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Adggregierte Gesamtplanung —

Supply Network Planning




Adggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

» Fokus auf das gesamte Produktprogramm (in ausreichend aggregier-
ter Form) und die jeweiligen Produktionsstatten mit ihren logistischen
Verflechtungen

» unternehmensweite (standort- und funktionsiibergreifende) Koordina-
tion der erlos- und kostenwirksamen Entscheidungen fur einen mittel-
fristigen Zeitraum

» Abstimmung der Vorstellungen des Absatz-, Beschaffungs- und Per-
sonalbereichs mit den Moglichkeiten und Erfordernissen der Produktion
und der Logistik

» Berucksichtigung von
> langfristigen Marktrends, konjunkturellen Schwankungen, mittelfri-
stigen Absatzprognosen
> internen Ersatzkapazitaten
> externen Beschaffungsmoglichkeiten
> Beschaftigungsschwankungen, Arbeitszeitflexibilisierung
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Synchronisation (Giinther/Tempelmeier (1991))

Menge (in Tausend Stiick)
200 +
180 1
160 1
140 1

120 +

100 +

80

60

40 +

20t
Monat

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Nachfrage
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Synchronisation (Giinther/Tempelmeier (1991))

Menge (in Tausend Stiick)
200 +
180 1
160 1
140 1
120 1
100 1
80 1
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40 +
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Synchronisation

Menge (in Tausend Stiick)

200

180
160
140 +
120 ¢
100
80 1
60 1
40 1
20 1

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Nachfrage
B Produktion

(Glinther/Tempelmeier (1991))

Kapazitat

Monat

© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionswirtschaft II

53-10



Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Synchronisation (Giinther/Tempelmeier (1991))

Menge (in Tausend Stiick)
200 +
180 1
160 1
140 1
120
100 1
80 1
60 1
40 +
20 1

Kapazitat

Monat

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Nachfrage
B Produktion
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Synchronisation (Giinther/Tempelmeier (1991))

Menge (in Tausend Stiick)
200
180
160
140
120 t
100 1
80 1
60 1
40 +
20 1

Kapazitat

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Monat

I Nachfrage
B Produktion
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Synchronisation (Giinther/Tempelmeier (1991))

Menge (in Tausend Stiick)
200
180
160
140
120 t
100 1
80 1
60 1
40 +
20 1

Zusatzkapazitat

Kapazitat

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Monat

I Nachfrage
B Produktion
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Emanzipation (Glnther/Tempelmeier (1991))
Menge (in Tausend Stiick)
200 1

180

160 ¢
140 +
120 T Kapazitat
100 ¢
80 1
60 1
40 1
20 1
Monat

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Nachfrage
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Emanzipation (Glnther/Tempelmeier (1991))

Menge (in Tausend Stiick)
200 +
180 1
160 1
140 1

120 T Kapazitat
100 +
80
60 1
40 +
20 1
- Monat

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Nachfrage
B Produktion
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Emanzipation (Glnther/Tempelmeier (1991))

Menge (in Tausend Stiick)
200
180
160
140

190 + Kapazitat
100 +
S0t
60 +
40 +
20t
- Monat

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Zusatzkapazitat

I Nachfrage
B Produktion
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Emanzipation (Glnther/Tempelmeier (1991))

Menge (in Tausend Stiick)
200
180
160
140
IR | agerbeéstand
100
30
60
40
20

Zusatzkapazitat

Kapazitat

= I Monat

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Nachfrage
B Produktion
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Emanzipation (Glnther/Tempelmeier (1991))

Menge (in Tausend Stiick)
200 +
180 1
160 1
140 1

120 T Kapazitat
100 +
80
60 1
40 +
20 1
- Monat

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Nachfrage
B Produktion
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Emanzipation (Glnther/Tempelmeier (1991))

Menge (in Tausend Stiick)
200 +
180 1
160 1
140
120
100 1
80 1
60 1
40 +
20 1

Reserve

Zusatzkapazitat Kapazitit

Monat

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Nachfrage
B Produktion
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Aggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Optmimale LOsung (Giinther/Tempelmeier (1991))

Menge (in Tausend Stiick)
200 +
180 1
160 1
140
120 1
100 1
80 1
60 1
40 +
20 1

Reserve

Zusatzka pazitat Kapazitit

Monat

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Nachfrage
B Produktion
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Adggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Planungsproblem bei gegebenen Nachfrageschwankungen:

> Ziel:
> kostenminimale Glattung der Kapazitatsnutzung im Zeitablauf
(= ,,Beschaftigungsglattung")
> Aufstellen produktionsstattenbezogener Produktionsprogramme
» Entscheidungsvariablen (primar): Produktionsmengen, Transportmen-
gen, Beschaffungsmengen

» weitere MaBnahmen (sekundare Entscheidungsvariablen):
> Verteilung der Produktionsmengen auf verschiedene Standorte

> saisonbedingte Uberstunden, Sonderschichten, Freischichten, Be-

triebsferien, Kurzarbeit
> Stillegung von Betriebseinheiten, Personalbestandsanpassung

> Fremdvergabe von Auftragen, Lohnfertigung

» weitere Variablen: Lagerbestande, Fehlimengen
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Adggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Entscheidungsrelevante Kosten
variable Produktionskosten
variable Beschaffungskosten

