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PROBLEM DLUGIEGO OGONA - PROPOZYCJA MODELU
E-SKLEPU

THE LONG TAIL PROBLEM - THE PROPOSAL OF E-SHOP
MODEL

W artykule przedstawiono propozycj¢ modelu obrazujacego obroty w sklepie internetowym, ktorego
asortyment podzielony jest zgodnie z zasadami analizy ABC. Pierwsza czg$¢ artykulu zawiera ogdlny
zarys problemu ,,dtugiego ogona”, oraz jego logistycznych uwarunkowan. W dalszej czgsci artykutu
zaprezentowano zalozenia zbudowanego modelu. Omowiono takze przykltady symulacji
z wykorzystaniem proponowanego modelu. W czgsci zamykajacej artykul przedstawiono kierunki dal-
szych badan.

In this article the proposal of internet shop turnover is discussed. Wide range of products in analysed
e-shop is divided according to ABC rule. First part of article shows general overview of long tail
problem, and it’s logistics factors. Then details of proposed model are described. The examples of
simulation with this model were presented. The last part of article discusses possible enhancements of
proposed model.

Stowa kluczowe: sklep internetowy, gospodarka magazynowa, model symulacyjny, analiza
ABC, dtugi ogon.

WSTEP

Handel internetowy posiada wlasna specyfike. Do najwazniejszych czynnikow
roézniacych go od handlu tradycyjnego zaliczy¢ mozna: sposob sktadania zamoéwienia,
sposoOb realizacji dostawy oraz zarzadzanie gospodarka magazynowa w sklepie inter-
netowym.
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Jak wynika z przeprowadzonych badan jednym z istotniejszych czynnikdéw, ktore
okreslaja poziom obstugi klienta w sklepie internetowym jest czas realizacji zamowienia
[Narozny, 2006]. Jest to ,,odwieczny” logistyczny problem: jak pogodzi¢ wysoka jakos¢
obstugi klienta z niskimi stanami magazynowymi.

Sklep internetowy charakteryzuje si¢ mozliwoScia posiadania w ofercie bogatego
asortymentu. Przykladowo sklep internetowy Amazon.com posiada w ofercie okoto 2,3
mln tytuldw ksiazek, podczas gdy najwigkszy tradycyjna hurtownia, jaka jest ame-
rykanski gigant rynku wydawniczego Bearns&Noble, ,.zaledwie” 130 tys. tytulow.
Podobnie internetowy Netflix posiada w ofercie 25 tys. tytulow DVD, podczas gdy
ogromny nieinternetowy dystrybutor Blockbuster $rednio ,tylko” 3 tys. pozycji [An-
derson 2004]. Celem przytaczania w/w danych jest pokazanie skali oferty interneto-
wych sklepdw w stosunku do tradycyjnych. Oczywiscie zdecydowana wigkszo$¢ (po-
nad 90%) pozycji asortymentowych jest sporadycznie zamawiana. Stanowia one tzw.
diugi ogon sklepu. Jednak jak podaje sklep Amazon, to wiasnie przychody z dugiego
ogona, a nie z listy bestsellerow stanowia wigkszo$¢ jego przychodow. Podobnie Google
deklaruje, ze wigkszo$¢ przychodéw pochodzi z ,dlugiego ogona” matych
reklamodawcow [Anderson 2004].

Czy zatem strategia posiadania dtugiego ogona zawsze jest optacalna, w przypadku
sklepow internetowych? Wspomniany ponizej case study [Dzierzek 2007] przynosi
przeczaca odpowiedz na to pytanie.

Inspiracja do napisania tego artykuhu i podjgcia badan dotyczacych dlugiego ogona
obok artykulu [Anderson 2004], uwazanego za tworcg tego pojecia w dziedzinie e-
commerce, stat si¢ takze case study [Dzierzek 2007] o wiele mowiacym tytule:
,Hilvertobbaco.pl - dhlugi ogon gwozdziem do trumny”. W artykule tym wlasciciel
internetowego sklepu z ekskluzywnymi artykutami dla palaczy (fajki, cygara, humidory,
tabaka, tyton itp.) opisuje jak wzrost liczby pozycji asortymentowych stal si¢ powodem
problemow zwiazanych z realizacja zlecen i wzrostem kosztu zamowien u dostawcow,
by wreszcie doprowadzi¢ do zaprzestania dziatalno$ci.

