Annahme von Auftragen und Buchungen

Problemaspekte

Prof. Dr. Stefan Helber
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Problemaspekte

Dienstleistungen
@ Vereinbarung zwischen Erbringer und Kunden
@ vielfach nicht lagerfahig
@ ggf. Mitwirkung / Anwesenheit des Kunden
@ Zeitpunkt / Zeitraum der Leistungserstellung zentral

Wichtige Problemaspekte
@ Anzahl gleichzeitig bedienter Kunden
@ Komplexitat des Leistungsprozesses
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Annahme von Auftragen und Buchungen

Auftragsannahme fir komplexe Prozesse:
Triebwerksinstandhaltung

Prof. Dr. Stefan Helber
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Triebwerk eines Verkehrsflugzeugs
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Hochdruckturbinenschaufel
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Instandhaltungsprozess

Prozessschritte
@ Demontage und Befundung

@ Instandsetzung oder Austausch von Komponenten

© Montage

@ Funktionsnachweis des Gesamtiriebwerks
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Komplexe Dienstleistungsprozesse

Beispiel der Triebwerksinstandhaltung (,Regeneration®)
@ wirtschaftlich wichtig
@ technisch anspruchsvoll
@ organisatorisch komplex
@ spezialisierte Dienstleister

Ahnliche Problemstrukturen in anderen Bereichen
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Auftragsannahmeentscheidung

Problemaspekte
@ Auftragsbestand
@ langerer Prozess
@ mehrere Ressourcen
@ Triebwerk muss verfligbar sein
@ Terminabstimmung mit dem Kunden

Kritische Ressourcen

@ (De-)MontagestraBBe

© Komponenteniiberholung
© Prifstand
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Belastung durch einen Auftrag
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Entscheidungsmodell zur Auftragsannahme

Modellkomponenten

mehrere Ressourcen

mehrere Perioden

mehrere Auftrége, z. T. bereits angenommen

mdgliche Startzeitpunkte

Deckungsbeitrage der Auftrage

Entscheidung: ,Ob® und ,Wann* der Auftragsdurchfihrung
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Symbol

Bedeutung

Indizes und Indexmengen

ieZ Auftrage, 7 = {1, ..., I}

IczT Teilmenge der angenommenen und zeitlich fixierten Auftréage

jeJdg Ressourcen, 7 = {1,...,J}

teT Perioden, T = {1,..., T}

TiCcT mogliche Startzeitpunkte von Auftrag i
Parameter

ajjr Ressourcenverbrauch von Auftrag i auf Ressource j in der 7-ten
Periode der Bearbeitung

a Bearbeitungsdauer (in Perioden) von Auftrag i

Cit Kapazitét von Ressource j in Periode t

uj Deckungsbeitrag von Auftrag i

Xi € {0,1} 1, wenn Auftrag / bereits zum Start in Periode { angenommen
wurde, 0 sonst
Entscheidungsvariablen

Xy € {0,1} 1, wenn Auftrag i zum Start in Periode t angenommen wird oder

wurde, 0 sonst
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Modell Auftragsannahme Il
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Beispiel

Daten der Ressourcen der Triebwerksinstandhaltung

Ressource Bezeichnung Kapazitat je Periode [KE]
1 (De-)Montagestraf3e 3
2 Komponenteniberholung 8
3 Prifstand 1

Drei Auftrage fir Perioden 1 bis 16
@ Auftrag 1 bereits angenommen, Start in Periode 1, DB 5.000 GE
@ Auftrag 2 angefragt zum Start in Periode 3 oder 4, DB 4.000 GE
@ Auftrag 3 angefragt zum Start in Periode 2, DB 2.000 GE

Welche Auftrage annehmen und wann starten?
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Belastung durch Auftrag 1
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Belastung durch Auftrag 2
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Belastung durch Auftrag 3
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Fall 1: Auftrage 2 und 3 annehmen
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Fall 2: Auftrage 2 annehmen, Auftrag 3 verschieben
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Annahme von Auftragen und Buchungen

Kapazitatssteuerung |: Wirkungsweise eines Schutzlimits

Prof. Dr. Stefan Helber
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Beispiel: Buchungsannahme fir Hotels

Kundengruppen
@ Geschéftsreisende
@ Touristen

Leistungs- und Vermarktungsprozess
@ Integration eines externen Faktors
@ eingeschrankte operative Flexibilitat
@ heterogenes Nachfragerverhalten
@ standardisiertes Leistungsprogramm
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Grundmodell einer Kapazitatssteuerung