Transportkosten

Lagerkosten (Kapitalbindung)

>
>
>
» Produktionsniveauanderungskosten
>
» Lagerbetriebskosten

>

Fehlmengenkosten
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Adggregierte Gesamtplanung — Supply Network Planning

Planungsproblem in einer funktionsubergreifenden Perspektive:

» Einsatz des absatzpolitischen Instrumentariums zur Steuerung der
Nachfrage (Anheizen in schwachen Perioden, Drosselung in nachfra-
gestarken Perioden, Verlagerung von Nachfragemengen)

» Portfoliobildung durch Produktpolitik
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Modelle zur

Beschaftigungsglattung —

Master Planning
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Einstufige Ansatze
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Grundmodell: Eine Fabrik



Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Annahmen:

» 1 Fabrik

» mehrere (End-)Produktgruppen (,,Produkttypen*)

» Planungshorizont: T Perioden [Wochen/Monate/Quartale]

» produkt- und periodenspezifische Nachfragemengen

(keine explizite Modellierung der Nachfrager; der Distributionsprozess
bleibt daher auBerhalb der Betrachtung)

» Zielfunktion: Lagerkosten, Uberstundenkosten
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Indexmengen:

» IC ... die Menge der betrachteten Produkttypen

Variable:

» 21, ... die Produktionsmenge fur Produkt £ in Periode ¢t

» L, ... der Lagerbestand fur Produkt £ in Periode ¢

» U; ... die einzuplandende Zusatzkapazitat (Uberstunden) in Periode ¢
Daten:

» d;; ... die Nachfragemenge fur Produkt £ in Periode ¢

> f/f ... Produktionskoeffizient in bezug auf die personelle Kapazitat
> fkT ... Produktionskoeffizient in bezug auf die technische Kapazitat
> th ... die maximale technische Kapazitat in Periode ¢

> bf ... die maximale personelle Kapazitat in Periode ¢

> UM ... die maximale Zusatzkapazitat in Periode ¢
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Zielfunktionskoeffizienten:
» h; ... Lagerkostensatz fir Produkt £ (GE pro ME und ZE)

» u; ... Uberstundenzuschlagssatz in Periode t (GE pro Kapazitatseinheit)
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN MER@R

Minimiere Z = Zth th+2ut Ut

kel t=1

u. B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:

Ly =L\ fiir alle k € K

Nachfrage fur Produkt k£ in Periode ¢
L1+ xp — Ly = djy furalle ke Lund t=1,2,...,T

Verfugbare technische Kapazitat in Periode t:
ng~xkt§th fir allet=1,2,....T
kelC

Verfugbare personelle Kapazitat in Periode ¢

Zf]f'xkt_UtSbf fur allet=1,2,...,T
kek

Maximale Zusatzkapazitat in Periode ¢
U < UM fur allet=1,2,...,T
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel 11

Produktspezifische Daten:

3 Produkte, 12 Perioden

Produkt k| 1 | 2 | 3
hi 5.0]5.0[5.0
i 1.0]0.5]0.8
i 0.5/1.0 1.2
13620 | 10

Periodenspezifische Daten:

Periodet¢| 1 |2 |3 |4 5,6 |7 8|9 |10/11 12
di;  [100] 90 [ 60 [150] 10 [ 50 [100[250] 60 | 40 [ 100] 180
dy  [200[190]210]200 150 120]100[280] 90 | 50 | 200250
dsy 10 [140| 10 [150]100]200| 90 [ 50 [ 190 80 | 90 | 150
ut 6.0
by 260
U 100
b} 500
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel 11

3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung:

3 3
ST fr ke 0F 1D fi cane O | Uy U

Periode ¢ | #=1 k=1
1 230.5 | 500 191 | 260 0| 100
2 384.51 500 260 | 260 0| 100
3 295.5| 500 260 | 260 0| 100
4 411.5 1500 260 | 260 | 23| 100
5 280.01 500 175|260 0| 100
6 380.01 500 260 | 260 0 100
7 293.0| 500 260 | 260 | 32| 100
38 430.0 | 500 260 | 200 | 100 | 100
9 348.01 500 257260 0| 100
10 204.51 500 2006 | 260 0 100
11 392.0 1500 260 | 260 0| 100
12 487.5 | 500 260 | 260 | 100 | 100
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Modellerweiterung:.

Bestandsrestriktionen




Beschaftigungsglattung: Bestandsrestriktionen
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Beschaftigungsglattung: Bestandsrestriktionen

Annahmen:

» — wie Grundmodell —

» produktbezogene Mindestbestande
Ly > Ly

» maximaler Gesamtbestand

> Ly < L™
kel
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN MER@R

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden
> Lmax =70
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (ohne Bestandsrestriktionen):

Periode # dit| w1t | Lag|| dog| xor| Lot | dat | w3t | L3y
0] 36 20 10
1 1001101 371120011801 0O 10f O] O
2 90| 53] 0190190 0140|140 O
3 060|147 87(210(210] 0O 10| 10| O
4 1507 631 0]200(200] 0(150(150] 0O
5 107 20 101501150 0O 100|100 0O
6 501 401 0]120[120] 0200200 0
7 10011701 70110011001 O} 90| 90| O
3 2001180 0128012801 0 50, 50| 0O
9 60 60 0O 90| 90| 0190|190 0
10 40| 117 77| 50| HO| 0f 80| 80| 0O
11 100 &8 65200200 0f 90 90| 0O
12 180115 0250250 0 150[150] 0O
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (mit Bestandsrestriktionen):