Zarzadzanie sklepem internetowym niesie pokus¢ posiadania w ofercie ogromnej
liczby pozycji asortymentowych, ktdrych znaczna czg$¢ bedzie dostgpna jedynie
w ofercie, natomiast niedostgpna w magazynie. Wlasciciel decydujac si¢ na taka strate-
gie musi zdawac sobie sprawg ze zwiazanego z nia ryzyka, poniewaz spowoduje to
wydluzenie czasu realizacji zamowienia, a co za tym idzie pogorszenie jakosci obshugi
klienta.

Zasadnym wydaje si¢ wigc zaproponowanie symulatora obrotow magazynowych,
ktorego celem bytaby analiza wplywu ,,dlugosci ogona™ (pojecie to zostanie przyblizone
w dalszej cze$ci artykutu) na wielko$¢ przychodow i zyskow sklepu internetowego.

1. ZARZADZANIE GOSPODARKA MAGAZYNOWA W E-SKLEPIE —
PODSTAWOWE PROBLEMY
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Zarzadzanie gospodarka magazynowa w sklepie internetowym wymaga dobrania dla

sklepu wilasciwej strategii. Konieczne jest odpowiedzenie sobie na nastgpujace pytania:

* Czy przyjac strategi¢ bez magazynu czy z magazynem? Jezeli przedsigbiorstwo
wybiera strategi¢ ,bez magazynu” to powstaje pytanie czy zastosowac
dropshipping' czy inng forme outsourcingu logistycznego.

» Jak dobra¢ pozycje, ktére powinny znajdowac si¢ w magazynie?

»  Jak dobra¢ liczbg pozycji, ktora powinna znajdowac si¢ w ofercie sklepu inter-

netowego?

* Jakie stany magazynowe begda optymalne — jaki model zamawiania bedzie
najlepszy?

*  Czy dywersyfikowac¢ asortyment czy specjalizowa¢ si¢ w waskiej liczbie grup
asortymentowych?

To sg istotne pytania, na ktore odpowiedzi mozna szuka¢ w zasobach wiedzy doty-
czacej zarzadzania gospodarka magazynowa, jednak mozna pokusi¢ si¢ o dokonanie
analizy czynnikéw kosztowych i popytowych, a takze wskaza¢ metody okreslania
stanéw magazynowych w sklepie internetowym.

Problem duzej liczby pozycji asortymentowych, z ktorych tylko niewielki procent
podlega ciaglej rotacji, zwany problemem dlugiego ogona, nie dotyczy oczywiscie tylko
sklepow internetowych, ale w ich przypadku problem moze by¢ szczegélnie istotny ze
wzgledu na mozliwos¢ posiadania ogromne;j listy pozycji asortymentowych.

W literaturze spotka¢ mozna znana powszechnie analiz¢ ABC, polegajaca na wy-
roznieniu grupy toward6w najbardziej rotujacych (grupa A), ktére wymagaja ciaglej
analizy stanow magazynowych. Pozostate towary dziela si¢ na te, ktére nie posiadaja
dla przedsigbiorstwa znaczenia strategicznego i wymagaja jedynie okresowej analizy
stanow magazynowych (grupa B), oraz te, ktore zamawiane sa sporadycznie
iw zwiazku z tym ciagla analiza ich stanow bylaby niepotrzebnym kosztem (grupa C)
[Skowronek 1995]. Liczba pozycji asortymentowych znajdujacych si¢ grupie C okresla
dtugos¢ ogona sklepu.

Odnoszac analiz¢ ABC do sklepu internetowego mozna stwierdzi¢, ze grupa A, to
towary, ktore bezwzglednie powinny znajdowac si¢ w magazynie. Ich stany magazy-
nowe powinny by¢ utrzymywane na wysokim poziomie, ze wzgledu na duza rotacjg.
Pozostaje jedynie istotny problem okreslenia optymalnych partii zakupu i momentow
generowania zamowienia. Istnieje wiele modeli logistycznych, ktore pozwalaja na
optymalizacj¢ stand6w magazynowych. Do najbardziej znanych naleza model re-order-
point oraz model min-max [Beier i Rutkowski 1995]. Efektywne okreslanie wielkosci i
momentow zamawiania wymaga wlasciwego prognozowania popytu. Poprawne przewi-
dzenie popytu na dany towar pozwala na dopasowanie do niego stanow magazynowych.
W przypadku towaréw z grupy A, mozliwosci prognostyczne wydaja si¢ by¢ wigksze,
ze wzgledu na znaczna rotacje towaru, a co za tym idzie wigksza ilo$¢ danych do

