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Resumen

El presente trabajo pretende aportar solucionesekicampo de la distribucién de espacios en
grandes superficies comerciales. El problema apam@cando se decide ubicar una nueva tienda
en un lugar determinado. En una primera fase sendimiona el establecimiento para que las
necesidades funcionales estén perfectamente cadfieBn una fase posterior se ubican las
estanterias en la superficie dedicada a tienda.a&ipde este instante es necesario decidir qué
productos y en qué cantidades serdn ubicados en elstainterias teniendo en cuenta
requerimientos definidos por la empresa, para loguaa situacion de “tienda estandar”. El
desarrollo de nuevos tipos de establecimientosaatarizados por un mayor tamafio, no ha
permitido resolver el problema, debido a que setwucido un fuerte incremento en el nimero
de productos ofrecidos en las tiendas, que supenaeacionado aumento de la superficie en los
establecimientos. El reparto de espacio que senasigcada uno de los productos, no es mas que
la consecuencia de la estrategia planteada porethltista para conseguir sus objetivos. En el
documento se aborda la nueva situacion planteandersbs enfoques, exactos y heuristicos que
alinan los nuevos objetivos.
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1. Introduccién

La asignacién de espacio, recurso escaso Y fiaittre los distintos productos y referencias
que conforman el surtido de una superficie comeauia, por otra parte, son cada vez mas
numerosos, es hoy dia, una de las preocupacioeesiaes de la direccion detallista. El
desarrollo de nuevos tipos de establecimientogctanizados por un mayor tamafio, no ha
permitido solventar el problema, ya que, paralef@mese ha producido un fuerte incremento
en el nimero de productos ofrecidos en las tiemglas,supera el mencionado aumento de
superficie en los establecimientos.

La importancia de tal decision tiene que ver deredacion directa con la rentabilidad
detallista, en cuanto que afecta tanto a los casio® a los ingresos. La razon fundamental
se deriva de la ausencia de personal de ventacayaeteriza al mismo y que exige al
producto auto argumentarse. Para ello, ademasrds obnsideraciones, es necesaria una
presencia suficiente del producto, que permitdiahi® su percepcion, ya que de otro modo,
si éste no ve un articulo no podra comprarlo.

2. Descripcion del problema



2.1. Productos

En las grandes superficies se puede adquirir uad@ssurtido de articulos. El surtido estara
formado por aquellos articulos que los propietadeksestablecimiento consideran oportuno
para abastecer la demanda esperada. Cuanto njasteeecate surtido a las necesidades de los
clientes en variedad y precio mas probable es bestablecimiento sea rentable dado que los
clientes encontraran atractivo y ajustado a sussidgades el establecimiento e iran a comprar
lo que propiciara el beneficio de la gran supegfici

Una estructura bien organizada del surtido conduégito del establecimiento, reforzando su
auténtica imagen corporativa con el fin de congelgucompleja, y muchas veces extrafia,
coincidencia entre surtido ofrecido por el dettdlig el esperado por la clientela clave.

Definir la estructura del surtido implica ordenartdtalidad de las referencias existentes en el
comercio, dividiéndolas en una serie de niveles geemitan su identificacion y su
clasificacion, asi como su localizacién en el pudéventa. No se pueden organizar ni
gestionar eficazmente los cientos de referencias fquman el surtido de una tienda, sin
seguir una estructura légica y coherente en laggiase.

Llamamos S a dicho SURTIDO.

Este surtido esta dividido en agrupaciones homagmgie representan los “ambientes”
(areas de negocio) que se pueden identificar Bogar del consumidor estandar. A cada una
de estas areas de negocio las denominaremos SEE&SIGIN Asi:

El objetivo de estos ambientes evidentemente saifitdr la busqueda de un determinado
articulo por parte del cliente identificando faainte el entrar al establecimiento la zona en la
gue se encuentra.

