Kapitel 3:
Transport- und
Zuordnungsprobleme

Vorlesung Quantitative Methoden

SS 2006

Prof. Dr. Jorg Schltichtermann
Lehrstuhl BWL 5: Produktionswirtschaft und Industriebetriebslehre

Universitat Bayreuth



EinfUhrungsbeispiel zu Transportproblemen

Von drei Werken W,, W, und W, die alle das gleiche Produkt herstellen,
werden vier Auslieferungslager A, A,, A; und A, wdchentlich beliefert. Der
wochentliche Bedarf der Auslieferungslager betragt 150 bzw. 170 bzw. 210
bzw. 270 Erzeugniseinheiten. Die woéchentliche Kapazitat der Werke liegt
bei 350 bzw. 250 bzw. 200 Erzeugniseinheiten. Die folgende Tabelle enthalt
die Entfernungen - gemessen in km - von den einzelnen Werken zu den
verschiedenen Auslieferungsléagern:




Lager
Werke Ay A, As A, Bestand
W, 140 160 120 40 350
W, 130 120 100 50 250
W, 120 180 100 70 200
Bedarf 150 170 210 270 800

hier: einfacher Fall, dass Gesamtbedarf=Gesamtbestand

Die Transportkosten pro Erzeugniseinheit und km betragen EUR 0,10. Bestimmen
Sie den kostenminimalen Transportplan fir die wochentlich vorzunehmende
Versorgung der Auslieferungsléager.



Vorgehen

Aufstellen der Transportkostenmatrix

Ermittlung einer zulassigen Ausgangsldsung
- Nord-West-Ecken-Methode

- Matrix-Minimum-Methode

- Vogelsche Approximationsmethode

Bestimmung der optimalen LOsung
- Stepping-Stone
- (Modi-Verfahren)



Allgemeines Vorgehen

1. Aufstellen der Transportkostenmatrix

Lager
Werke A A, A, A, Bestand

W, 14 16 12 4 350
W, 13 12 10 5 250
W, 12 18 10 7 200

Bedarf 150 170 210 270 800




L P-Ansatz

X;;: Transportmenge von Werk i nach Lager |

Zielfunktion:

2= ¢ X; =14X,;+16X,,+12X,;+4X 1, +13X 5.+ TX 5 —> min
]

Restriktionen:
X1+ X+ X5+ X =350 der Bestand

....... =250
....................... =200

muss verschickt werden

der Bedarf muss
erfillt werden



3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.1 Nord-West-Ecken-Regel

A, A, A, A, Bestand
W, 14 16 12 4 350
W, 13 12 10 > 250
W, 112 18 10 7 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.1 Nord-West-Ecken-Regel

A, A, A, A, Bestand
W, N4 16 12 350
W, 13 12 10 250
W, 12 18 10 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.1 Nord-West-Ecken-Regel

A, A, A, A, Bestand
w, | 150 = = 350
W, 13 12 10 250
W, 12 18 10 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.1 Nord-West-Ecken-Regel

A, A, A, A, Bestand
w, | 150 = = 358
W, 13 12 10 250
W, 12 18 10 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.1 Nord-West-Ecken-Regel

A, A, A, A, Bestand
w, | 150 = = 358
W, 13 12 10 250
W, 12 18 10 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.1 Nord-West-Ecken-Regel

A, A, A, A, Bestand

w, | 15044 170 20 = 358
W, 13 12 10 250
W, (12 18 10 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.1 Nord-West-Ecken-Regel

A, A, A, A, Bestand

w, | 15024 1704 301 320
W, 13 12 10 250
W, (12 18 10 200
Bedarf 150 170 211 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.1 Nord-West-Ecken-Regel

A, A, A, A, Bestand

w, | 15024 1704 301 320
W, 13 121 18020 250
W, (12 18 10 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.1 Nord-West-Ecken-Regel

A, A, A, A, Bestand

w, | 15024 170 % 302 320
W, B 21 180 70 250
W, 12 18 101 540 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung

3.2.1 Nord-West-Ecken-Regel

A, A, A, A, Bestand

wy | 15044 17023 30 359
W, B 21 180 70 250
W, (12 18 10 200 200
Bedarf 150 170 %},‘6) 270 800

Ko =150-14+170-16 +30-12+180-10+70-54+200-7=8.730€




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.2 Matrix-Minimum-Methode

A, A, A, A, Bestand
W, 14 16 12 4 350
W, 13 12 10 > 250
W, 112 18 10 7 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.2 Matrix-Minimum-Methode

A, A, A, A, Bestand
W, 14 16 12 270 4 350
W, 13 12 10 > 250
W, 112 18 10 7 200
Bedarf 150 170 210 248 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.2 Matrix-Minimum-Methode

A, A, A, A, Bestand
W, (14 16 2| 579l 4] 350
W, 13 12] 510 2 1 250
W, 12 18 10 1 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.2 Matrix-Minimum-Methode