! Strategia logistyczna polegajaca na podpisaniu umowy z hurtownia, ktora realizuje w imieniu sklepu
zaméOwienia, wysylajac je do klienta.
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wykorzystania w modelu prognostycznym. Oczywiscie wszelkie prognozy sa zawsze
obarczone pewnym bledem i moze si¢ zdarzy¢, ze popyt bedzie nizszy lub wyzszy niz
przewidywany. Majac t¢ $wiadomo$¢ menedzer musi podja¢ decyzjg, ktora sytuacja
jest mniej korzystna dla przedsigbiorstwa: posiadanie na stanie zbyt wysokich standw
magazynowych toward6w o wysokiej rotacji, czy mozliwos¢ wystapienia ich brakow w
magazynie. Pierwsza sytuacja moze mie¢ miejsce w wyniku przyjetego wysokiego
poziomu bezpieczenstwa powodujacego wygenerowanie zamdwienia lub zbyt duzej
partii zamowienia.

Kazda sytuacja wymaga indywidualnej analizy, w ktorej musza by¢ brane pod
uwage odpowiedzi na ponizsze pytania:

* O ile wydtuzy sig czas realizacji zamowienia jesli towaru zabraknie w magazy-

nie?

» Jaki procent klientoéw zrezygnuje z zamowienia, jesli czas realizacji si¢ wydhuzy?

» Jakie znaczenie ma dany towar dla sklepu (czy nie jest to np. sztandarowy pro-

dukt)?

» Jakie sa koszty jednostkowe magazynowania?

» Jakie sa koszty dodatkowe w przypadku pojedynczych zamowien?

* Czy wystepuja dodatkowe elementy zwigzane z kosztami magazynowania takie

jak np. spadek warto$ci towaru w czasie?

» Jakie istnieja mozliwosci negocjacji cen w zalezno$ci od wielkosci zamowienia?

W przypadku towardw z grupy A precyzyjne okreslenie ile towaru powinno znaj-
dowa¢ si¢ w magazynie jest niezwykle istotne, dlatego pytanie jakie zadaje sobie me-
nedzer brzmi - ile powinny wynosi¢ stany magazynowe? W przypadku towardw z grupy
B i C problem jest trudniejszy, poniewaz pytanie brzmi: czy towar umiesci¢ w ofercie,
jesli tak to czy towar powinien znajdowac si¢ w magazynie, a jezeli tak, to w jakiej
ilosci.

Problem wyboru towarow, ktére powinny znajdowaé si¢ w ofercie oraz w maga-
zynie jest jednym z najtrudniejszych, przed ktorym stoi sklep internetowy. Z punktu
widzenia obstugi klienta wszystkie towary znajdujace si¢ w asortymencie powinny
znajdowac si¢ w magazynie, gdyz gwarantuje to najszybsza realizacj¢ zamowienia.
Z punktu widzenia optymalizacji kosztow, posiadanie wszystkich pozycji w magazynie
nie wydaje by¢ si¢ korzystnym rozwigzaniem.

Pozostaje wigc drugi problem — jezeli niemozliwe jest posiadanie wszystkich pozycji
w magazynie, to czy dolacza¢ pozycje, ktorych sklep nie posiada w magazynie do
oferty asortymentowej sklepu.

Z jednej strony wiasciciel sklepu cheialby moc zaoferowac klientowi jak najszerszy
asortyment, z drugiej posiadanie szerokiego asortymentu w ofercie, bez utrzymywania
go w magazynie obniza poziom obstugi klienta. Ten z kolei decyduje nie tylko o
biezacej liczbie zamowien, ale takze o przysziosci sklepu. Obnizenie poziomu obstugi
klienta wynika z wydluzenia czasu realizacji zamowienia asortymentu, ktory znajduje
si¢ w ofercie sklepu. Nalezy pamigta¢, ze informacja w sieci rozchodzi si¢ bardzo
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szybko 1 wypowiedz niezadowolonego klienta na popularnym forum moze
spowodowac, ze sklep straci znaczny procent zamdwien.

2. PROPOZYCJA MODELU SYMULACYJINEGO

W dalszej czgéci opisana zostanie propozycja modelu symulacyjnego obrotow ma-
gazynowych sklepu internetowego, zbudowanego w celu zobrazowania problemu
dhugiego ogona.

Oprogramowanie potrzebne do przeprowadzenia eksperymentéw napisane zostalo w
jezyku Visual Basic for Application (VBA) w $rodowisku Microsoft Excela. Wybor
narzedzia podyktowany zostat bogatymi mozliwosciami prezentacji i sledzenia wynikow
oraz przystgpna sktadnig jezyka. We wczesniejszych pracach autor poshugiwal sig
oprogramowaniem Stella, ktére tym razem postuzylo jedynie do przeprowadzenia
wstepnych zalozen projektowych. Wykorzystanie autorskiego oprogramowania daje
réwniez wigksza elastyczno$¢ pracy przy budowie modelu.