Annahmen
@ Hotel mit C Zimmern
@ Betrachtung einer bestimmten zukinftigen Nacht
@ Zufallige Nachfrage D; der Geschéaftsreisenden
@ Zahlungsbereitschaft der Geschaftsreisenden r
@ Zahlungsbereitschaft der Touristen r, mit ro < rq
@ Touristen buchen zuerst

Idee: Einfiihrung eines Schutzlimits s, mit

C=Dby+ s> (1)
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Schutzlimit zur Kapazitatssteuerung

Erlos je
A Kapazitatseinheit
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Annahme von Auftragen und Buchungen

Kapazitatssteuerung II: Berechnung eines Schutzlimits

Prof. Dr. Stefan Helber

© Prof. Dr. Stefan Helber operations-management-online.de OM Tutorial 1/16



Schutzlimit zur Kapazitatssteuerung
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Ausgangspunkt

Szenario: Konkrete Anfrage eines Touristen liegt vor
@ gegenwartige Restkapazitat ¢
@ Annahme der Buchung des Touristen: Sicherer Erlés r»

@ Erwarteter Erlés des c-ten Zimmers, falls s, = ¢ gesetzt (und
Tourist abgewiesen) wird: ry - Prob[D; > ¢]

@ im Optimum Indifferenz, Gleichgewicht in marginal-analytischem
Optimierungskalkdll

Bei Abstraktion von Ganzzahligkeit:

ro = ry - Prob[Dy > s3]

Bedingung fiir Optimalitat des Schutzlimits!
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Auflésen nach dem Schutzlimit

ro =r - Prob[Dy > s3] =ry - (1 — Prob[D; < s3])

2 _ 1 _ Prob[D; < ]

ry
Prob[D; gsg]:1—:—2 (1)
1
. o r—r
FD1(32):1—f:% (2)
P A
5= (12 ©
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Poissonverteilte Nachfrage

Poissonverteilte Zufallsvariable Dy mit dem Parameter \ > 0 besitzt
die Wahrscheinlichkeitsfunktion

Prob[D; = i] = e”\j‘,—, i=0,1,2,... (4)

und die Verteilungsfunktion

adi
)\I
Fp,(di) = Prob[D; < dy] = Ze—* —, (5)

i=0

Ist die Zufallsvariable Dy poissonverteilt, so gilt far ihren
Erwartungswert und ihre Varianz pp, = 0%1 =\
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Beispiel: Poissonverteilung mit A = 2
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Beispiel: Poissonverteilung mit A = 10
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Rechnen mit der Poissonverteilung

A B C D E
1 Erw. Nachfrage 10
2 Erlésrl= 200
3
4 Poissonverteilung |
5
6
7 s2 Prob[D1<s2] Prob[ D1 >=s2] r_1*Prob[D1>=s2]
8 0 0 =1-B8 =5C52*C8
9 =A8+1 =POISSON(A9-1;SCS1;WAHR)  =1-B9 =5C$2*C9
10 =A9+1 =POISSON(A10-1;SCS1;WAHR) =1-B10 =5C$2*C10
11 =A10+1 =POISSON(A11-1;SCS1;WAHR) =1-B11 =5C%2*C11
12 =A11+1 =POISSON(A12-1;5C51;WAHR) =1-B12 =5C52*C12
13 =A12+1 =POISSON(A13-1;5CS1;WAHR) =1-B13 =5C52*C13
14 =A13+1 =POISSON(A14-1;5C51;WAHR) =1-B14 =5C52*C14
15 =Al4+1 =POISSON(A15-1;5C51;WAHR) =1-B15 =5C%2*C15
16 =A15+1 =POISSON(A16-1;SCS1;WAHR) =1-B16 =5C%2*C16
17 =Al16+1 =POISSON(A17-1;SCS1;WAHR) =1-B17 =5C%2*C17
18 =A17+1 =POISSON(A18-1;5CS1;WAHR) =1-B18 =5C52+#C18
19 =A18+1 =PQISSON(A19-1;5C51;WAHR) =1-B19 =5C52*C19
20 =A19+1 =POISSON(A20-1;5C51;WAHR) =1-B20 =5C$2*C20
21 =A20+1 =POISSON(A21-1;5C51;WAHR) =1-B21 =5C82*C21
22 =A21+1 =POISSON(A22-1;SCS1;WAHR) =1-B22 =5C$2%C22

o PSRN
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Rechnen mit der Poissonverteilung

