3 wurden die Ereignisse E1 bis E5 als Einfluss-
faktoren festgelegt, denen unter der Annahme einer Klassifizierung iiber einen Zeitraum
von drei Jahren, die KW fiir die Jahre 2014, 2015 und 2016 zugeordnet wurden3:

e E1: Silvester

2013/2014: KW 1 (2014)
2014/2015: KW 1 (2015)
2015/2016: KW 53 (2015)
2016/2017: KW 52 (2016)

E2: Ostern (Karwoche)
— 2014: KW 16
— 2015: KW 14
— 2016: KW 12

E3: Wetter (iiberdurchschnittlich heiBe Wochen:)
— 2014: KW 29 und KW 30
— 2015: KW 27
— 2016: KW 34

e E4: Nikolaus
— 2014: KW 49
— 2015: KW 49
— 2016: KW 49

E5: Weihnachten
— 2014: KW 52
— 2015: KW 52
— 2016: KW 51

30vgl. Feiertagskalender 2018.
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Pseudocode — Kilassifizierung

1: For (All Ereignisse E1 bis E5)

2 Erstelle neue Liste(Artikel)

3 Erstelle neue Map(Jahre-KW)

4: For (All Jahre 2014 bis 2016)

5: Fige Jahr und KW zu Map hinzu
6: End For

7: End For

8

9

: For (All Artikel Al bis A13188)
10:  Erstelle neue Map (Ereignis-Bedarf)
11: For (All Jahre 2014 bis 2016)

12: Berechne durchschnittlichen Wochenbedarf
13: For (All KW 1 bis 52/53 )
14: If (Bedarf(KW) >2*durchschnittlicher Wochenbedarf)
15: KW=Peakwoche
16: End If
17: End For
18:  End For
19:  For (All Ereignisse E1 bis E5)
20: Counter=0
21: SumBedarf=0
22: For (All Jahre 2014 bis 2016)
23: If (KW(Ereignis) = Peakwoche)
24: Counter++
25: SumBedarf = SumBedarf
+ Bedarf(KW)/durchschnittlicherWochenbedarf(Jahr)
26: End If
27: End For
28: If (Counter = Anzahl Jahre)
29: Map(Ereignis-Bedarf) fige Ereignis SumBedarf/AnzJahre
30: Liste(Artikel) fuge Artikel hinzu
31 End If
32:  End For
33: End For

34: Return Liste(Artikel)
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In Schritt 1 bis Schritt 7 wird fiir jedes der fiinf oben genannten Ereignisse eine Liste
und eine Map erstellt. Schritt 1 gibt dabei an, dass die folgenden Schritte nacheinander
fur jedes Ereignis durchgefiihrt werden. In Schritt 2 wird dann fiir das jeweilige Ereignis
eine zunachst leere Liste erstellt. Diese Liste dient zur Abspeicherung der Artikel, auf
die das Ereignis einen Einfluss hat. Die Map, die in Schritt 3 ebenfalls fiir jedes Ereig-
nis erstellt wird, dient zur Abspeicherung in welchen KW das Ereignis in den einzelnen
Jahren aufgetreten ist. Eine Map besteht dabei immer aus einem Key (in diesem Fall
Jahr) und einem dazugehérigen Value (in diesem Fall eine oder mehrere KW). Schritt
4 startet wiederum eine Schleife, die fiir alle zu untersuchenden Jahre durchlaufen wird.
Innerhalb dieser Schleife wird in Schritt 5 fiir jedes Jahr ein Eintrag in der Map mit den
dazugehdrigen KW hinzugefiigt. In Schritt 6 und Schritt 7 werden die Schleifen tber

die Jahre und die Ereignisse wieder geschlossen.

In den nachsten Schritten wird nun evaluiert, welche Artikel in ihrem Bedarfsverhalten
von welchen Ereignissen beeinflusst werden. Dafiir wird in Schritt 9 zuerst eine Schlei-
fe Gber alle Artikel gestartet, wodurch alle weiteren Schritte (Schritt 10 bis Schritt
32) bevor die Schleife tber die Artikel in Schritt 33 wieder geschlossen wird, fiir jeden
Artikel hintereinander durchgefiihrt werden. Das bedeutet, dass die auBere Schleife in
Summe 13.188 mal durchlaufen wird. Zuerst wird in Schritt 10 fiir jeden Artikel eine
Map erstellt, in der spater fiir jedes Ereignis, dass einen Einfluss auf das Artikelverhalten
hat ein Eintrag hinzugefligt wird. Des Weiteren wird neben dem Ereignis ebenso abge-

speichert, um wie viel héher der Bedarf in dieser Woche / diesen Wochen tatsachlich war.

Von Schritt 11 bis Schritt 18 wird erneut eine Schleife durchlaufen, in der fiir jedes
Jahr die Peakwochen evaluiert werden sollen. Die Schleife wird fiir jedes der betrachteten
Jahre durchlaufen, wobei in Schritt 12 zunachst fiir jedes Jahr der durchschnittliche
Wochenbedarf berechnet wird. Bei der Berechnung des durchschnittlichen Wochenbe-
darfs werden, wie in Kapitel 3.4 beschrieben, nur jene Wochen beriicksichtigt, in denen
auch tatsachlich ein Bedarf angefallen ist. Der durchschnittliche Wochenbedarf wird in

den nachsten Schritten fiir die Berechnung der Peaks benotigt.