Periode # dit| w1t | Lag|| dog| xor| Lot | dat | w3t | L3y
0] 36 20 10
1 1001101 371120011801 0O 10f O] O
2 90| 53] 0190190 0140|140 O
3 600|130 70(210(210] O 10| 10| O
4 1507 &0 01200(200] 0(150(150] 0O
5 107 20 101501150 0O 100|100 0O
6 501 401 0]120[120] 0200200 0
7 10011701 70110011001 O} 90| 90| O
3 2001180 0128012801 0 50, 50| 0O
9 60 60 0O 90| 90| 0190|190 0
10 40110 70| 50| HO| 0f 80| 80| O
11 1001 95, 65200(200] 0Of 90 90| O
12 180115 0250250 0 150[150] 0O
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel 11

3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (ohne Bestandsrestriktionen):

3 3
Sl b D a| b | U UP

Periode t| =1 k=1
1 230.5 1500 191|260 0| 100
2 384.5(500 260 | 260 0| 100
3 295.5 1500 260 [ 260 0| 100
4 411.51500 200260 23| 100
5 280.0 1500 1751260 0| 100
6 380.0 1500 260 [ 260 0| 100
7 293.0 1500 200260 32| 100
38 430.0 500 260260 100| 100
O 348.01{ 500 2571260 0| 100
10 204.5{500 2006 | 260 0| 100
11 352.0 1500 260 | 260 0| 100
12 487.51500 260260100 100
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel 11

3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (mit Bestandsrestriktionen):

3 3
Sl b D a| b | U UP

Periode t| =1 k=1
1 230.5 1500 191|260 0| 100
2 384.5(500 260 | 260 0| 100
3 287.0 | 500 243 | 260 0| 100
4 420:0 | 500 2601260 40| 100
5 280.0 1500 1751260 0| 100
6 380.0 1500 260 [ 260 0| 100
7 293.0 1500 200260 32| 100
38 430.0 500 260260 ||100| 100
O 348.01{ 500 2571260 0| 100
10 201.0 500 199 | 260 0| 100
11 3595.9 | 000 260 | 260 71 100
12 487.51500 2602601100 100
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Modellerweiterung:.
Mindestzusatzkapazitat

(Diskretisierung)



Beschaftigungsglattung: Mindestzusatzkapazitat MER@R

Annahmen:

» — wie Grundmodell —

by = 1, wenn in t Uberstunden eingeplant werden (t=1,2,....T)
0 sonst
» — Modifikation Grundmodell —
maximale Zusatzkapazitat in Periode ¢
U < UM -y (t=1,2,...,T)
» \Wenn Zusatzkapazitat, dann mindestens Umm.
U,5>Umm (t=1,2,...,T)
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden
> Lmax =70
> Umin = 50
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden

Optimale L6sung (ohne Mindestzusatzkapazitat):

Periode # dit| w1t | Lag|| dog| xor| Lot | dat | w3t | L3y
0] 36 20 10
1 1001101 371120011801 0O 10f O] O
2 90| 53] 0190190 0140|140 O
3 6060|130 70(210(210] O 10| 10| O
4 1507 &0 0200200 0150(150] 0O
5 107 20 101501150 0O 100|100 0O
6 501 401 0]120[120] 0200200 0
7 10011701 70110011001 O} 90| 90| O
3 2001180 0128012801 0 50, 50| 0O
9 60 60 0O 90| 90| 0190|190 0
10 401110 70| 50| 50| 0Of 80| 80| O
11 1001 95 651200(200] 0Of 90 90| O
12 180115 0250250 0 150[150] 0O

© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Produktionswirtschaft II 61-2



Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (mit Mindestzusatzkapazitat):

Periode # dit| w1t | Lag|| dog| xor| Lot | dat | w3t | L3y
0] 36 20 10
1 1001101 371120011801 0O 10f O] O
2 90| 53] 0190190 0140|140 O
3 60120 60| 210210, 0} 10| 10| O
4 1500 90, 01200(200] 0(150(150] 0O
5 107 20 101501150 0O 100|100 0O
6 501 401 0]120[120] 0200200 0
7 10011701 70110011001 O} 90| 90| O
3 2001180 0128012801 0 50, 50| 0O
9 60 60 0O 90| 90| 0190|190 0
10 401 67| 27| 50| HO| 0f 80| 80| 0
11 1001138 65(200(200] 0Of 90 90| O
12 180115 0250250 0 150[150] 0O
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel 11

3 Produkte, 12 Perioden

Optimale L6sung (ohne Mindestzusatzkapazitat):

3 3
Sl b D a| b | U UP

Periode t| =1 k=1
1 230.5 1500 191|260 0| 100
2 384.5(500 260 | 260 0| 100
3 287.0 (1500 243|260 0| 100
4 420.0 500 2601260 40| 100
5 280.0 1500 1751260 0| 100
6 380.0 1500 260 [ 260 0| 100
7 293.0 1500 200260 32| 100
38 430.0 500 260260 100| 100
O 348.01{ 500 2571260 0| 100
10 201.0 1500 199|260 0| 100
11 359.0 1000 260 | 260 71 100
12 487.51500 260260100 100
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (mit Mindestzusatzkapazitat):