Cada seccion estara formada, a su vez, por losedtés elementos que lo forman que les
denominaremos CATEGORIA;(k:

Las familias corresponden a un conjunto de artcujoe satisfacen la misma necesidad
genérica, formando diferentes categorias de produdtas referencias: corresponden a
unidades de venta que satisfacen la misma necesgfmtifica. Las referencias definen la
marca, el formato, el modelo y el contenido deldpido; habra tantas como articulos
disponga el establecimiento.

Estas clasificaciones definen la variedad de dascgue estaran disponibles en la gran
superficie para cumplir con las expectativas delientes potenciales.

2.2.  Espacio disponible

Destacar la importancia de la distribucién en @tesna de venta tipo autoservicio en el cual
el cliente es el protagonista del acto de compra.



Asi pues, el surtido y el espacio de venta son adpectos fundamentales de los cuales
depende en buena medida la rentabilidad que dlisietgpueda obtener en su negocio. La
organizacién del espacio de venta es una de lkeastéimndamentales a desarrollar, puesto que
una distribucion racional del espacio entre loentés, los productos y el personal permitira
alcanzar los objetivos fijados en cuanto a la @htad que el establecimiento espera
alcanzar.

Se puede caracterizar como la unidad de espadow fleas pequefia donde ubicar las
diferentes referencias del surtido, al médulo, dgreominaremos .

La union de diferentes médulos determinard, enifunde las restricciones de la superficie
disponible y de los requisitos de disefio, las glasdo

Finalmente, las diferentes gondolas, segun su cibita determinaran los pasillos del
establecimiento .

2.3. El problema a resolver

Una de las primeras tareas consiste en asignapatie disponible en el establecimiento al
surtido definido por el responsable de la tiend#do Ee puede realizar en diversas fases:

1. Asignacion de espacio a las secciones

2. Ubicacion de las distintas categorias que foromanseccion al espacio obtenido en el
reparto anterior

3. Ubicacién de cada una de las referencias ddetrespacio asignado a cada categoria.

Las dos primeras fases implican un reparto de esgacel plano, mientras que la tercera
tiene implicaciones verticales de reparto de espacialtura.

Como la unidad mas pequefia de espacio en el nrabijae esta definida era el modulo, es
necesaria una conversion de los requerimientosattidades de referencias del surtido
explicitados con anterioridad a necesidades decmspaedidas en modulos. Esto nos
permitira repartir el espacio fisico disponible.i psies: una categoria que estaba definida

por ¢ referencias, cuantificado el espacio que ocupahadi referencias se tendra que la
categoria cnecesita p modulos para albergar las cantidadisiddes previamente. Esto

generard diferencias de necesidades de espacidriudelas caracteristicas de cada articulo.

Las dos primeras fases consistiran en un problemasijnacion de mddulos a secciones y
categorias.

2.3.1. Criterios para la asignacion

Evidentemente, uno de los objetivos de la genemas#d surtido era dividirlo en niveles que
permitieran su identificacion y su clasificaciési aomo su localizacion en el punto de venta.
Por lo tanto se buscara que las secciones estéadalsi en pro de este objetivo, pero ademas
se deberan cumplir otra serie de requisitos neossaior ejemplo proximidad a punto de
referencia significativos dentro de la estructusacé del local; por ejemplo las cajas, el
horno, etc.



También se pueden identificar necesidades de prdadno lejania entre las diferentes
referencias a ubicar. Por ejemplo, necesidad dampidad entre “Limpieza hogar” y “Aseo e
higiene personal” por temas legales o la necesildgatéjania entre “alimentos animales” y
“comer” por motivos obvios.

Asi pues, se puede identificar como objetivo el imipar la dispersion de aquellas
referencias que es interesante estén lo mas cesdagalejando aquellas que no lo son tanto.

2.3.2. Dimension del problema

Segun la clasificacion realizada por Palomares graa superficie de tipo medio tendria la
magnitud detallada a continuacion:

. Secciones: de 15 a 20

. Categorias: entre 10 y 20

. Familia: de 6 a 10 referencias

. Total en el establecimiento: entre 5.000 y 7.6rencias

Estas referencias, dependiendo del tamafio y volusgepueden trasladar a necesidades de
espacio medidas en modulos, lo que implicaria &&bey 400 aproximadamente.