Przy budowie oprogramowania autor staral sig, aby parametry modelu byly mody-
fikowane z poziomu arkusza kalkulacyjnego. Dodatkowo oprogramowano procedury,
pozwalajace na biezacy zapis wynikow eksperymentéw w zbiorczym arkuszu, zawie-
rajacym oprocz wartosci zmiennych, rowniez istotne parametry, tak aby mozna bylo
dokona¢ pozniejszych analiz wynikow.

Dodatkowo, poniewaz srodowisko arkusza kalkulacyjnego Excel, jak wynika z do-
$wiadczenia dydaktycznego autora, jest popularnym S$rodowiskiem analitycznym dla
studentow kierunkéw ekonomicznych i menedzerow, napisane oprogramowanie moze
stuzy¢ jako pomoc edukacyjna.

Zasadnicza wada zastosowanego oprogramowania jest jego powolnos¢. Poniewaz
kod VBA jest interpretowany, a nie kompilowany, zmniejsza to szybko$¢ dzialania
programu. Jezeli dodatkowo oprogramowanie zapisuje dane w arkuszach (co zwigksza
jego edukacyjny charakter), a nie w tablicach w pamigci, szybko$¢ wykonywania kodu
jest bardzo mata. Na komputerze starej generacji w procesorem Pentium III wy-
konywanie eksperymentow opisanych w artykule trwato kilka godzin.

Opis zostal podzielony na kilka czg$ci: generowanie sprzedazy, generowanie za-
mowien 1 analiza kosztow.

2.1. GENEROWANIE SPRZEDAZY

Opis modelu wymaga zdefiniowania strumienia wptywajacego do magazynu oraz
strumienia wyptywajacego. Pierwszy opisany zostanie strumien wyptywajacy.
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Pojedyncze zamodwienie skladane przez klienta generowane jest losowo w dwoch
krokach. W danym kroku klient moze zamoéwi¢ od 1 do n pozycji, gdzie n jest liczba
okreslong parametrycznie.

1.

W pierwszym kroku losowana jest grupa, z ktorej pochodzi¢ bedzie zamawiany
towar. Prawdopodobienstwo wylosowania zalezne jest od mocy zbioru
(liczebnosci) grupy A, B i1 C, przy czym przyjeto parametryczne wagi, ktorych
celem jest takie zmodyfikowanie prawdopodobienstw losowania, aby
odzwierciedlaly zawarto$¢ poszczegdlnych grup (wzor 2). Dlatego moc zbioru
grupy A jest zwielokrotniana (np. mnozona razy 10), grupy B zwielokrotniana w
znacznie mniejszym stopniu (np. mnozona razy 2), natomiast moc grupy C jest
zmniejszana (np. dzielona przez 10). Tak niska warto$¢ wagi grupy ,,C” wynika
z duzej mocy tego zbioru w stosunku do grup ,,A” 1,,B” (,,dlugi ogon™) 1 specy-
fiki przeprowadzonych eksperymentéw. Mozna wigc zauwazy¢, ze istotny jest
iloczyn: waga * liczba pozycji asortymentowych. Iloczyn ten determinuje cze-
stos¢ losowania zamowien z danego zakresu (patrz schemat ponizej). Precy-
zyjny dobor odpowiednich wag powinien zosta¢ dopasowany do konkretnego e-
sklepu na podstawie danych historycznych sprzedazy.

—_—

waga,*Licze- wagag*Licze- wagac*Licze-
bnos¢ grupy A bnos¢ grupy B bnos¢ grupy C

w, X

AR — @
w, O

1

2. W kolejnym kroku losowany jest towar z wybranej grupy asortymentowe;.

Przyjeto, ze istnieje mozliwo$¢ wylosowania wielokrotnie tego samego towaru.

Przyjeto wskaznik rezygnacji klienta polegajacy na rezygnacji z zamodwienia,
z pewnym, okreslonym parametrycznie, prawdopodobienstwem, jezeli klient zamierza
zamo6wi¢ towar z grupy C. Przyjecie takiego rozwigzania wynika z faktu, ze czas re-
alizacji zamoéwienia towaru z grupy C jest dluzszy, poniewaz sklep internetowy nie
posiada zapasu tego towaru, co moze sktoni¢ klienta do rezygnacji z calego zaméwienia.
Przyjecie zalozenia, ze klient zrezygnuje z catosci zamowienia, a nie tylko z towaru z
grupy C, wynika ze specyfiki handlu internetowego, gdzie koszt dostawy moze
znaczaco wpltywacé na podniesienie ceny calego zamoOwienia i klienci wola dokonywac
catosci zamowienia w jednym sklepie internetowym. Dokladne wyznaczenie wartosci
wskaznika rezygnacji jest niezwykle trudne, poniewaz jest on determinowany przez
wiele czynnikéw (np. uzyteczno$¢ towaru, konkurencje na rynku sklepéw oferujacych
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dany towar itp.). Nawet posiadajac petna wiedze o ,Sciezkach przegladania™ klienta