3 3
Sl b D a| b | U UP

Periode t| =1 k=1
1 230.5 1500 191|260 0| 100
2 384.5(500 260 | 260 0| 100
3 282.0 500 233260 0| 100
4 425.0 500 260260 50| 100
5 280.0 1500 1751260 0| 100
6 380.0 1500 260 [ 260 0| 100
7 293.0 1500 2421260 50| 100
38 430.0 500 260260 100| 100
O 348.01{ 500 2571260 0| 100
10 179.5 | 500 156 | 260 0| 100
11 377.0 | 500 2601260 50| 100
12 487.51500 260260100 100
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Modellerweiterung:.
Mindestproduktionsmengen

(Diskretisierung)



Beschaftigungsglattung: Mindestproduktionsmengen

Annahmen:

» — wie Grundmodell —

1, wenn k in ¢t produziert wird

0 sonst (ke K, t=1,2,...,T)

> Xkt = {
» Big-M-Methode

T < M - Xy (ke kK, t=1,2,...,7T)
» Wenn Produktion, dann mindestens X

.CthZXlICmn'th (kEK,t:1,2,,T)
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden
» L= 70

» Upin = 50

> Xmln = 50, Xmln 100, Xmln 50
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (ohne Mindestproduktionsmengen):

Periode # dit| w1t | Lag|| dog| xor| Lot | dat | w3t | L3y
0] 36 20 10
1 1001101 371120011801 0O 10f O] O
2 90| 53] 0190190 0140|140 O
3 60120 60210210, 0] 10| 10| O
4 1507 901 0]200(200] 0(150(150] 0O
5 107 20 101501150 0O 100|100 0O
6 501 401 0]120[120] 0200200 0
7 10011701 70110011001 O} 90| 90| O
3 2001180 0128012801 0 50, 50| 0O
9 60 60 0O 90| 90| 0190|190 0
10 401 67 27| 50| HO| 0f 80| 80| 0O
11 1001138 65200(200] 0Of 90 90| 0O
12 180115 0250250 0 150[150] 0O
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (mit Mindestproduktionsmengen):

Periode # dit| w1t | Lag|| dog| xor| Lot | dat | w3t | L3y
0] 36 20 10
1 1001101 371120011801 0O 10f O] O
2 90| 53] 0190190 0140|140 O
3 60| 88| 28210/210] 0 10| 50| 40
4 150122 0(200{200] O0f150{110| 0O
5 101 60| 50| 150150 O 100(100| O
6 500 0] 0]120[120] 0]200|240| 40
7 10011701 70110011001 O} 90| 50| O
3 2001180 0128012801 0 50, 50| 0O
9 60| 60 O 90|140| 50/190[190| O
10 401 67 27| 50| 0O 0f 80| 80 0
11 1001138 65200(200] 0Of 90 90| 0O
12 180115 0250250 0 150[150] 0O
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (ohne Mindestproduktionsmengen):

3 3
Sl b D a| b | U UP

Periode t| =1 k=1
1 230.5 1500 191|260 0| 100
2 384.5(500 260 | 260 0| 100
3 282.01500 233260 0| 100
4 425.01500 260260 50| 100
5 280.0 1500 1751260 0| 100
6 380.0 1500 260 [ 260 0| 100
7 293.0 1500 2421260 50| 100
38 430.0 500 260260 100| 100
O 348.01{ 500 2571260 0| 100
10 179.5 1500 156|260 0| 100
11 377.0 (500 260260 50| 100
12 487.51500 260260100 100
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (mit Mindestproduktionsmengen):

3 3
S fi x| b | X S wke| by | Up | UP

Periode ¢ | =1 k=1
1 230.51500 1911260 0| 100
2 384.5 1500 2001260 0] 100
3 314.0 | 500 2331260] 0] 100
4 393.0| 500 2001260| 50| 100
5 300:0 | 500 2151260 0] 100
§) 408.0| 500 2521260 0] 100
7 245.0 500 260260 0] 100
8 430.0| 500 2001260100 100
) 398.0 | 500 2321260| 50| 100
10 129.5 500 1311260 0O 100
11 377.01500 2001260| 50| 100
12 487.5 1500 20012601 100 100
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A MERCATQR
DUISBYURE bl 15 1 )

Erweiltertes Modell: Eine Fabrik,
Fremdlieferanten

(Make-or-Buy-Entscheidung)



Beschaftigungsglattung: Erweitertes Modell

,,,,,,,,

MWW

AR IR EN

NN
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Beschaftigungsglattung: Erweitertes Modell

Annahmen:
» — wie Grundmodell —

» Erweiterung der Zielfunktion: Beschaffungskosten, variable Produkti-
onskosten

cE ... Fremdbezugskosten pro Mengeneinheit von Produkt &

cg ... variable Produktionskosten (Materialkosten) von Produkt k

» produktspezifische Fremdlieferanten
(keine explizite Modellierung der Lieferanten; der Beschaffungsprozess
bleibt daher auBerhalb der Betrachtung)

B ... Beschaffungsmenge von Produkt k in Periode ¢
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Beschaftigungsglattung: Erweitertes Modell MER@R