Schritt 13 bis Schritt 17 wird durch eine weitere Schleife fiir jede KW des gerade
betrachteten Jahres, also 52 mal, durchlaufen. Dabei wird in Schritt 14 mit einer If-
Anweisung Uberprift, ob der Bedarf in dieser Woche mindestens doppelt so hoch war,
wie der durchschnittliche Wochenbedarf in diesem Jahr. Ist dies der Fall, so wird diese
Woche als Peakwoche markiert. In Schritt 16, 17 und 18 werden dann nacheinander

zuerst die If-Anweisung, dann die beiden Schleifen geschlossen.
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In den folgenden Schritten, wird Gberpriift, ob Peakwochen in den den Ereignissen zuge-
ordneten KW aufgetreten sind. Dafiir wird iber Schritt 19 bis Schritt 32 eine Schleife
iber die Ereignisse gelegt, womit Schritt 20 bis Schritt 31 hintereinander fiir jedes
der finf Ereignisse durchlaufen wird. In Schritt 20 wird ein Counter gesetzt, der zu
Beginn den Wert 0 annimmt. Dieser Counter soll mitzdhlen, in wie vielen der drei Jahre
ein Peak in der dem Ereignis zugeordneten KW auftritt. Nur wenn der Counter spater
den Wert 3 angenommen hat, was bedeutet dass zu jedem Jahr ein Peak in der dem
Ereignis zugeordneten Woche aufgetreten ist, wird der Artikel auch tatsachlich von die-
sem Ereignis beeinflusst. Tritt z.B. nur in einem Jahr ein Peak auf, also ist der Counter
auf 1, kann dies ebenso zufallig sein, und muss nicht bedeuten, dass der Artikel von
dem Ereignis beeinflusst wird. Tritt aber in drei aufeinanderfolgenden Jahren immer ei-
ne Ubereinstimmung der Peaks und der KW des Ereignisses auf, so ist ein Zufall eher
unwahrscheinlich und es kann davon ausgegangen werden, dass der Bedarf des Artikels
tatsachlich von diesem Ereignis beeinflusst wird. In Schritt 21 wird eine weitere Variable
(SumBedarf) eingefiihrt, zu der fiir jedes Jahr dazugerechnet wird, das Wievielfache vom

durchschnittlichen Wochenbedarf in dieser Woche angefallen ist.

Schritt 22 bis Schritt 27 ist erneut eine Schleife Uiber die betrachteten Jahre, in der fur
jedes Jahr fir jedes Ereignis ermittelt wird, ob ein Peak in den dazugehorigen Wochen
angefallen ist. Diese Bedingung wird in Schritt 23 mit einer If-Anweisung tberpriift.
Liegt in der vom Ereignis beeinflussten KW tatsachlich ein Peak vor, so wird einerseits
in Schritt 24 der Counter erhdht, und andererseits in Schritt 25 das Vielfache des in
dieser Woche angefallenen durchschnittlichen Wochenbedarfs zu SumBedarf dazu ad-
diert. In Schritt 26 und Schritt 27 werden die If-Anweisung und die Schleife liber die

Jahre wieder geschlossen.

AbschlieBend wird in Schritt 28 Uberprift, ob in allen drei Jahren ein Peak vorlag, also
der Counter auf 3 gesetzt wurde. Ist dies der Fall wird einerseits in Schritt 29 in der
Map, die diesem Artikel zugeordnet ist, das Ereignis, mit dem durchschnittlichen Viel-
fachen des Wochenbedarfs dieser Woche, eingespeichert. AuBerdem wird der Artikel in
Schritt 30 in die Liste der Artikel, die von diesem Ereignis beeinflusst werden, hinzuge-

fugt.
In Schritt 31, 32 und 32 werden alle noch offenen Anweisungen und Schleifen geschlos-

sen. Als Rickgabewert werden in Schritt 34 fiir jedes Ereignis die Listen mit den davon

beeinflussten Artikeln zuriickgegeben.
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4.2 Voraussetzungen und Erweiterungen

In der oben beschriebenen Vorgehensweise werden die Artikel nur auf Peaks untersucht,
egal ob es sich um Artikel mit oder ohne wochentlichen Bedarf handelt. Als Erweiterung
konnen den Artikel ohne wochentlichen Bedarf nicht nur die Ereignisse zugeordnet wer-
den bei denen Peaks vorliegen, sondern es konnte ebenso die Saison festgelegt werden,
wenn der Artikel nur zu einer bestimmten Saison nachgefragt wird. Da es sich bei den
Artikeln ohne wochentlichen Bedarf jedoch in einigen Féllen um Artikel handelt, die ent-
weder erst ins Sortiment aufgenommen, aus dem Sortiment genommen wurden oder es
sich generell um Saisonware handelt, ist das nicht unbedingt notwendig. Bei Saisonware,
die nur zu bestimmten Zeiten iiberhaupt angeboten wird, sind die Artikel im Normalfall
auch nur dann im Lager vorhanden, und man muss sich ansonsten keine Gedanken um

die Pufferlagerung und Nachschubsteuerung dieser Artikel machen.

Wie bereits erwahnt werden Datensatze von mehreren Jahren benétigt, um ein repra-
sentatives Ergebnis zu erhalten. Dadurch koénnen Bedarfsschwankungen aufgrund von
Aktionen oder Werbungen ausgefiltert werden. Gibt es Artikel, bei denen bekannt ist,
dass sie erst spater ins Sortiment aufgenommen, oder frither aus dem Sortiment genom-
men wurden, macht es Sinn fur diese Artikel nur die Jahre zu betrachten, in denen der
Artikel das ganze Jahr lber im Sortiment war. Das gilt natiirlich nicht fir Artikel, wie
Weihnachtsartikel, die aufgrund ihrer Saisonalitat jedes Jahr nur fiir einen bestimmten
Zeitraum im Sortiment sind, sondern nur fiir solche Artikel, die nach ihrer Einfihrung

ein permanenter Bestandteil des Sortiments sind.

