Ubung 04

Operative Produktionsplanung

Aufgabe 1 - Aggregierte Produktionsplanung
Ein Unternehmen produziert zwei Produkte (P1, P2) fur die folgenden Nachfragemen-
gen in den nachsten vier Perioden ermittelt wurden:

dy, t=1 t=2 t=3 t=4
Pl 20 50 30 20
P2 50 20 60 30

Weitere Daten:

Kapazitatsbedarf P1: 1 Maschinenstunde, 1,5 Personenstunden pro Einheit
Kapazitatsbedarf P2: 2 Maschinenstunden, 0,5 Personenstunden pro Einheit
Verfligbare Kapazitat pro Periode: 150 Maschinenstunden, 70 Personenstunden
Maximale Uberstunden: 50 pro Periode

Lagerkostensatz: 1 GE/(Einheit-Periode) fiir beide Produkte

« Uberstundenkostensatz: 2 GE/Stunde (alle Perioden)

« Anfangslagerbestande: y, o =y, 0 =0

a) Formulieren Sie das vollstindige mathematische Modell zur Beschéaftigungsglat-
tung.

b) Berechnen Sie fur jede Periode den gesamten Kapazitatsbedarf bei vollstandiger
Bedarfsdeckung ohne Lagerhaltung.

c) Bestimmen Sie, in welchen Perioden Uberstunden erforderlich sind und wie viele.

d) Wie koénnte das Modell erweitert werden, um Mindestproduktionsmengen zu
berlcksichtigen?



® Caution

Losung:
a) Vollstandiges mathematisches Modell:
Siehe Foliensatz.

b) Kapazitatsbedarf bei vollstandiger Bedarfsdeckung:

Periode ¢ dqy ds, Maschinen-bedarf  Personal-bedarf
1 20 50 1-204+2-50 = 1,5-20+0,5 -
120 50 =55
2 50 20 1-50+2-20=90 1,5-50+0,5-
20 =85
3 30 60 1-30+2-60 = 1,5-30+0,5-
150 60 =175
4 20 30 1-20+2-30=80 1,5-2040,5-
30 =45

c) Uberstunden-Analyse:
Verfligbare Personenstunden: 70 pro Periode Uberstunden erforderlich in:

« Periode 2: 85 — 70 = 15 Uberstunden
« Periode 3: 75 — 70 = 5 Uberstunden

Beide liegen unter der Maximalgrenze von 50 Uberstunden.

d) Beriicksichtigung von Mindestproduktionsmengen:

Tpt = Liy

Aufgabe 2 - LosgrofSenplanung mit verschiedenen Verfahren
Fur ein Endprodukt liegen folgende periodenbezogene Bedarfsprognosen vor: d, =
30, d2 = 90, d3 = 20, d4 = 0, d5 = 50.

Gegeben: Lagerkostensatz h =2 €/(Einheit- Periode), Rustkostensatz s =250 €/
RUstvorgang

a) Formulieren Sie das vollstandige SIULSP-Modell fiir dieses Problem.

b) Welchen Wert muss “Big-M” mindestens annehmen? Begriinden Sie Ihre Antwort.

c) Bestimmen Sie eine Lésung mit dem Silver-Meal-Verfahren.

d) Bestimmen Sie eine Lésung mit dem Groff-Verfahren.

e) Bestimmen Sie die optimale L&sung mit dem Wagner-Whitin-Verfahren (Kirzeste-
Wege-Interpretation).

f) Vergleichen Sie die Lésungsqualitat der drei Verfahren und bewerten Sie deren
praktische Anwendbarkeit.