Minimiere Z = Zth th+2ut Ut+Zch Bkt+Zch g

kel t=1 kel t=1 kel t=1
u.B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:
Ly = L fiir alle &k € K
Nachfrage fur Produkt k£ in Periode ¢
Lk,t—l + x4 + By — Ly = dpy furalle ke Lundt=1,2....T
Verfugbare technische Kapazitat in Periode t:
Y fyak < b fir allet=1.2,....T
kek
Verfugbare personelle Kapazitat in Periode ¢
S f e — U < by firallet=1.2,....T
kel
Maximale Zusatzkapazitat in Periode ¢:
U < UM fur allet=1,2,...,T
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Beschaftigungsglattung: Erweitertes Modell MER@R

Minimiere Z = Zth th+2ut Ut+ZZ(c _Ck) By

kel t=1 kel t=1
u.B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:
Ly = L fiir alle &k € K
Nachfrage fur Produkt k£ in Periode ¢
Lk,t—l + x4 + By — Ly = dpy furalle ke Lundt=1,2....T
Verfugbare technische Kapazitat in Periode t:
Y fyak < b fir allet=1.2,....T
kek
Verfugbare personelle Kapazitat in Periode ¢
S f e — U < by firallet=1.2,....T
kel
Maximale Zusatzkapazitat in Periode ¢:
U < UM fur allet=1,2,...,T
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Beschaftigungsglattung: Erweitertes Modell MER@R

Minimiere Z = Zth th+2ut Ut+ZZc - By

kel t=1 kel t=1
u.B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:
Ly = L fiir alle &k € K
Nachfrage fur Produkt k£ in Periode ¢
Lk,t—l + x4 + By — Ly = dpy furalle ke Lundt=1,2....T
Verfugbare technische Kapazitat in Periode t:
Y fyak < b fir allet=1.2,....T
kek
Verfugbare personelle Kapazitat in Periode ¢
S f e — U < by firallet=1.2,....T
kel
Maximale Zusatzkapazitat in Periode ¢:
U < UM fur allet=1,2,...,T
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Beschaftigungsglattung: Erweitertes Modell

T T
Minimiere Z = Z Z (hk - Ly + cEI : Bkt> + Zut - Uy
kel t=1 t=1
u.B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:
Ly = L fiir alle &k € K
Nachfrage fur Produkt k in Periode t:
Lk,t—l + x4 + By — Ly = dpy furalle ke Lundt=1,2....T
Verflugbare technische Kapazitat in Periode t:
Y fyak < b fir allet=1.2,....T
kek
Verfugbare personelle Kapazitat in Periode t:
S f e — U < by firallet=1.2,....T
kel
Maximale Zusatzkapazitat in Periode ¢:
U < UM furallet=1,2,...,T
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Beschaftigungsglattung: Modell AGGRPLAN MER@R

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden

/ / /
>c]13 :5,62B :10,65) =D
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Beschaftigungsglattung: Modell AGGRPLAN

Beispiel II| 3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (ohne Fremdbeschaffung):

Periode # dit| w1t | Bit| Lt | dot| wop | Bog| Lot | dst| 3¢ | B3t | L3t
0] 36 20 10
1 100|101 0] 3712000180 0O Of 10] 0 0] O
2 90| 53] 0] 01901190 0| 0}140]140 0 0
3 600|147 0| 87(210/210f 0 O0f 10| 10 0O 0
4 1501 631 0] 0]200/200] 0] 0150|150 0] O
5 101 20 O 10150150 O 01100100 0] O
6 50| 40 O 0112011207 0] 01200200 0] 0O
7 100170 O] 70)1100(100] O Of 90| 90 0] O
3 200|180 O 01280280 0| 0} 50| 50 0] 0O
9 60| 60 O O 90| 90| 0| 01190190 0] O
10 401117y 0Oy 77| 5O 50| 0 0 80| 80 0O O
11 100 &8 0] 65(200/200] 0] 0 90| 90 0] 0O
12 1801|115 O 01250250 0 0}150]150 0] O
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Beschaftigungsglattung: Modell AGGRPLAN

Beispiel 11

3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (mit Fremdbeschaffung):

Periode # dit| w1t | Bit| Lt | dot| wop | Bog| Lot | dst| 3¢ | B3t | L3t
0] 36 20 10
1 100 64, 0] 02001801 0 0 10] 0 0] O
2 90| H3| 37 0190|190, 0| 0] 140140 0 0
3 600|147 0| 87(210/210f 0 O0f 10| 10 0O 0
4 1501 40| 23] 01200200 0 0150|150 0] O
5 101 20 O 10150150 O 01100100 0] O
6 50| 40 O 0112011207 0] 01200200 0] 0O
7 1001438, 0] 38| 100,100 O] 0O 90| 90 0] O
3 2001 801|132 02802801 0] 0O 20| 50O 0] 0O
9 60| 60 O O 90| 90| 0| 01190190 0] O
10 40| 52 O 12| 50| 50| 0 O} 80| 80 0O O
11 100 &8 0 0]200/200] 0] 0 90| 90 0] 0O
12 180 A5 165 02502501 0 0150|150 0] O

© Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz

Produktionswirtschaft II

©69-4



Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel 11

3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (ohne Fremdbeschaffung):