Ein weiterer Punkt, den es zu beachten gilt, ist, dass die aus den Daten gewonnen
Einflussfaktoren nicht pauschal fiir jeden anderen beliebigen Datensatz als Ereignisse
festgelegt werden konnen, sondern fiir einen anderen Datensatz vorab tberpriift werden
muss, welche Einflussfaktoren tatsachlich auch gelten, und ob es z.B. noch andere re-
gional oder lokal abhangige Einflussfaktoren gibt. Je nach Region oder Land kann es
durchaus verschiedene Einflussfaktoren geben. Zum einen sind die Zeitpunkte gewisser
Ereignisse (z.B. Hitze) je nach Standort unterschiedlich, zum anderen kann aber auch
die Definition von , Hitze" durchaus an verschiedenen Orten eine andere sein. Der Zeit-
punkt stellt kein groBes Problem dar, da fiir jedes Ereignis sowieso die Kalenderwochen
zugeordnet werden, in denen das Ereignis in einem bestimmten Jahr an einem bestimm-
ten Ort aufgetreten ist. Zur genauen Definition von Wetter- und Temperaturparametern
empfiehlt es sich, z.B. Durchschnittstemperaturen in einer Region mit den tatsachlich
auftretenden Temperaturen zu vergleichen und ab einer gewissen prozentualen Abwei-

chung einen Tag als iberdurchschnittlich heiB oder kalt anzusehen.
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Kritischer verhalt es sich mit Events, die nur in bestimmten Regionen auftreten und
nicht jedes Jahr abgehalten werden. Ein Beispiel dafiir ist die FuBball-Weltmeisterschaft
im Jahr 2014: In Landern, deren Nationalmannschaft bei der WM dabei waren, hatte die-
ses Ereignis Einflisse auf bestimmte Artikel wie Bier oder Snacks. In anderen Landern,
die nicht teilgenommen haben, ist der Einfluss der WM dahingegen geringer. Ebenso
macht es hier keinen Sinn mehrere Jahre miteinander zu vergleichen, da manche Events
nur einmalig oder in groBen Zeitabstdnden voneinander auftreten. Daher ist diese Art
der Klassifizierung vor allem fiir jene Einflussfaktoren gedacht, die regelmaBig und min-

destens einmal im Jahr auftreten.

Ebenso zu beachten ist, dass sowohl Feiertage als auch Ferien starke nationale und
regionale Unterschiede aufweisen. Allein innerhalb von Osterreich gibt es z.B. drei ver-
schiedene Termine fir Semesterferien und die Sommerferien in Deutschland beginnen
wochenweise mit Unterschieden von liber einem Monat - wahrend die Ferien in einer
Region erst anfangen, sind die in einer anderen Region schon wieder so gut wie vorbei.
Feiertage sind zwar innerhalb von Europa relativ ahnlich, jedoch gibt es auch hier Un-
terschiede, ob ein Land z.B. katholische, evangelische oder iiberhaupt keine kirchlichen
Feiertage hat. Des Weiteren sind die Geschifte nicht in allen Landern, wie in Osterreich,
an Sonn- und Feiertagen geschlossen, wodurch sich wiederum die Auswirkungen dieser
Einflisse verandern konnen. Da es jedoch genaue Informationen dariiber gibt, wann wo
ein Feiertag oder Ferien sind, missen diese Informationen liber Ferien und Feiertage vor
einer Anwendung der Klassifizierung lander- und regionsspezifisch erfasst und beriick-

sichtigt werden.

Ein weiterer Effekt, der durch Ferien ausgelost wird, ist die Verschiebung des Bedarfs
innerhalb der Lander zwischen einzelnen Regionen oder auch zwischen der Lander. Ein
Kunde der Knapp AG hat beobachtet, dass in den bayrischen Sommerferien ein vermehr-
ter Bedarf an normalerweise typisch bayrischen Produkten in Norddeutschland auftritt.
Als Grund hierfiir sieht der Kunde, dass in den Ferien viele Bayern in Norddeutschland

Urlaub machen und dann dort, statt in der Heimat, ihre praferierten Produkte kaufen.
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5 Anwendung

In diesem Kapitel erfolgt eine Anwendung, der in Kapitel 4 beschriebenen Klassifizierung.
GemaB der vorliegenden Daten wird die Zuteilung der Einflussfaktoren auf die einzelnen
Artikel jedoch nicht fiir drei Jahre vorgenommen, sondern beispielhaft fiir den Zeitraum
von einem Jahr (KW 19 im Jahr 2014 bis KW 18 im Jahr 2015) durchgefiihrt. Wie bereits
in Kapitel 4.2 angefiihrt, kann es durch die Betrachtung eines solch kurzen Zeitraumes
unter Umstanden zu Verfalschungen kommen, fiir den Fall, dass Aktionen oder andere
zufallige Einflussfaktoren auf die gleiche Woche wie eines der untersuchten Ereignisse
gefallen sind. Dennoch kann bereits eine Klassifizierung, die nur die Daten von einem

Jahr repréasentiert, erste Auskiinfte (iber das Bedarfsverhalten der Artikel geben.

Im Folgenden werden die Ergebnisse fiir jedes Ereignis getrennt betrachtet. Dabei wurde
zum einen zwischen Artikel mit und ohne wochentlichen Bedarf und zwischen Artikel-
klassen unterschieden. Da es, wie in Kapitel 4 erwahnt, bei einer solchen Klassifizierung
nicht notwendig ist, A- und X-Artikel auszusortieren, wurden diese ebenfalls ausgewer-
tet. Daher wurde bei den Artikelklassen zwischen A- und BC- sowie zwischen X- und

YZ-Artikel differenziert. Kombiniert ergeben sich daraus folgende Artikelklassen:
e AX
o AYZ
e BCX
e BCYZ

Wie auch in den vorhergehenden Kapitel wurden auch hier die BC- bzw. die YZ-Artikel
nicht separiert. Bei der Auswertung wird fiir jedes Ereignis angegeben, wie viele Artikel
der jeweiligen Artikelklassen zu der/den KW des Ereignisses einen Peak hatten. Ebenso
wird die Gesamtzahl an Artikel in diesen Artikelklassen angegeben (Spalte ,,Anz.") und
darauf basierend ein prozentualer Anteil ermittelt, wie viele dieser Artikel von diesem Er-
eignis beeinflusst werden. Des Weiteren wird fiir jede Artikelklasse das durchschnittliche
Vielfache vom Wochenbedarf, der in dieser/diesen KW angefallen ist, angegeben. Zum
Schluss werden die Artikel mit Peaks, sowie die Gesamtartikelanzahl und der prozentuale
Anteil an Artikeln mit Peaks ermittelt. Das durchschnittliche Vielfache des Wochenbe-

darfs wird gewichtet tiber die Artikelanzahl berechnet.
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5.1 Silvester