A B C D E F G
1 Erw. Nachfrage E[D1] 10
2 Erlosrl= 250
3
4 Poissonverteilung Normalverteilung
5 Varianz 10
6
7 s2 Prob[D1<s2] Prob[ D1 >=5s2] r_1*Prob[D1>=s2] Prob[ D1 >=52] r_1*Prob[D1>=s2]
8 0 0,000 1,000 250,00 0,999 249,80
9 1 0,000 1,000 249,99 0,998 249,45
10 2 0,000 1,000 249,88 0,994 248,57
11 3 0,003 0,997 249,31 0,987 246,64
12 4 0,010 0,990 247,42 0,971 242,78
13 5 0,029 0,971 242,69 0,943 235,77
14 6 0,067 0,933 233,23 0,897 224,26
15 7 0,130 0,870 217,46 0,829 207,15
16 8 0,220 0,780 194,94 0,736 184,11
17 9 0,333 0,667 166,80 0,624 156,02
18 10 0,458 0,542 135,52 0,500 125,00
19 11 0,583 0,417 104,24 0,376 93,98
20 12 0,697 0,303 | 75,81 | 0,264 65,89
21 13 0,792 0,208 52,11 0,171 42,85
22 14 0,864 0,136 33,88 0,103 25,74
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Exakte Rechnung mit der Poissonverteilung

Ergebnis der Rechnung mit der Poissonverteilung

@ optimales Schutzlimit betragt 12 Zimmer

@ damit Erwartungswert des Erldses des 12. Zimmers 75,81 GE
durch Geschaftsreisende (mehr als der sichere Erlés von 75 GE
bei Vermietung an einen Touristen)
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Approximation durch die Normalverteilung
Aus
Dy = op, - X + pip, (6)

folgt

n—n
ry
n—n
n
35‘#01] -0
op, N

op, g

S5 — KDy _ Fo1 <f1 - f2>
op;, X g

Prob[Dy < s3] =1 — :_2 -
1

Problop, - X + up, < s3] =

Prob [X <

. (-
S5 = op, 'FX1( ! P 2) + o, (8)
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Vorgehensweise

Erinnerung: Ist die Zufallsvariable Dy poissonverteilt, so gilt fir ihren
Erwartungswert und ihre Varianz pp, = 0%1 =\

Drei Schritte:

@ Bestimmung der Wahrscheinlichkeit -2 '2

@ Ermittlung des korrespondierenden Wertes F; (M)

n

© Berechnung des Schutzlimits s = op, - FX1 ('1 r2) + 1D,
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Beispiel

Gegeben: A\ =10,y =250 und r, = 70
OILLD1:A1:10 O’D1_\/x:\/10

n—rn __ 250-70
@ =55 =072

o Fx(x =0,58) ~ 0,72, also Fy (’1 2~ 0 72) — 0,58

© 5= op, - Fx'(%52) + jip, ~ 10058 + 10 ~ 11,83

@ Abrunden auf 11 Zimmer, erwarteter Erlés des 11. Zimmers dann
93,98 GE, grdfer als sicherer Erlés von 75 GE von Touristen

Vergleich: Rechnung mit der Poissonverteilung fuhrt auf 12 Zimmer!
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Rechnen mit der Poissonverteilung

A B C D E F G
1 Erw. Nachfrage E[D1] 10
2 Erlosrl= 250
3
4 Poissonverteilung Normalverteilung
5 Varianz 10
6
7 s2 Prob[D1<s2] Prob[ D1 >=5s2] r_1*Prob[D1>=s2] Prob[ D1 >=52] r_1*Prob[D1>=s2]
8 0 0,000 1,000 250,00 0,999 249,80
9 1 0,000 1,000 249,99 0,998 249,45
10 2 0,000 1,000 249,88 0,994 248,57
11 3 0,003 0,997 249,31 0,987 246,64
12 4 0,010 0,990 247,42 0,971 242,78
13 5 0,029 0,971 242,69 0,943 235,77
14 6 0,067 0,933 233,23 0,897 224,26
15 7 0,130 0,870 217,46 0,829 207,15
16 8 0,220 0,780 194,94 0,736 184,11
17 9 0,333 0,667 166,80 0,624 156,02
18 10 0,458 0,542 135,52 0,500 125,00
19 11 0,583 0,417 104,24 0,376 93,98
20 12 0,697 0,303 | 75,81 | 0,264 65,89
21 13 0,792 0,208 52,11 0,171 42,85
22 14 0,864 0,136 33,88 0,103 25,74
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Ergebnis

Kapazitatssteuerung durch Buchungslimit

@ einfachste Modellvorstellung

@ in der Realitdt komplexere Problemstellungen

@ Anwendung in Luftfahrt, Hotellerie, Mietwagengeschéaft
° ..
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