sklepu internetowego, nie mozna stwierdzi€, czy zrezygnowal on z zamoéwienia ze
wzgledu na ceng produktu, jego wiasciwosci, czy tez termin realizacji zamowienia
(zwykle wszystkie te informacje umieszczone sa na jednej stronie) [Chodak 2004].

Do poszczegodlnych towarow przypisano ceny zakupu, jako losowe liczby z okre-
$lonego parametrycznie przedziatu (np. od 10zt do 100z1). Ceny sprzedazy wyliczone sa
na podstawie marzy z okre§lonego parametrycznie przedziatu (np. od 30% do 50%).
Wysoko§¢ marzy dla kazdego towaru jest losowana. Przydzielenie cen umozliwia
obliczenie warto$ci poszczegdlnych zamowien i dokonanie analiz dotyczacych
rentownosci sprzedazy.

2.2. GENEROWANIE ZAMOWIEN

Jak wczesniej wspomniano jako jedne z parametrow przyjete zostaly liczby pozycji
asortymentowych w grupach A, B, C, gdzie: towary z grupy A charakteryzuja si¢
wysokim zapasem bezpieczenstwa, towary z grupy B niskim, natomiast towary z grupy
C (stanowiacej dlugi ogon) zamawiane sa na biezaco u dostawcy.

Dhugos$¢ ogona, czyli liczba pozycji asortymentowych w grupie C wptywa na ogdlna
liczbe zamdwien, ale rowniez na rezygnacje z zamowien.

Jako model zamawiania dla grup A i B, przyjeto model min-max, ze wzgledu na jego
prostotg. Zgodnie z zalozeniami tego modelu, w momencie, gdy zapas danej pozycji
asortymentowej jest nizszy niz zapas alarmowy, nastepuje wygenerowanie dostawy
uzupehiajacej zapas do przyjetego poziomu maksymalnego. Towary z grupy C nie sa
trzymane w magazynie, lecz zamawiane na biezaco u dostawcy w momencie
otrzymania zamowienia na dany towar.

2.3. ANALIZA KOSZTOW

Koszty zostaly podzielone w sposob klasyczny na state i zmienne. Jako koszty stale
przyjeto koszty zwiazane z utrzymaniem magazynu i sklepu internetowego. Jako koszty
zmienne przyjgto koszty magazynowania oraz pozostale koszty operacyjne dotyczace
obshugi zamowien oraz dostaw.

Koszty magazynowania sa zalezne od poziomu zapaséow zgromadzonych w maga-
zynie. Poniewaz w magazynie znajduja si¢ towary z grup A oraz B, wigc sumaryczne
koszty magazynowania mozna potraktowa¢ jako sumg zapaséw w poszczegodlnych
dniach, pomnozong przez koszty jednostkowe magazynowania. Liczba dni traktowana
jest jako parametr symulacji.

2 Sciezka przegladania” jest sekwencja odwiedzonych przez klienta sklepu internetowego stron, moze
by¢ wyznaczana na podstawie analizy zapytan skierowanych do serwera www.
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Przyjeto, ze pozostale koszty operacyjne zaleza od liczby zamdwien i liczby dostaw.
W modelu sumaryczne koszty operacyjne obliczane sa jako iloczyn liczby zaméwien
(LZ) pomnozony przez jednostkowy koszt zamoéwienia (JKZ) oraz liczba dostaw (LD)
pomnozona przez jednostkowy koszt dostawy (JKD) (wzor 2).

SKO = LZ JKZ + LD KD @)

Dodatkowo przyjeto pewien parametrycznie okre§lony poziom kosztow statych.

Aby model spenial podstawowy warunek funkcjonowania przedsigbiorstwa (utarg
musi przekracza¢ koszty zmienne) konieczne jest przyjgcie takich wartosci jednost-
kowych kosztow, aby sumaryczny jednostkowy koszt dostawy plus jednostkowy koszt
realizacji zamowienia byl nizszy niz §rednia cena towaru pomnozona razy $rednig liczbg
towaréw w jednym zamowieniu.