A, A, A, A, Bestand

W, 14 16 12 270 4 350
W, B 2} 210 = > 250
W, 150 112 18 10 7 200
Bedarf 150 170 230 20 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.2 Matrix-Minimum-Methode

A, A, A, A, Bestand

w, 14 16 12| 570l 4] 350
W, B 40 22 0105 °1 250
w, |150% 18 10 i
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.2 Matrix-Minimum-Methode

A, A, A, A, Bestand

W, (14180 L6 121 5704 350
W, B 40 22 0105 °1 250
W, 15012 18 10 [l
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.2 Matrix-Minimum-Methode

A, A, A, A, Bestand

W, (14180 L6 121 5704 350
W, B 40 1212107 > 250
W, | 1504 50 | R o 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.2 Matrix-Minimum-Methode

A, A, A, A, Bestand

W, (14180 L6 121 5704 350
W, B 40 1212107 > 250
W, | 1504 50 | R o 200
Bedarf 150 170 210 270 800

Ko=80-16+4-270+40-12+210-10+150-12+50-18 =7.640 €



3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand
W, 14 16 12 4 350
W, 13 12 10 > 250
W, 112 18 10 7 200
Bedarf 150 170 210 270 800

Aj




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i
W, |14 16 12 350 | 8
W, 13 12 10 250 | 5
W, 12 18 10 200 3
Bedarf 150 170 210 270 800
YA j 1 4 0 1




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i
W, |14 16 12 350 |8
W, 13 12 10 250 | 5
W, 12 18 10 200 3
Bedarf 150 170 210 270 800
YA j 1 4 0 1




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i
W, 14 16 120 970 350 | 8
W, 13 12 10 250 | 5
W, 12 18 10 200 | 3
Bedarf 150 170 210 270 800
YA j 1 4 0 1




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i
W, |14 16 121 570 350 | 8
W, 13 12 10 250 | 5
W, 12 18 10 200 | 3
Bedarf 150 170 210 270 800
YA j 1 4 0 1
1 4 0




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i
W, |14 16 121 570 350 | 8
W, 13 12 10 250 | 5
W, 12 18 10 200 | 3
Bedarf 150 170 210 270 800
YA j 1 4 0 1
1 4 0




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i
W, |14 16 121 570 350 | 8
W, |13 170 12 10 250 5
W, 12 18 10 200 | 3
Bedarf 150 170 210 270 800
YA j 1 4 0 1
1 4 0




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i
W, |14 16 121 570 350 | 8
W, 13| 47022 10 250 | 5
W, 12 18 10 200 | 3

Bedarf 150 170 210 270 800

Aj 1 4 0 1

1 4 0

1 0




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i
W, |14 16 121 570 350 | 8
W, 13| 47022 10 250 | 5
W, 12 18 10 200 | 3

Bedarf 150 170 210 270 800

Aj 1 4 0 1

1 4 0

1 0




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i

W, |14 16 121 570 350 | 8
13 12 10
W, —| 170 80 250 5
W, 12 18 10 200 | 3
Bedarf 150 170 210 270 800

A 1 4 0 1

1 4 0

1 0




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i

W, |14 16 121 570 350 | 8
13 12 10
W, —| 170 80 250- [ 5
W, 12 18 10 200 | 3
Bedarf 150 170 210 270 800

Aj 1 4 0 1

1 4 0

1 0




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i
14 16 12
W, 80 — 270 350 | 8
13 12 10
W, —| 170 80 250- | S
12 18 10
W 70 — 130 200 | 3
Bedarf 150 170 210 270 800
Aj 1 4 0 1
1 4 0
1 0




3.1 Heuristiken zur Ermittlung einer zulassigen Ausgangslosung
3.2.3 Vogelsche Approximation

A, A, A, A, Bestand |2 i
14 16 12
W, 80 — 270 350 | 8
13 12 10
W, —| 170 80 250- | S
12 18 10
W 70 — 130 200 | 3
Bedarf 150 170 210 270 800
Aj 1 4 0 1
1 4 0
1 0

Ko=80-14 +270-4+17/0-12+80-10+70-12+130-10=7.180 €




3.3 Bestimmung der Optimallésung
3.3.1 Stepping Stone

(Ausgehend von der Ldsung nach der Matrix-Minimum-Methode)

A, A, A, A, Bestand
W, 24 8o 21 270 350
W, B 402010 2 250
w, | 1505 50-° = 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.3 Bestimmung der Optimallésung
3.3.1 Stepping Stone

A, A, A, A, Bestand
— — 16 12 4
W, [+ =580 270 350
13 12 10 5
W, —1 | 40 210 230
W3 '15 12 +50 18 10 7 200

Bedarf 150 170 210 270 800




3.3 Bestimmung der Optimallésung

3.3.1 Stepping Stone

A, A, A, A, Bestand

L e e 21 270 350
W, B 4022 210 2 250
W3 5 12 +50 18 10 200
Bedarf 150 170 210 270 800