2.3.3. Variaciones en el espacio necesario y elghaible

El surtido ofertado por una gran superficie es miicé, se modifica a lo largo del tiempo en
funcidon de las necesidades detectadas en las pencep de los clientes. Este dinamismo
genera la introduccién y eliminaciéon de references el surtido lo que significa
modificaciones en las necesidades de espacio estiasterias para una correcta ubicacion de
los mismos.

Por otra parte, los modulos disponibles en el éstabiento es una cantidad fija definida en
el momento en que los ingenieros y disefiadorelodal definen las instalaciones.

Con estas premisas, se pueden tipificar dos pessitigaciones:

1. Que el numero de médulos disponibles en el lestiafiento sea igual al nimero de
modulos necesarios para la ubicacion de todas disencias definidas en el surtido.
Situacién que solamente ocurrira en el momentdde @na nueva instalacion.

2. Que el numero de mdadulos disponibles en el estaliento sea distinto al nimero de
modulos necesarios para la ubicacion de todagflesencias definidas en el surtido.

Esta ultima situacion genera en caso de excesoodelos disponibles, médulos vacios, lo
cual es absurdo en un establecimiento. Y en eldas®cesitar mas espacio del disponible en
el establecimiento para ubicar todas referenciasrgeia que algunas referencias del surtido
no estuviesen presentes.

Como ambas situaciones son contraproducentes phteer® funcionamiento del negocio es
necesario resolver el problema, bien afadiendocadisdades de referencias presentes en el
lineal para cubrir los médulos vacios, bien dismpendo las cantidades presentes de algunas
referencias para permitir la presencia de todas.ell



Asi pues, para cada categoria (definidas comoidings dentro de la seccidén que agrupan
varias familias en funcion de la necesidad genégiga satisfacen los productos que lo
forman) se definird una cantidad ideal a formatepdel surtido, una cantidad minima y una
maxima necesarias para cumplir con los objetivéisides por el establecimiento, todas ellas
expresadas en médulos necesarios.

Asi, ¢ ={minG, std¢, max ¢}
Indicar que no serd necesario definir para todasctdegorias variaciones posibles (por
ejemplo, aquellas de las que se definié en elduth modulo necesario evidentemente no se

podra disminuir y posiblemente no tenga sentidoemiar porque no seria vendible tanta
cantidad en las estanterias).

Definidos estos margenes minimo y maximo, se hacesario establecer unas preferencias
en el orden, entre las diferentes categorias gumafo el surtido, caso de ser necesario
aumentar o disminuir los modulos dedicados a |asnas.

3. Estrategias de solucion

Una vez definido el problema se trata ahora de dvuscluciones al mismo, para ello se
plantean las modelizaciones para el primero dec&ss que se han considerado como
factibles.

3.1. Enumeracion completa

La forma mas “sencilla” de buscar solucion al peofh planteado parece ser la enumeracion
completa de todas las posibilidades, su valoracg@pecto al objetivo y la seleccién de
aquella que mejor lo cumpla.

El problema de asignacion de 3 elementos a 3 lsg@per ejemplo, la asignacién de
categorias a modulos) trataria de encontrar el majden de las categorias buscando
minimizar la dispersion de las mismas. Esto impéoacombinatoria permutaciones, lo que
implica para 5 modulos 120 enumeraciones y parad8uinos 40.320, lo que descarta la
posibilidad de resolver el problema mediante lavegmacion completa.

3.2.  Programacion matematica
Dado el problema de asignacion de categorias alogda necesario definir previamente los
elementos que aparecen en la modelizacibn matenp@#ia una correcta identificacion de los

mismos en las posteriores modelizaciones.