Zu Silvester, aber auch zu allen anderen Ereignissen, gab es keinen Artikel ohne wo-
chentlichen Bedarf, der als AX-Artikel eingestuft wurde, der einen Peak hatte. Zahlt
ein Artikel trotz einer oder mehreren Nullwochen, miissen die restlichen Wochen sehr
konstant sein, um bei einer Berechnung, bei der die Wochen ohne Bedarf mitgerechnet
werden, um den geforderten Variationskoeffizienten noch zu erreichen. Daher ist es auch

selbsterklarend, warum bei diesen Artikeln kein einziger Peak vorkam.

Tabelle 5.1: Von Silvester beeinflusste Artikel
Silvester KW 1 (2015) - chne wdchentlichen Bedarf

Artikelklasse Peaks Anz. % Vielfaches
AX - 86 - -
AYZ 7 308 2% 2,58
BCX 1 494 0% 2,32
BCYZ 134 5087 3% 3,84
Summe / Mittelwert 142 5975 2% 3,77

Silvester KW 1 (2015) - mit wochentlichem Bedarf

Artikelklasse Peaks Anz. % Vielfaches
AX 5 299 2% 2,27
AYZ 67 546 12% 3,83
BCX 11 2302 0% 2,20
BCYZ 306 4066 8% 3,67
Summe / Mittelwert 389 7213 5% 3,64

Ansonsten ist in Tabelle 5.1 zu sehen, dass das Vielfache des Wochenbedarfs bei den
X-Artikeln deutlich geringer ist, als bei den YZ-Artikeln. Dies ist ebenso naheliegend,
da durch zu hohe Peaks, der Variationskoeffizient ebenfalls ansteigt, und solche Artikel
dann nicht mehr als X-Artikel klassifiziert werden. Daher haben auch generell nur wenige
dieser Artikel einen Peak und die Anzahl der BCX-Artikel mit Peak ergibt sowohl bei den
Artikel mit wochentlichem Bedarf, als auch bei den Artikel ohne wéchentlichen Bedarf

einen prozentualen Anteil nahe Null.

AuBergewohnlich hoch hingegen ist die Anzahl von Artikeln mit Peaks bei den AYZ-
und BCYZ-Artikeln mit wochentlichem Bedarf. Zu diesen Artikelklassen zahlen Artikel
des taglichen Bedarf, die das ganze Jahr (iber konsumiert werden, jedoch zu Silvester in
einer hoheren Anzahl. Ein Beispiel hierfiir sind alkoholische Getranke, wie Bier und Wein.
Bei den AYZ-Artikeln mit wochentlichem Bedarf sind die drei Artikel mit dem hochsten
Peak aus der Produktgruppe Weine, und weisen jeweils ca. ein Zehnfaches von ihrem
Wochenbedarf in dieser Woche auf.
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5.2 Ostern

Die Situation zu Ostern ist dhnlich wie zu Silvester. Wie in Tabelle 5.2 zu sehen gibt
es hier ebenfalls wenige X-Artikel mit Peaks und auch das Vielfache dieser Artikel ist

vergleichsweise gering.

Tabelle 5.2: Von Ostern beeinflusste Artikel
Ostern KW 14 (2015) - ohne wochentlichen Bedarf

Artikelklasse Peaks Anz. % Vielfaches
AX - 36 - -
AYZ 10 308 3% 2,70
BCX 6 494 1% 2,68
BCYZ 174 5087 3% 3,95
Summe / Mittelwert 190 5975 3% 3,84

Ostern KW 14 (2015) - mit wéchentlichem Bedarf

Artikelklasse Peaks Anz. % Vielfaches

AX 2 299 1% 2,18
AYZ 66 546 12% 3,52
BCX 8 2302 0% 227
BCYZ 287 4066 7% 4,09
Summe / Mittelwert 363 7213 5% 3,93

Ebenso wie zu Silvester haben auch hier die AYZ- und BCYZ-Artikel mit wochentlichem
Bedarf eine hohe Anzahl an Peaks. Besonders sticht heraus, dass die BCYZ-Artikel mit
wochentlichem Bedarf in der Karwoche einen liber vierfach so hohen Wochenbedarf hat-
ten, wie normalerweise. Bei den Artikeln mit dem hochsten Vielfachen handelt es sich
jedoch, was naheliegend ware, nicht um Eier, Fleisch oder frisches Geback sondern um
Artikel aus verschiedensten Produktgruppen wie z.B. Service-Artikel, Suppen oder Kaffee
und Tee. Bei dem Artikel, der mit 16,81 das héchste Vielfache von seinem Wochenbedarf
hatte, handelt es sich um einen Geschenkgutschein, wodurch sich der erhohte Bedarf vor
Ostern erklaren lasst. Der tiberdurchschnittlich hohe Bedarf von Suppen hingegen, kann
nicht eindeutig diesem Ereignis zugeordnet werden. Hier handelt es sich um einen der
Falle, in denen es, um festzustellen, ob Suppen vor Ostern tatsachlich immer starker

nachgefragt werden, notwendig ist, mehrere Jahre miteinander zu vergleichen.