2.4. ZDEFINIOWANIE ZYSKU

Jako podstawowy cel funkcjonowania kazdego sklepu internetowego mozna przyjac,
z punktu widzenia ekonomicznego, maksymalizacj¢ zysku. W zaproponowanym
modelu zysk rozumiany jest jako réznica pomigdzy catkowitym przychodem i kosztami.

Przychdd rozumiany jest jako suma warto$ci sprzedanych w badanym okresie to-
wardw. Koszty w modelu, jak wyzej wspomniano, stanowia sumg kosztow stalych
i zmiennych. Ogolna postac¢ zysku przedstawia wzor 3.

2= CS,0,~[(y CZ, U, + KM +SKO ) + KS]

3)
gdzie:
Z — zysk catkowity,
CS — cena sprzedazy,
CZ — cena zakupu,
1 — liczba sprzedanych sztuk i-tego towaru,
i — liczba pozycji asortymentowych, ktore sprzedano,
KM — koszty magazynowania (opisane w 2.3),
SKO — sumaryczne koszty operacyjne (opisane w 2.3),
KS — koszty state (okreslone parametrycznie).

W modelu zatozono, ze zakupione towary, ktore nie zostaly sprzedane nie stanowig
kosztu zakupu. Tego typu sytuacje spotyka si¢ do§¢ czgsto w sklepach internetowych,
gdzie ptatnos¢ za dostarczony przez dostawce towar nastgpuje dopiero po sprzedazy
towaru koncowemu odbiorcy.
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3. PRZYKLADOWE EKSPERYMENTY SYMULACYJNE

Celem eksperymentow symulacyjnych jest wskazanie, jak ,,dtugo$¢ ogona” (moc
zbioru towaréw z grupy ,,C”) oraz warto$¢ wskaznika rezygnacji moze wplywaé¢ na
funkcjonowanie sklepu internetowego, ze szczegélnym uwzglednieniem rentownosci.

Jak mozna wywnioskowa¢ z przyjetych zalozen modelu zwigkszanie liczby pozycji
asortymentowych w grupie C wptywa na:

* zwigkszenie kosztow obstugi dostaw, poniewaz kazde zamoOwienie towaru

z grupy C powoduje konieczno$¢ zamowienia od dostawcy,

* zwigkszenie liczby rezygnacji z zamoéwien, a wigc zmniejszenie przychodow
(przypomnijmy, ze rezygnacja dotyczy calego zamdwienia, a nie tylko towaru z
grupy C),

» zwigkszenie ogolnej liczby zamowien, poniewaz ta zalezy od liczby pozycji
asortymentowych w sklepie. Wplyw na ogoélna liczbe zamdwien jest korygo-
wany wagami, ale bezsprzecznie jest on dodatni.

Przyjmujac przypadek najprostszy, tzn. ze zamawiana jest zawsze jedna pozycja,
mozna jednoznacznie zauwazy¢, ze ,wydluzanie ogona” bedzie zwigksza¢ zyski
przedsigbiorstwa. Wynika to z faktu, Ze rosta bedzie ogoélna liczba zamoéwien, a po-
niewaz rezygnacje w przyjetym modelu dotycza jedynie grupy C, wigc przy wysokiej
wartosci wspolczynnika rezygnacji klienci dokonaja malej ilosci zakupow towarow
z grupy C, przy og6élnym wzroscie przychodow i zysku. Mozna wigc zauwazy¢, ze
zwigkszenie liczby zamawianych w jednym zamdwieniu towaré6w wplywa na wzmoc-
nienie roli wspotczynnika rezygnacii.

Mozna wigc zaproponowaé kilka eksperymentow symulacyjnych pokazujacych
w jaki sposob wzrost dhlugosci ogona wptywa na wzrost/spadek zyskéw sklepu interne-
towego przy danym poziomie parametrow.

Wartos$ci parametrow dla opisanych ponizej eksperymentéw symulacyjnych przed-
stawiono w tabeli 1. Liczba pozycji z grupy C oraz wskaznik rezygnacji ulegaly zmianie,
dlatego podano ich zakresy. Prawidlowe oszacowania parametréw powinno zostac
przeprowadzone na podstawie danych, jakie sklep internetowy posiada i jest na tyle
zlozonym zagadnieniem, Zze wymagatoby osobnego szerszego opracowania.

Ze wzgledu na ograniczona objetos¢ artykulu zaproponowano dwa eksperymenty.
Celem eksperymentéw jest z jednej strony weryfikacja modelu, z drugiej pokazanie
ciekawych i nietrywialnych zdaniem autora, z punktu widzenia tematu artykutu, zalez-
nosci migdzy zmiennymi. Weryfikacj¢ modelu nalezaloby przeprowadzi¢ w sposob
formalny, jednak przeprowadzone eksperymenty mozna uzna¢ za weryfikacje fasa-
dowa.