3 3
Sl b D a| b | U UP

Periode t| =1 k=1
1 230.5 1500 191|260 0| 100
2 384.5(500 260 | 260 0| 100
3 295.5 1500 260 [ 260 0| 100
4 411.51500 200260 23| 100
5 280.0 1500 1751260 0| 100
6 380.0 1500 260 [ 260 0| 100
7 293.0 1500 200260 32| 100
38 430.0 500 260260 100| 100
O 348.01{ 500 2571260 0| 100
10 204.5{500 2006 | 260 0| 100
11 352.0 1500 260 | 260 0| 100
12 487.51500 260260100 100
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

Beispiel 11

3 Produkte, 12 Perioden

Optimale Losung (mit Fremdbeschaffung):

3 3
Sl b D a| b | U UP

Periode t| =1 k=1
1 212.0 500 154 1260 0| 100
2 384.5(500 260 | 260 0| 100
3 295.5 1500 260 [ 260 0| 100
4 40020 | 500 260 [ 260 0| 100
5 280.0 1500 1751260 0| 100
6 380.0 1500 260 [ 260 0| 100
7 2770|500 260 | 260 0| 100
38 380.0 | 500 260 | 260 0| 100
O 348.01{ 500 2571260 0| 100
10 1720 | 500 1471 {260 0| 100
11 352.0 1500 260 | 260 0| 100
12 43751500 260 [ 260 0| 100
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MERCAT(QR
N St oF Mamacenens
DU ISB\URG )

Erweitertes Modell (II): Mehrere

Fabriken




Beschaftigungsglattung: Mehrere Fabriken

AW o

S

0.3
AN ]
MW\ @

,,,,,,,,
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Beschaftigungsglattung: Mehrere Fabriken

Annahmen:

» — wie Grundmodell —

» mehrere Fabriken s € §

» fabrikspezifische Produktionsprogramme und Nachfrage

s ... Menge der in Fabrik s gefertigten Produkte

» Erweiterung der Zielfunktion: Transportkosten

cE(SZ) ... Transportkostensatz von Produkt k£ von Fabrik s nach ¢
T]g) ... Transportmenge von Produkt k von s nach i in Periode ¢
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN MER@R

Minimiere Z = Zth th+2ut Ut

kel t=1

u. B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:

Ly =L\ fiir alle k € K

Nachfrage fur Produkt k£ in Periode ¢
L1+ xp — Ly = djy furalle ke Lund t=1,2,...,T

Verfugbare technische Kapazitat in Periode t:
ng~xkt§th fir allet=1,2,....T
kelC

Verfugbare personelle Kapazitat in Periode ¢

Zf]f'xkt_UtSbf fur allet=1,2,...,T
kek

Maximale Zusatzkapazitat in Periode ¢
U < UM fur allet=1,2,...,T
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Beschaftigungsglattung: Mehrere Fabriken

MinimiereZFi(iST:h,(j) kt+2ut >+7777%82 7"

s€eS \ ke, t=1 seS1eS kekls t=1
u. B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:
(s) _ 7(0) ’
Ly =Ly, fur alle s € S,k € s

Nachfrage fur Produkt k |n Perlode

(s) (s) (Js) si) _ pls) _ ls) _
Lm1+f’7kt+ZT ZT — Ly =dp, VseS, ke g, t=1,...,T
j€S €S

Verﬁjgbare techmsche Kapazitat in Periode t¢:
ka gbt() fir alle seSund t=1,2,...,T
kells

Verngbare personelle Kapazitat in Periode t
ka 2l - Ul < pP firalleseSund t=1,2,.... T
kekq

Maximale Zusatzkapazitat in Periode ¢
Ul®) < gpex(s) fiiralleseSund t=1,2,....T
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MERCAT(QR
N St oF Mamacenens
DU ISB\URG )

Erweitertes Modell (II): Mehrere

Fabriken, Fremdlieferanten




Beschaftigungsglattung: Mehrere Fabriken, Lieferanten

AN Mm EREW

MWW

AW

B
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Beschaftigungsglattung: Mehrere Fabriken

MinimiereZFi(iST:h,(j) kt+2ut >+7777%82 7"

s€eS \ ke, t=1 seS1eS kekls t=1
u. B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:
(s) _ 7(0) ’
Ly =Ly, fur alle s € S,k € s

Nachfrage fur Produkt k |n Perlode

(s) (s) (Js) si) _ pls) _ ls) _
Lm1+f’7kt+ZT ZT — Ly =dp, VseS, ke g, t=1,...,T
j€S €S

Verﬁjgbare techmsche Kapazitat in Periode t¢:
ka gbt() fir alle seSund t=1,2,...,T
kells

Verngbare personelle Kapazitat in Periode t
ka 2l - Ul < pP firalleseSund t=1,2,.... T
kekq

Maximale Zusatzkapazitat in Periode ¢
Ul®) < gpex(s) fiiralleseSund t=1,2,....T
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Beschaftigungsglattung: Mehrere Fabriken, Lieferanten