Bei den AX-Artikeln mit wochentlichem Bedarf, gab es zwei Artikel die in KW 14 einen
Peak hatten. Bei einem dieser Artikel handelt es sich um Eier, wie man bei diesem Er-
eignis auch vermuten wiirde. Bei den Artikeln ohne wochentlichen Bedarf, gab es keinen
Artikel der Produktgruppe Eier mit Peak in KW 14. Dabei ist jedoch anzumerken, dass
von den 29 Artikeln der Produktgruppe Eier nur neun keinen wochentlichen Bedarf hat-

ten, wovon wiederum einige mit einem regelmaBigen Bedarf zu den X-Artikel zahlen.
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5.3 Wetter

Im Unterschied zu den anderen Ereignissen, wurden dem Ereignis Wetter zwei KW zu-
geordnet. Damit ein Artikel vom Ereignis Wetter als beeinflusst gilt, muss er in beiden
dieser Wochen einen Peak aufweisen. Da Peaks mit dem doppeltem Wochenbedarf in
zwei Kalenderwochen den Variationskoeffizienten der Artikel deutlich erhéhen, hatte kein
einziger X-Artikel in beiden dieser Wochen einen Peak und daher gilt kein X-Artikel von

diesem Ereignis beeinflusst.

Tabelle 5.3: Vom Wetter beeinflusste Artikel
Wetter KW 29 & 30 (2014) - ohne wochentlichen Bedarf

Artikelklasse Peaks Anz. % Vielfaches
AX - 86 - -
AYZ 2 308 1% 242
BCX - 494 0% -
BCYZ 48 5087 1% 4,21
Summe / Mittelwert 50 5975 1% 414

Wetter KW 29 & 30 (2014) - mit wochentlichem Bedarf

Artikelklasse Peaks Anz. % Vielfaches
AX - 299 - -
AYZ 34 546 6% 423
BCX - 2302 - -
BCYZ 150 4066 4% 4,39
Summe / Mittelwert 184 7213 3% 4,36

Im Allgemeinen kann Tabelle 5.3 entnommen werden, dass durch das Kriterium, dass in
zwei Wochen ein Peak vorliegen muss, viel weniger Artikel von diesem Ereignis betrof-
fen sind. Prozentual am meisten Peaks kamen bei den AYZ-Artikeln mit wochentlichem
Bedarf vor. Der Artikel mit dem hochsten Peak stammt aus der Produktgruppe Beers
und die Halfte seines gesamten Jahresbedarf ist nur in einer dieser beiden Wochen ange-
fallen. In der zweiten Woche hatte der Artikel zwar nur einen 2,6fachen hoheren Bedarf
als im Durchschnitt, dies zahlt jedoch trotzdem noch als Peak. Die Produktgruppe, in
der die meisten Artikel in diesen beiden Wochen einen Peak hatten, ist Gefrierfach. Da
am Wochenende zwischen diesen beiden Wochen die hochsten Temperaturen in diesem
Jahr gemessen wurden, ist es nicht verwunderlich, dass es sich dabei fast ausschlieBlich

um Eis handelt.
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5.4 Nikolaus

Zu Nikolaus gab es, wie in Tabelle 5.4 zu sehen ist, zwei Besonderheiten die im Vergleich
zu den anderen Ereignissen auffallend sind. Zum einen gab es keinen Artikel der Arti-
kelklasse AX mit wochentlichem Bedarf, der in KW 49 einen Peak hatte. Zum anderen
gab es bei den AYZ-Artikel ohne wochentlichen Bedarf auffallend viele Peaks in dieser
Woche. Wahrend der prozentuale Anteil an AYZ-Artikel ohne wochentlichen Bedarf mit
Peaks bei den anderen Ereignissen zwischen 1% und 3% liegt, betragt er zu Nikolaus
sogar 5%. Ca. ein Drittel dieser Artikel stammt aus der Produktgruppe Weine, wobei bei
keinem Artikel das Vielfache des Wochenbedarfs so extrem hoch war, wie bei anderen

Ereignissen (max. 3,82).

Tabelle 5.4: Von Nikolaus beeinflusste Artikel
Nikolaus KW 49 (2014) - ohne wochentlichen Bedarf

Artikelklasse Peaks Anz. % Vielfaches
AX - 86 - -
AYZ 16 308 5% 2,61
BCX 9 494 2% 2,42
BCYZ 166 5087 3% 3,65
Summe / Mittelwert 191 5975 3% 3,50

Nikolaus KW 49 (2014) - mit wochentlichem Bedarf

Artikelklasse Peaks Anz. % Vielfaches
AX - 299 - -
AYZ 42 546 8% 3,27
BCX 3 2302 0% 2,22
BCYZ 307 4066 8% 3,84
Summe / Mittelwert 352 7213 5% 3,76

Im Gegensatz zu den AYZ-Artikeln gibt es sowohl bei den BCYZ-Artikeln mit wochent-
lichen Bedarf als auch bei jenen ohne wochentlichen Bedarf durchaus Artikel, die in
besagter Woche einen mehr als zehnfach so hohen Bedarf hatten als im Schnitt. Mit
dem 15,45-fachen des normalen Wochenschnitts lag das hochste Vielfache bei einem
BCYZ-Artikel ohne wochentlichen Bedarf vor. Es handelt sich dabei um einen Artikel
der Produktgruppe Mehl, genauer gesagt um eingelegte Kirschen. Dieser hohe Bedarf
konnte tatsachlich durch Nikolaus begriindet sein, da in vielen Rezepten speziell fiir Ni-
kolaus, genau diese Kirschen benoétigt werden. Bei diesem Artikel fallt auf, dass er zu
Weihnachten ebenfalls einen annahernd hohen Bedarf hatte, dessen Begriindung ebenso

durch die Notwendigkeit des Artikels in vielen Weihnachtsrezepten liegt.
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5.5 Weihnachten