Tabela 1. Wazniejsze parametry modelu

’Nazwa parametru ’\Vartoéé
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waga dla grupy A 10
waga dla grupy B 2
waga dla grupy C 0,1
liczba_pozycji z grupy A [szt.] 100
liczba_pozyciji z grupy B [szt.] 100
liczba_pozyciji z grupy C [szt.] 1000-10000
wskaznik rezygnacji[w %] 1-20
jednostkowy koszt magazynowania [zl] 0,1
jednostkowy koszt dostawy [zl] 5
koszt obstugi pojedynczego zamdwienia [z1] 5
koszty state [zI] 5000
maksymalna liczba zamawianych pozycji [szt.] 5
liczba dni (czas symulacii) 30
350000

zysk [zf]

wskaznik rezygnaciji [%]

Rys. 1 Wplyw wzrostu wskaznika rezygnacji na zysk sklepu dla mocy zbioru grupy C réwnego 10.000

Kazdy stupek oznacza $rednia arytmetyczna wartosci zysku wynikajaca z 10 prze-
prowadzonych symulacji.

W pierwszym eksperymencie pokazano jak zmiana wartosci wskaznika rezygnacji
wplywa na zyski sklepu. Na rysunku 1 przedstawiono sytuacje dla dtugosci ogona
réwnej 10.000 pozycji asortymentowych. W tym przypadku mozna zaobserwowac, ze
dochody sklepu wraz ze zwigkszaniem wskaznika rezygnacji maleja w szybkim tempie.

Rysunek 2 przedstawia druga czg$¢ pierwszego eksperymentu, dla krotszego ogona,
ktory w tym przypadku wynosi 1000 pozycji asortymentowych w grupie C.
Poréwnujac wizualnie oba wykresy mozna zaobserwowac, ze dla przyjetych zalozen w
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przypadku mniejszej liczby asortymentowej wskaznik rezygnacji odgrywa mniejsza
rolg. Jest to zgodne z intuicja, poniewaz krotszy ogon powoduje mniejsza liczbe za-
mowien z grupy C, a tym samym mniejsza liczbg rezygnacji.

250000

200000

zysk [zf]

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

wskaznik rezygnaciji [%]

Rys. 2. Wplyw wzrostu wskaznika rezygnacji na zysk sklepu dla mocy zbioru grupy C réwnego 1.000

Drugi eksperyment, polega na zwigkszaniu dlugosci ogona od 1000 szt. do 10.000
szt. przy wysokiej (20% - rysunek 3) i niskiej (2% - rysunek 4) warto$ci wskaznika
rezygnacji. Jak mozna zaobserwowaé na rysunku 3, wysoka warto$¢ tego wskaznika
powoduje, ze zwigkszanie mocy zbioru C zmniejsza zyski e-sklepu. Jest to wynikiem
znacznej liczby rezygnacji.

Niska warto$¢ wskaznika rezygnacji (rysunek 4), jak mozna byto oczekiwaé, po-
woduje, ze wzrost liczby pozycji asortymentowych w grupie C generuje wzrost zyskow
e-sklepu.

Interesujacym zadaniem wydaje si¢ wyznaczenie granicznej warto$ci wskaznika

rezygnacji, przy ktorej, przy zalozonych kosztach i innych parametrach, oplacalne
bedzie zwigkszanie dtugiego ogona.

Rys. 3. Wplyw wzrostu dtugo$ci ogona na zysk przy wartosci wskaznika rezygnacji rownej 20%
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Rys. 4. Wplyw wzrostu dtugosci ogona na zysk przy wartosci wskaznika rezygnacji rownej 2%

4. KIERUNKI DALSZYCH BADAN

W zaproponowanym modelu losowanie odbywa si¢ z wykorzystaniem standardo-
wych narzedzi oferowanych przez Visual Basic, tj. funkcji Rnd oraz instrukcji Ran-
domize inicjujacej generator liczb losowych. Rozwinigciem rozwazan mogloby by¢
wykorzystanie przy losowaniu towaro6w konkretnego rozkladu zmiennej losowej
uwzgledniajacego historig sprzedazy.