T .
_ (s) 7 (s) (s) p(51)
Z=2 | X Z(hk Ly + Chstyf + cis kt>+zut + 2 ch Lh
seS \keKst=1 1€8 kells t=
u.B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:
(s) _ +(0) ¥
Ly =Ly, fur alle s € S,k € Ky
Nackzﬂ;age fur(F)’rodul(<t k in Perlode t: ( ) (s
S ]S SZ S L S
th 1+xkt+Bkt+ZT ZT — kt—dkt Vs, k,t
jES 1€S
Verfugbare techmsche Kapazitat in Periode t:
ka <bT() firalleseSund t=1,2,...,T
kells
Verﬁjgbare personelle Kapazitat in Periode t¢:
ka a2 U U < P fiiralleseSund t=1.2,....T
kells
Maximale Zusatzkapazitat in Periode t:
U<><Umax(> firalleseSundt=1,2,...,T
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Beschaftigungsglattung: Mehrstufiger Ansatz

cccccccc

MER(@)R

M ehrere Fabriken

M ehrere Fabriken
Lieferanten

RES

V\orprodukte
(Fabrik 2)

,,,,,,,,

,,,,,,,,

\}orprodukte
(Fabrik 2)

zusatzliche Annahme (zur Komplexitatsreduktion):

» feststehende eindeutige Zuordnung von (Vor-)Produkten zu Fabriken
—> keine Nutzung von internen Ersatzkapazitaten
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Beschaftigungsglattung: Mehrstufiger Ansatz

Annahmen:
» — wie bisher —

» Direktbedarfskoeffizienten
Afj - Anzahl Mengeneinheiten von Produkt k, die in eine Mengen-
einheit von Produkt 5 eingehen

» — Erweiterung Lagerbilanzgleichung —

Lk,t—l +xpp — Lpy = dpy + Z af; * T jt fur alle ke IC, t € {1, ce ,T}
JEX
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Beschaftigungsglattung: Grundmodell AGGRPLAN

T T
Minimiere Z = Z th - Ly + Z Zugs) : Ut(s)

kel t=1 seS t=1
u. B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:
(0)
Lo = Lk

Nachfrage fur Produkt k£ in Periode t:
Ly 1+ ap — Ly = djy

Verfugbare technische Kapazitat in Periode t:

T T(s)
D fi o m < by
kekq
Verfugbare personelle Kapazitat in Periode t:

> S — Ut<8> < bf(s)

Maximale Zusatzkapazitat in Periode t:

U7L<S> < Ugnax(s)

fur alle k €

fur alle ke L und t=1,2,...

fur alle seSund t=1,2,...

fur alle se Sund t=1,2,.

fur alle seSundt=1,2,...

T

)
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Beschaftigungsglattung: Mehrstufiger Ansatz

T T
Minimiere Z = Z th - L + Z Zugs) : Ut(s)

kel t=1 seS t=1
u.B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:
(0) .
Lyy=1L; flr alle k € K
Nachfrage fur Produkt k£ in Periode t:
L/{,t—l—i_xkt_ Z akj-xjt—th = dkt fur alle k€ K und t = 1,2,...,7T
jeK
Verfugbare technische Kapazitat in Periode t:
S ..
ng-xktébgm fir alle seSund t =1,2,....T
kekq
Verfugbare personelle Kapazitat in Periode t:
S ..
S — U <o) fiiralle seSund t=1,2,....T
kells
Maximale Zusatzkapazitat in Periode t:
U,L<8> < U{nax(s) fur alle seSund t=1,2,....T
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Hauptproduktions-

programmplanung




Hauptproduktionsprogrammplanung MER@R

» Ziele

> kostenminimale Glattung der Kapazitatsnutzung im Zeitablauf

> Festlegung und Koordinierung der dezentralen, mengen- und ter-
minmabBkig spezifizierten Produktionsprogramme fur einen mittelfri-
stigen Zeitraum

(= ,,Hauptproduktionsprogrammplanung*)
» Entscheidungsvariablen

> Produktionsmengen
> Zusatzkapazitat (Uberstunden, Fremdvergabe von Auftragen, ...)
> Lagerbestande

» Daten

> Nachfragemengen (Absatzprognosen, Kundenauftrage)
> Kapazitaten
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Aggregiert: e 3
Markt- /Nachfrageprognosen Beschaftigungsglattung

werksbezogene Kapazitatsdaten l

mittelfristiges Produktionsprogramm in bezug auf Produkttypen
— | | | | | e — Monate/Quarta/e

/

| | | —~+— Wochen/Monate
kurzfristiger Produktionsplan in bezug auf End-/Hauptprodukte

Detailliert:
Bedarfsprognosen/Kundenauftrage

Hauptproduktionsprogrammplanung

segmentspezifische Kapazitatsdaten
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Kapazitierte Hauptproduktions-

programmplanung




Modell HPPPLANI

Indexmengen:

» 7 ... die Menge der zu betrachtenden Produktionssegmente
» IC ... die Menge der betrachteten Produkte

Variablen:

» x5, ... die Produktionsmenge fur Produkt k£ in Periode t

» [;; ... der Lagerbestand fur Produkt k£ in Periode ¢

> Uj; ... die Zusatzkapazitat (Uberstunden) in Segment j in Periode t
Daten:

» d;; ... die Nachfragemenge fur Produkt £ in Periode ¢

> bj; ... die maximale Kapazitat in Segment j in Periode ¢
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Hauptproduktionsprogrammplanung