Die Anzahl der Artikel, die von Weihnachten beeinflusst werden, ahnelt im Groben der
bei den anderen Ereignissen. Auffallig war lediglich, wie Tabelle 5.5 zu entnehmen ist,
dass die BCYZ-Artikel ohne wochentlichen Bedarf zu Weihnachten verglichen mit ihrem
durchschnittlichen wochentlichen Bedarf und auch im Vergleich zu anderen Ereignissen,
einen deutlich hoheren Bedarf hatten. Die Artikel mit dem hochsten Vielfachen liegen
bei einem mehr als 20fach so hohen Bedarf wie normalerweise, wobei der Artikel mit
dem groBten Vielfachen sogar einen iber 26fach so hohen Bedarf hatte wie im Wo-
chenschnitt. Auffallend ist dabei, dass die sechs Artikel mit dem hdchsten Vielfachen
alle aus der Produktgruppe Weine sind. In Kapitel 3.4 wurde zwar beschrieben, dass bei
einem GroBteil der Peaks der Produktgruppe Weine davon ausgegangen werden kann,
dass sie von Aktionen verursacht werden, jedoch handelt es sich bei den Artikeln aus
der Produktgruppe Weine, die zu Weihnachten einen so hohen Bedarf hatten, fast aus-
schlieBlich nur um Schaumweine. Das lasst vermuten, dass dieser auBerordentliche hohe

Bedarf tatsachlich von Weihnachten verursacht wurde.

Tabelle 5.5: Von Weihnachten beeinflusste Artikel
Weihnachten KW 52 (2014) - ohne wochentlichen Bedarf

Artikelklasse Peaks Anz. % Vielfaches
AX - 86 - -
AYZ 9 308 3% 2,89
BCX 3 494 1% 2,36
BCYZ 109 5087 2% 4,28
Summe / Mittelwert 121 5975 2% 413

Weihnachten KW 52 (2014) - mit wochentlichem Bedarf

Artikelklasse Peaks Anz. % Vielfaches
AX 2 299 1% 227
AYZ 51 546 9% 2,76
BCX 6 2302 0% 212
BCYZ 291 4066 7% 3,82
Summe / Mittelwert 350 7213 5% 3,63

Bei den BCYZ-Artikeln mit wochentlichem Bedarf sind sogar die elf Artikel mit dem
hochsten Vielfachen aus der Produktgruppe Weine. Ebenso wie bei den BCYZ-Artikeln
ohne wochentlichen Bedarf handelt es sich hierbei fast ausschlieBlich um Schaumweine,
was die Vermutung eines Einflusses von Weihnachten auf den Bedarf von Schaumweinen

nur bestatigt.
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6 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigte sich mit der Optimierung der Nachschubsteuerung
zwischen Ubervorratslager und Pufferlager und mit der Klassifizierung der gelagerten
Artikel, auf Basis welcher friihzeitig auf Bedarfsschwankungen mit einem entsprechenden
Nachschub reagiert werden kann. Zu diesem Zweck wurde nach einer allgemeinen Ein-
leitung Uber die Lebensmittelindustrie, die in dieser Arbeit thematisiert wird, zuerst eine
Literaturrecherche durchgefiihrt, in der neben logistischen Grundlagen zur Lagerhaltung
und Bedarfssteuerung zum einen mogliche Konzepte zur Klassifizierung vorgestellt
wurden und zum anderen die Ursachen fiir Bedarfsschwankungen evaluiert wurden.Von
diesen Griinden wurden jene naher beschrieben, deren Einfluss einerseits tatsachlich auf
Ereignisse zuriickzufithren sind (die nicht zufallig sind) und die auch nicht selbst vom Un-
ternehmen beeinflusst werden kénnen. Die kalendarischen Fundamentalzyklen begriinden
dabei Ereignisse wie Feiertage oder Ferien und da es moglich ist, fiir diese genaue Daten

festzulegen, kann ihr Einfluss genauer gemessen werden, als der anderer Einflussfaktoren.

AnschlieBend wurden die Daten vorsortiert und analysiert. Bei den Daten handelt es sich
um ein Vollsortiment von 13.188 Artikeln, eingeteilt in 51 verschiedene Produktgruppen,
wobei fiir jeden Artikel fiir jeden Tag der Bedarf vermerkt ist. Fiir eine sinnvolle Analyse
wurden unvollstandige Artikel weggelassen, der Betrachtungszeitraum auf genau ein Jahr
festgelegt, sowie der tagliche Bedarf fiir jeden Artikel auf Kalenderwochen aufsummiert.
Zuerst wurde eine ABC- und XYZ-Analyse durchgefiihrt, wobei aus Griinden der Rele-
vanz die A- und X-Artikel auBen vorgelassen wurden. Genau betrachtet wurden daher
nur jene Artikel, deren Bedarf so gering ist, dass sie zu den Mittel- oder Langsamdrehern
zahlen und deren Bedarf durch zu hohe Schwankungen nicht mehr als regelmaBig
gilt. Fiir einen besseren Uberblick wurden diese Artikel als zwei getrennte Gruppen
betrachtet, eine Gruppe von Artikeln, die in jeder KW einen Bedarf hatten und eine

weitere Gruppe von Artikeln die in maximal 51 der gesamten 52 KW einen Bedarf hatten.

Die BCYZ-Artikel (Mittel- und Langsamdreher mit eher unregelmiBigem Bedarf)
wurden im weiteren Verlauf auf aufgetretene Schwankungen und die Griinde dafir
untersucht. Dabei wurden die Artikel zum einen einzeln betrachtet, es wurde jedoch
auch versucht, RegelmaBigkeiten innerhalb der Produktgruppen und auch zwischen

einzelnen Artikeln zu finden, um dadurch eine Grundlage fiir eine Klassifizierung
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schaffen zu konnen. Durch zu viele verschiedene Einflussfaktoren, die sich gegenseitig
uberlagern, und dadurch stark voneinander abweichenden Bedarfskurven, war es jedoch
nicht moglich, die Artikel in saisonale und unregelmaBige Artikel einzuteilen. Ebenso
sind die Bedarfskurven der einzelnen Artikeln innerhalb einer Produktgruppe trotz
gewisser Ahnlichkeiten noch zu verschieden, um allein anhand der Produktgruppen
klassifizieren zu konnen. Daher wurden alle Artikel in einer abschlieBenden Analyse noch
auf ihre Peaks untersucht (Wochen mit mindestens doppelt so hohem Bedarf als im
Durchschnitt), um durch diese Art der Analyse Ansatze zur Klassifizierung finden zu

koénnen.