3.2.1. Definiciones

indices:
i, ] := hacen referencia a las categorias 1 .. C.
k, | := hacen referencia a los moédulos 1 .. M.
Datos:

A =g Matriz de afinidades entre categorias constriztique:



<0 en caso de que las categorias debtm akejadas
a; ¢=0 en caso de que sea indiferente su posicion
>0 en caso de que las categorias deliaarsie cercan:

D =dq Matriz de distancias entre modulos
TS Numero de médulos que necesita la categoria i

Variables:

_ [1sila categoria i se asigna al modki
* 10 en caso contrario

1six, =1lyx =1
5ikj| .
0 en caso contrario

En el modelo basico general tenemos unas necesididespacio medidas en namero de
modulos que necesitamos para cada una de las dagkgdato al cual denominaremos en
adelante TSi (haciendo referencia a la tienda datarsiendo TSil). La necesidad de
espacio, obtenida como la suma de las tiendas destate las categorias, es igual a la
disponibilidad, dado por M.

Funcion Objetivp

M
zxik =T3S

k=1

0< X, +X,-29, <1 jzik#l

3.3. Enfoque evolutivo

Por simplicidad, no se trabaja con la matriz X ysedugar se reduce a un unico vector, al que
nos referiremos como cromosoma o individuo. En genks cromosomas seran vectores de
nameros naturales que, representan las categbaiamdificacion especifica y la funcion de
adecuacion ("fitness") dependeran de la versioticpdar del problema.

Se ha comenzado por generar una poblacion alealerimdividuos o cromosomas que
representan soluciones al problema dado. La evmluprocede entonces utilizando los
siguientes operadores:

reOrderXover: es una variante del operador de @atndar que se puede utilizar cuando los
cromosomas son permutaciones de una serie de nsimatarales y por tanto cada namero



sb6lo puede aparecer una vez. Se seleccionan dabke¥ay se reordenan los genes
(componentes) de cada uno a partir de un puntowbe ¢elegido al azar) en el mismo orden
en el que aparecen en el otro padre.

swap: se eligen al azar dos gene s en un cromoggmatercambian sus valores.

shift (n): se desplazan los genes en un cromosamaimero aleatorio n de posiciones a la
izquierda sin <0 o ala derechasin>0.

shuffle (n): dado un numero aleatorio n, se setgecial azar un segmento de n genes dentro
del cromosoma y se "barajan” sus valores.

Tabla 1. Parametros del algoritmo evolutivo

Parametros del algoritmo evolutivo
Tamanfo de la poblacién 100, 200
Método de seleccion Torneo
Tamario del torneo 5
Operador de cruce reOrderXover
Operadores de mutacion swap, shift (n), shuffle (n)
Probabilidad de mutacién 1/chromLength
Mecanismo de preservacion de la diversidadReinicializacion + sembrado
Aplicar cuando El 80% de individuos son iguales

Para este caso inicial no se han considerado groponds bien, se han considerado que cada
categoria pertenece a su propio grupo. Para repaesafinidades entre categorias los
componentes de A tendran valores de 1, -1 6 0.

Se ha implementado un algoritmo genético dondeclosmosomas se han codificado como
vectores de longitud M donde cada componente icdmala categoria asignada al médulo i.

Se han considerado médulos de longitud unidad inidefla distancia entre dos modulos
consecutivos igual a 1. La funcién de fitness sddfaido como sigue:

_1s sanés ;)

E
i=1 j=1

donde:
di, es la distancia entre los modulos mi y m;
ai,j es la afinidad entre las categorias asighadas modulos mi y mj

_ {sigr( q,) Oa # O}

sgn(ai,j) 0 3, =0

y el objetivo consiste en minimizar f..

4. Experiencias computacionales



Los modelos presentados en el apartado anteridraseesuelto utilizando el software de
programacion matematica CPLEX (versién 6.5) en wemador Pentium IV 3.0 1 Gb de
RAM obteniéndose los siguientes tiempos de respuest

Tabla 2. Resultados computacionales del modelo de progiamatatematica

Numero de moédulos Tiempo de resolucion
8 4 min. 28 seqg.
9 34 min. 27 seq.
10 5 horas 29 min. 46 seg.
11 35 horas 25 min. 32 seg.

Lo que demuestra lo inviable de su utilizacion parsituacion real de una gran superficie.

Se ejecutd el algoritmo evolutivo implementado e®TMAB encontrando la soluciéon
Optima, oscilando los tiempos de céalculo entret® gegundos.
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