Vorlaufzeit

. ’ Produktionssegment 1
/ \ / \
1 1 1 1

/

\ /

AN

Produktionssegment 2

eo

Produktionssegment 3
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Kapazitatsbelastungsprofil
Vorlaufperiode | ( 1 2
Endprodukt A
Produktionssegment 1|1 (A) |— —
Produktionssegment 2 |— 1+3=4 (Cund D) |—
Produktionssegment 3| — — —
Endprodukt B
Produktionssegment 1|2 (B) |— —
Produktionssegment 2 |— 3 (D) —
Produktionssegment 3 |— 4 (E) 2+1=3 (F und G)

N\ N

fjkz --- durch Produkt k verursachte Kapazitatsbelastung von Produkti-
onssegment j in der Vorlaufperiode z (=, Kapazitatsbelastungsfaktor")

Kapazitatsbeschrankung durch die knappe Kapzitat in Periode t:
L-xar+2 -2 < b1+ Ury

L-wapr1 T3 w1 < 0o+ Uz

L w1 T3 w42 < 03t + Uz
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Modell HPPPLANI

Indexmengen:

» 7 ... die Menge der zu betrachtenden Produktionssegmente
» IC ... die Menge der betrachteten Produkte

Variablen:

» x5, ... die Produktionsmenge fur Produkt k£ in Periode t

» [;; ... der Lagerbestand fur Produkt k£ in Periode ¢

> Uj; ... die Zusatzkapazitat (Uberstunden) in Segment j in Periode t
Daten:

» d;; ... die Nachfragemenge fur Produkt £ in Periode ¢

> bj; ... die maximale Kapazitat in Segment j in Periode ¢

> fik, ... die Kapazitatsbelastungsfaktoren

= Uﬁax ... die maximale Zusatzkapazitat in Segment j in Periode ¢
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Modell HPPPLANI

Daten — Fortsetzung —:

» 7;. ... die fur Produkt £ zu berucksichtigende maximale Vorlaufzeit
> Lg)) ... der Anfangslagerbestand fur Produkt &

» h; ... der Lagerkostensatz fur Produkt &

» u; ... der Kostensatz fur Zusatzkapazitat in Periode ¢
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Modell HPPPLANI
T T
Minimiere Z =Y " hp L+ > > ug- Uy

kel t=1 t=14jeJ
u.B.d. R.:
Anfangslagerbestand fur Produkt k:
Lyo = L\ fiir alle k € K
Nachfrage fur Produkt k& in Periode ¢:
L1+ xp — Ly = djy furalle ke L undt=1,2,...,T
Verfugbare Kapazitat in Segment 5 in Periode ¢t:
2y,
Z ijkz'xk,tJrz_th < bjt fur alle y e J,t=1,2,....T
kelC z=0
Maximale Zusatzkapazitat im Segment 5 in Periode t:
Ujr < ﬁa" fur alle j e J,t=1,2,....T
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Beispiel| 2 Produkte, 8 Perioden

Nachfragemengen

Periode 1 2 3 4 5 6 V4 8
Produkt
A — 45.00 { 30.00 [ 10.00 | 0.00 |50.0010.00|0.00

B — — 125.0030.00125.00{30.00|20.00|0.00

weitere Daten

» Normalkapazitat: b;; = 100 (j=1,2,3;t=1,2,...,8)
» maximale Zusatzkapazitat: Uﬁa" = 100 (7=1,2,3,t=1,2,...,8)
» Lagerkostensatz: hj = 40 (k € {A, B})
» Uberstundenzuschlag: u; =5 (t=1,2,...,8)
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Beispiel| 2 Produkte, 8 Perioden
Nachfragemengen
Periode 1 2 3 4 5 6 ’ 38
Produkt
A — 45.00{30.00 | 10.00 | 0.00 | 50.00 |10.00 |0.00
B — — 125.001]30.00|25.00 |30.00 | 20.00 | 0.00
optimale Produktionsmengen
Periode 1 2 3 4 5 6 ’ 38
Produkt
A — 47.50(27.50131.25|31.25|27.50 | 10.00 | 20.00
B — — 130.001{25.00]25.00 |30.00{20.00|10.00
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Operative Produktionsplanung und -steuerung

MERCAT(QR

aggregierte Gesamtplanung (,,Supply Network Planning*) €
Produktionsplanungs- und -steuerungssystem
Hauptproduktions- [€ g
programmplanung wn
‘—'.
Q)
C >
g 2
@) LosgroBen- und 3
g, Ressourceneinsatz- [*=1 o
@) planung 2
N Q
(@]
Q )
Feinplanung und (3D
-steuerung >
-1 =
Baustel- | Werk- . Zentren-
lenpro- |stattpro- FdlLekBt?cr)?]_ produkti- JdII};E(;CrT
duktion | duktion on
e
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Operative Produktionsplanung und -steuerung

MERCAT(QR

aggregierte Gesamtplanung (,,Supply Network Planning*)
Produktionsplanungs- und -steuerungssystem
Hauptproduktions- [€ g
programmplanung wn
‘—'-
Q)
C >
) o
n 7 wn
@) LosgroBen- und 3
g, Ressourceneinsatz- [*=1 o
@) planung 2
N Q
(@]
Q )
Feinplanung und (3D
-steuerung >
-1 =
Baustel- | Werk- . Zentren-
lenpro- |stattpro- FdlLekBt?cr)?]_ produkti- Jdl;rl;tFi)(;CrT
duktion | duktion on
<
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