Durch die Analyse der Peaks konnten gewisse Muster erkannt werden, in welchen
Wochen besonders viele Artikel einen hohen Bedarf hatten. Daraus wurden Ereig-
nisse abgeleitet, die als Ursache dieser Schwankungen in Betracht gezogen werden
konnen. Basierend auf finf dieser Ereignisse (Silvester, Ostern, Wetter, Nikolaus und
Weihnachten) wurde ein Konzept zur Klassifizierung mithilfe von Peaks ausgearbeitet.
Das Konzept wurde mithilfe eines Pseudo-Codes ausfiihrlich beschrieben, wobei ein
Betrachtungszeitraum von drei Jahren festgelegt wurde. AbschlieBend wurde dieses

Konzept an den vorliegenden Daten beispielhaft fiir ein Jahr durchgefiihrt.

6.1 Diskussion der Ergebnisse

Wie bereits mehrfach erwahnt, war es zum einen weder moglich zwischen Y- und
Z-Artikel zu trennen, noch genau nach Bedarfskurvenverlauf zu klassifizieren. Dennoch
konnten durch die Analyse der Daten mit ihren Peaks und der Klassifizierung der Peaks

nach Ereignissen wichtige Erkenntnisse gewonnen werden.

Eine wichtige Erkenntnis ist, dass primar Feierlichkeiten wie z.B. Ostern oder Weih-
nachten einen Einfluss auf den Bedarf der Artikel haben. Einzelnen Feiertagen wie
z.B. Christi Himmelfahrt oder Pfingsten konnte nicht direkt ein Einfluss auf den
Bedarf nachgewiesen werden. Bei Feiertagen kann davon ausgegangen werden, dass
ein vermehrter Bedarf primar dann auftritt, wenn Geschafte an einem Tag geschlossen
sind und dadurch am Vortrag vermehrt eingekauft wird. Da am eigentlichen Feiertag
jedoch kein Bedarf anfallt, und in dieser Arbeit nur mit dem Wochenbedarf gerechnet
wird, kann davon ausgegangen werden, dass sich der erhéhte Bedarf am Vortag mit
dem Feiertag ohne Bedarf auf die Woche gesehen wieder ausgleicht. Ebenso auffallend
war, dass kein wirklicher Einfluss aufgrund von Schulferien wie Sommerferien oder
Herbstferien festgestellt werden konnte. Jedoch ist es durchaus moglich, dass vor allem

in Touristenregionen durch das erhéhte Aufkommen von Touristen zu Ferienzeiten auch
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dadurch der Bedarf vieler Artikel durchaus erhoht wird.

Ein weiterer Faktor, der bei der Analyse aufgefallen ist, ist die Auswirkung davon, dass
der Bedarf des Kunden und der der Filialen zeitversetzt sind. Die vorliegenden Daten
stellen den Bedarf der einzelnen Filialen und nicht den des Endkunden dar! Besonders bei
unvorhergesehenen bzw. spontanen Ereignissen bedeutet das einen groBen Unterschied.
Ein Beispiel hierfiir sind iiberdurchschnittlich hohe Temperaturen: Ist ein Samstag
besonders heil, kauft der Endkunde vermehrt Radler und Eis ein, in den Daten ist
jedoch an diesem Tag vom Mehrbedarf noch nichts zu sehen. Erst wenn die Filiale die
Produkte wieder nachordert, was, da der Bedarf an einem Samstag angefallen ist, erst
in der darauffolgenden KW moglich ist, scheint der Bedarf in den Daten auf. Sind solche
Ereignisse unter der Woche, ist die Auswirkung nicht so stark, da noch in der gleichen
KW nachbestellt werden kann. Aber gerade bei Ereignissen die auf einen Samstag
fallen, muss diese zeitliche Verzogerung beachtet werden. Noch extremer fallt diese
zeitliche Verzogerungen bei Neuaufnahmen ins Sortiment oder Saisonware aus. Spezielle
Weihnachtsartikel wie Adventskalender oder Schokoweihnachtsmanner sind zum Teil
schon Monate vor Weihnachten im Regal, wodurch durch die Bestellung der Filialen
schon ein Bedarf weit vor Weihnachten in den Daten aufscheint. Der tatsachliche
Bedarf des Endkunden dieser Artikel ist jedoch im Normalfall erst einige Wochen
vor Weihnachten. Ahnliches geschieht bei Neuaufnahmen ins Sortiment: Zu Beginn
bestellen alle Filialen eine bestimmte Menge eines Artikels um die Regale aufzufiil-

len, wobei jedoch keinerlei Verbindung zum tatsachlichen Bedarf des Endkunden vorliegt.

Betreffend die Produktgruppen ist aufgefallen, dass es innerhalb der Gruppen durchaus
vermehrt zu einem bestimmten Bedarfsverhalten der einzelnen Artikel unter Einfliissen
kommt. Dieses Verhalten trifft aber bei keiner Produktgruppe auf die gesamte Gruppe
zu, womit keine zuverldssige Aussage nur aufgrund der Produktgruppe moglich ist.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass bei 13.188 und nur 51 Produktgruppen manchen
Gruppen mehrere hundert Artikel zugeordnet sind, die sich teilweise sehr voneinander
unterscheiden. Eine Aufspaltung der Produktgruppen in kleinere Subgruppen, deren
Artikel sich zueinander sehr dhnlich in ihrem Bedarf verhalten, ware eine Moglichkeit,

jedoch ist die Schwierigkeit dabei, geeignete Subgruppen zu finden.