Bewertung der Zelle W1/Al: +14-16+18-12 = +4
(nicht lohnenswert)




3.3 Bestimmung der Optimallésung
3.3.1 Stepping Stone

(Ausgehend von der Ldsung nach der Matrix-Minimum-Methode)

A, A, A, A, Bestand
w, |4 14| gql16 12| 579 350
W, B 402010 2 250
w, | 1505 50-° = 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.3 Bestimmung der Optimallésung
3.3.1 Stepping Stone

(Ausgehend von der Ldsung nach der Matrix-Minimum-Methode)

A, A, A, A, Bestand

w, |4 (1] ggls 2| 579 350
w, |+ e 40t 210 B 250
W, g2 |+50 18 10 200
Bedarf 150 170 210 270 800

Bewertung der Zelle W2/Al: +13-12+18-12 = +7




3.3 Bestimmung der Optimallésung
3.3.1 Stepping Stone

(Ausgehend von der Ldsung nach der Matrix-Minimum-Methode)

A, A, A, A, Bestand
w, |4 14| gql16 12| 579 350
w, [ 4ol22io10 2 250
w, | 1505 50-° = 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.3 Bestimmung der Optimallésung
3.3.1 Stepping Stone

(Ausgehend von der Ldsung nach der Matrix-Minimum-Methode)

A, A, A, A, Bestand

W, +4 14 qﬁ-ia 12-—2170 350

w, (718 40 21210 = 250

w, | 150%2| 5ol = 200

Bedarf 150 170 210 270 800
30.06.2006 Prof. Dr. J. Schliichtermann
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3.3 Bestimmung der Optimallésung
3.3.1 Stepping Stone

(Ausgehend von der Ldsung nach der Matrix-Minimum-Methode)

A, A, A, A, Bestand

w, |4 14| gql16 12| 579 350
w, [ 4ol22io10 2 250
w, | 1505 50-° 2+ 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.3 Bestimmung der Optimallésung
3.3.1 Stepping Stone

(Ausgehend von der Ldsung nach der Matrix-Minimum-Methode)

A, A, A, A, Bestand

\N1 +4 14 80 16| -2 12 270 350
w, [ 4oli2ioq0 25 250
w, | 150-%| s5oUefEl 4L 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.3 Bestimmung der Optimallésung
3.3.1 Stepping Stone

(Ausgehend von der Ldsung nach der Matrix-Minimum-Methode)

A, A, A, A, Bestand
w, |4 [14] ggliel2] [12] 5o, 350
w, 718 +Wﬁ.‘2_10 10145 250
w, | 150-% -Iﬁ-ﬂ'{f 10 1 +1 200
Bedarf 150 170 210 270 800

Die grofite Kosteneinsparung ergibt sich bei Feld W3/A3 : - 6 EUR/ME —

also wird jetzt versucht, soviel wie méglich tber dieses Feld zu
transportieren: maximal: 50 = (min)(50, 210)




3.3 Bestimmung der Optimallésung

3.3.1 Stepping Stone

A, A, A, A, Bestand

W, 24 8o 21 270 350
w, 13 gplZ 160 2 250
w, | 150 18 5o L 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.3 Bestimmung der Optimallésung

3.3.1 Stepping Stone

A, A, A, A, Bestand

w, |2/ 14 ggliel-2] [12] 5o 350
W, +1| |13 90 12 160 10| +5 250
w, | 150 7 50 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.3 Bestimmung der Optimallésung

3.3.1 Stepping Stone

A, A, A, A, Bestand

w, |2l ] ggliel2i—N2 ) o 350
w, U ggli2 g0 2445 250
w, | 150 7 50 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.3 Bestimmung der Optimallésung

3.3.1 Stepping Stone

A, A, A, A, Bestand

w, |2l ] ggliel2i—N2 ) o 350
w, U ggli2 g0 2445 250
w, | 150 7 50 200
Bedarf 150 170 210 270 800

Maximale Transportmenge = min(80, 160) = 80




3.3 Bestimmung der Optimallésung

3.3.1 Stepping Stone

A, A, A, A, Bestand

W, Ea 21 8024 270 350
W, 81170 22 go = 250
w, | 150-% 50 2 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.3 Bestimmung der Optimallésung

3.3.1 Stepping Stone

A, A, A, A, Bestand

w, |0 [w4]2] [16] gql12] 500 350
w, U ) q7g22 g 2443 250
w, | 150 *6 18 5o 2445 200
Bedarf 150 170 210 270 800




3.3 Bestimmung der Optimallésung

3.3.1 Stepping Stone

A, A, A, A, Bestand

w, |0 [w4]2] [16] gql12] 500 350
w, U ) q7g22 g 2443 250
w, | 150 *6 18 5o 2445 200
Bedarf 150 170 210 270 800

Die LOsung ist mehrdeutig aber optimal.

K=7180