Ciekawa propozycja byloby zaproponowanie modelu, w ktorym wystepuja cztery
grupy towarow: A, B, C, D, gdzie A i B sa takie same jak w przyjetym modelu, nato-
miast grupa C sa to towary, ktérych w magazynie znajduje si¢ minimalna ilo$¢ np.
1 sztuka, co zmniejsza wskaznik rezygnacji klienta, natomiast grupa D to towary, kto-
rych w magazynie nie ma. Zaréwno grupa C jak i D stanowityby dlugi ogon.

Kolejnym interesujacym kierunkiem rozwoju modelu jest zréznicowanie kosztow
dostaw towaru od dostawcy, w zaleznosci od ich wielkosci. W rzeczywistosci koszt
dostawy zwykle zalezy od wagi paczki oraz szybkosci realizacji zamowienia (dodatkowe
optaty za dostawg do konkretnej godziny nastgpnego dnia). Uzaleznienie od wagi
towaru, wymagatoby dodania dodatkowego atrybutu zawierajacego jego wage, dla
kazdej pozycji asortymentowe;.

Problem kosztow zakupu towaru zostal w modelu pominigty (jak wcze$niej wspo-
mniano przyj¢ta cena jest rdznica migdzy cena sprzedazy i zakupu towaru). Narzuca-
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jacym sig¢ rozwigzaniem byloby wprowadzenie zalezno$ci pomigdzy wielkoscia za-
moéwienia a cena zakupu towaru.

Kolejna modyfikacja modelu mogloby by¢ uwzglednienie wskaznika zwrotow za-
mowien. Roéznica migdzy wskaznikiem rezygnacji, a wskaznikiem zwrotu zrealizowa-
nych zamowien, polega na tym, ze ponoszone sa koszty obstugi zamdwienia, co do-
datkowo obciaza e-sklep. Nalezaloby zatozy¢, ze wskaznik zwrotu bylby wyzszy,
w przypadku paczek z towarami z grupy C, ze wzgledu na niezadowolenie klientow
zbyt dlugim czasem realizacji zamowienia.

Istotna poprawka do modelu byloby losowanie zamowien zgodnie z dystrybuanta
odzwierciedlajaca czgsto$¢ sprzedazy poszczegbdlnych towarow.

Wigkszos$¢ sklepow internetowych oferuje rabaty dotyczace oplaty za przesytke
zwigzane z przekroczeniem okreslonej wartoSci zamowienia. Zamodelowanie takiej
funkcjonalnosci bytoby ciekawym rozwinigciem modelu, lecz wiazatoby si¢ ze znaczna
zmiang algorytmu losowania zamoéwien. Sumaryczna wartos¢ zamoOwienia musiataby
wplywa¢ na prawdopodobienstwo wylosowania kolejnej zamawianej pozycji, tak aby
odzwierciedli¢ zachowanie klienta chcacego przekroczy¢ prog warto$ci zamdwienia,
powyzej ktorego otrzymuje np. darmowa dostawe towaru.

PODSUMOWANIE

Problem ,,dlugiego ogona” wydaje si¢ by¢ jednym z kluczowych zagadnien w za-
rzadzaniu gospodarka magazynowa w sklepie internetowym. Dobre zrozumienie tego
zagadnienia pozwoli menedzerowi unikna¢ putapek zwiazanych z niewlasciwa dlugoscia
ogona. Kluczowymi elementami, ktore nalezy bra¢ pod uwagg przy okreslaniu wielkosci
grupy C jest wskaznik rezygnacji klienta, natomiast przy okreslaniu grup A i B kwestie
kosztoéw magazynowania oraz obstugi dostaw.

Zaproponowana implementacja modelu wydaje si¢ by¢ odpowiednim narzedziem,
pozwalajacym na elastyczna zmiang parametrow modelu oraz przejrzysta prezentacje
warto$ci zmiennych na wykresach oraz w tabelach, dzigki interfejsowi Excela. Zreali-
zowane oprogramowanie umozliwia symulacj¢ typu what-if i moze by¢ wykorzysty-
wane jako narzedzie szkoleniowe pokazujace pewne mechanizmy zwiazane z rozwi-
jajacymi si¢ rynkami e-commerce, takie jak np. wplyw dlugiego ogona na poziom
zyskow sklepu, wptyw wskaznika rezygnacji na optacalnos¢, badz nieoptacalnoscé
wydtuzania ogona. Zaproponowany model moze stanowi¢ bazg dla dalszych modyfi-
kacji i jego rozwoju. Jego obecna wersja wymaga od uzytkownika minimalnej znajo-
mosci Visual Basica. Taka modyfikacja oprogramowania, aby w catosci bylo ono
sterowane z poziomu arkusza kalkulacyjnego wymagalaby jedynie dopisania kilku
dodatkowych procedur.
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