Allgemein konnten zwar viele Einflussfaktoren identifiziert werden, es gab jedoch auch
haufig Bedarfsschwankungen, die keinem Ereignis zugeordnet werden konnten. Es ist
sehr wahrscheinlich, dass ein GroBteil dieser nicht identifizierbaren Bedarfsschwankun-
gen aufgrund von Aktionen oder Werbungen aufgetreten ist. Um diese Annahme zu
verifizieren empfiehlt es sich daher, Aktionen der Artikel herauszufinden und mit den

vorgekommenen Schwankungen zu vergleichen.
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6.2 Diskussion der vorgenommenen Vereinfachungen

In der Arbeit wurden im wesentlichen zwei Vereinfachungen vorgenommen, die beide die
Schnelldreher also A-Artikel betreffen:

e Fiir dieses Fallbeispiel wurden die A-Artikel gesamt den Schnelldrehern zugeordnet
und bei der Datenanalyse auBen vorgelassen, da sie in einem eigenen Kommis-
sioniersystem fiir Schnelldreher kommissioniert werden. In der Praxis werden aber
meist nicht alle dieser Artikel separat kommissioniert, sondern nur jener Teil der A-
Artikeln, bei dem die Mengen, die an einzelne Filialen geliefert werden, groB genug
sind. Gibt es z.B. A-Artikel bei denen 90% der Filialen jeweils mit einer Menge die-
ses Artikels beliefert werden, die einer Mindestmenge entspricht, werden nur diese
90% uiber des Kommissioniersystem fiir Schnelldreher kommissioniert. Die restli-
chen Stiick dieses Artikels, die z.B. nur in sehr geringen Mengen an die restlichen
10% der Filialen geliefert werden, werden ebenso wie die B- und C-Artikel iiber das
Kommissioniersystem fiir Langsam- und Mitteldreher kommissioniert. Da bei der
endgiltigen Klassifizierung der Artikel jedoch wieder alle A-Artikel mit klassifiziert

werden, hat diese Vereinfachung im Endeffekt keine Auswirkung.

e Als A-Artikel ausgewahlt wurden jene Artikel, die aufs Jahr gesehen in den an-
gefragten Wochen den hochsten durchschnittlichen Wochenbedarf hatten. Die ei-
gentliche Vorgehensweise ist jedoch, dass immer erst am Vortag, wenn die Bestel-
lungen der einzelnen Filialen eingegangen sind, festgelegt wird, welche Artikel in
welchen Menge (iber das Kommissioniersystem fiir Schnelldreher kommissioniert
werden. Aus Griinden der besseren Ubersicht und um es nicht unnétig kompliziert
zu machen, wurde hier jedoch nicht 365 mal fiir jeden Tag eine ABC-Analyse
durchgefiihrt, sondern nur einmal auf das gesamte Jahr gerechnet. An einzelnen
Tagen oder Wochen ist es durchaus moglich, dass bei der eigentlichen Vorgehens-
weise dadurch andere Artikel als Schnelldreher klassifiziert werden, jedoch wird
auch durch die vereinfachte Variante die Mehrheit der Artikel gleich zugeordnet,
wie es bei einer taglichen Analyse der Fall ware. Durch den hohen geforderten
Wochenschnitt der A-Artikel, haben diese auch an den einzelnen Tagen einen sehr
hohen Bedarf und werden dadurch auch bei einer taglichen Analyse als A-Artikel
klassifiziert. Lediglich in Wochen, in denen manche A-Artikel nicht nachgefragt

wurden, ergeben sich durch diese Vereinfachung Abweichungen.
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6.3 Ausblick

Wie bereits erwahnt empfiehlt es sich fiir eine Verifizierung der Annahmen eine
Klassifizierung iiber mehrere Jahre durchzufiihren. Des Weiteren sind neben Daten (iber
Aktionszeitraume und Werbungen auch Bedarfsdaten der einzelnen Filialen von Vorteil.
Durch das Wissen, wann der Bedarf in den einzelnen Filialen angefallen ist, kann die
in Kapitel 6.1 beschriebene Zeitverzogerung umgangen werden, und der angefallene

Bedarf direkt mit den Ereignissen in Verbindung gebracht werden.

Firr eine Betrachtung Uber einen langeren Zeitraum besteht des Weiteren die Moglich-
keit, Trends oder den Einfluss von Social Media miteinzubeziehen. Ein Beispiel hierfiir ist
die bereits in Kapitel 1 beschriebene Nachhaltigkeit, wodurch die Konsumenten immer
mehr nachhaltig produzierte Produkte bevorzugen und sich somit auch der Bedarf in

den nachsten Jahren immer starker zu diesen Produkten hin verschiebt.

Neben einer groBeren Datenbasis bzw. Daten (iber Aktionen, einzelne Filialen etc. bietet
sich fiir eine sinnvolle Klassifizierung ebenso Maschinelles Lernen an. Maschinelles Ler-
nen ist ein Teilbereich der kiinstlichen Intelligenz und lehrt im wesentlichen Computern
Aufgaben zu I6sen, indem sie aus vorgegebenen Daten lernen.3! Bei der hier betrachte-
ten Problemstellung besteht die Moglichkeit, dem Computer beizubringen, anhand der
Bedarfskurvenverlaufe der einzelnen Artikel zu erkennen, wie der vorliegende Artikel klas-
sifiziert werden soll. Ganz grundlegend konnen dadurch z.B. die Y- und Z-Artikel getrennt
werden, indem der Computer erkennt, ob es sich um eine saisonale oder unregelmaBige
Schwankung handelt. Dabei gibt man dem Computer einige Testdaten, bei denen be-
reits definiert wurde, um welche Kategorie es sich handelt, der Computer sucht dann
basierend darauf aus den Daten gewisse GesetzmaBigkeiten und erstellt daraus Regeln
zur Klassifizierung. Bei der Anwendung bei weiteren Artikeln sollte der Computer dann

in der Lage sein, von selbst die richtige Kategorie auszuwahlen.

31\V/gl. Beierle et al. 2008, S.98f.
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