® Caution

Losung:

a) SIULSP-Modell fur das gegebene Problem:

Siehe Foliensatz.

b) Bestimmung von Big-M:

Die maximale LosgréBe ist die Summe aller verbleibenden Bedarfe:
M > max{d; +dy +ds +d, +ds,dy +ds +d, +ds,...,ds }

M > max{190, 160, 70, 50, 50} = 190
Antwort: M > 190
¢) Silver-Meal-Verfahren:

Das Verfahren minimiert die durchschnittlichen Kosten pro Periode fir jedes Los.

sth- 30 (j—7)d;

Kostenkriterium: c, , = F——

Iteration 1 (Start = = 1):
. 0y = 202030 _ 950

. ) p = 22O _ 430 _ 975 (besser)

o G _ 250+2- (0 30+1 90+2- 20) 510 =170 (besser)
1,3 = =
 25042:(0-30°-1-90+2:20+3. 0) 510 _
’ 01’4 B 25042-(0-30 {190 2-20+3-0+4-50 e . 127’ g (besser)
c o5 =2 (e bl ) — = 210 — 182 (schlechter)

Los 1: Perioden 1-4, ¢; = 140

lteration 2 (Start 7 = 5): - ¢; ; = 212050 = 950
Los 2: Periode 5, g5 = 50

Silver-Meal-Losung:

° ql = 1407q2 = 0,q3 = 0,q4 = 0,q5 = 50
« Lagerbestande: y, = 110,y, = 20,y; = 0,9, = 0,y5 = 0
» Gesamtkosten: 2- 250 + 2 - (110 + 20) = 760 €

d) Groff-Verfahren:
Das Verfahren verwendet das Kriterium: d; - j - (j + 1) < 2s/h = 250

lteration 1 (7 = 1):

«j=10:30-0-1=0< 250
e j=1:90-1-2 =180 < 250
« j=12:20-2-3 =120 < 250
«j=30-3-4=0< 250

« j=4:50-4-5=1000 > 250
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Aufgabe 3 - Kapazitdtsbeschriankte LosgrofSenplanung

Erweitern Sie das SIULSP-Modell aus Aufgabe 2 um folgende Kapazitatsbeschrankun-
gen:

» Verflgbare Produktionskapazitat: 80 Einheiten pro Periode
 RUstzeit: 10 Stunden pro RUstvorgang

« Verfligbare RUstkapazitat: 15 Stunden pro Periode

» Produktionszeit: 0,5 Stunden pro Einheit

a) Formulieren Sie die zusatzlichen Nebenbedingungen fiir das kapazitatsbeschrankte
Problem.
b) Analysieren Sie, ob die Lésung aus Aufgabe 2 e) noch zulassig ist.

c) Welche Auswirkungen kdénnten Kapazitatsbeschrankungen auf die Anwendbarkeit
der heuristischen Verfahren haben?



® Caution

Losung:
a) Zusatzliche Nebenbedingungen:
Produktionskapazitatsbeschrankung:
g, <80 firalle t=1,2,3,4,5

RUstkapazitatsbeschrankung:

10-v,+0,5-q, <15 firalle t=1,2,3,4,5
b) Zulassigkeitsprifung der Lésung aus 2 e):
Optimale Lésung: ¢; = 140, g5 = 50
Periode 1:

 Produktionskapazitat: 140 > 80 — Verletzt!
o RUstkapazitat: 10 -1+ 0,5 - 140 = 80 > 15 — Verletzt!

Periode 5:

 Produktionskapazitat: 50 < 80 v/
« Ristkapazitat: 10-1+ 0,5 - 50 = 35 > 15 — Verletzt!

Antwort: Die L&sung ist nicht zuldssig.
c) Auswirkungen auf heuristische Verfahren:
Silver-Meal und Groff-Verfahren:

» Missen modifiziert werden, um Kapazitatsbeschrankungen zu bericksichtigen
« Los-Bildung muss gestoppt werden, wenn Kapazitatsgrenzen erreicht sind
» Losungsqualitat kann deutlich schlechter werden

Praktische Konsequenz:

Kapazitatsbeschrankte LosgréBenprobleme erfordern weiter angepasste Algorith-
men oder die Verwendung von Mixed-Integer-Programming-Solvern.
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