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Vorwort

In den letzten Jahrzehnten haben sich Logistik und Supply Chain Management
(SCM) zu einem der am héufigsten und intensivsten diskutierten Bereiche in Ma-
nagement und Wirtschaft entwickelt. Obwohl viele der in der Logistik und im SCM
verwendeten Ideen und Konzepte schon recht alt sind, wurden grofle Anstrengungen
unternommen, um sie in die Praxis zu iibertragen und weiter zu verbessern. Es sind
zahlreiche Veroffentlichungen sowohl in der akademischen als auch in der an-
wendungsorientierten Literatur erschienen. Logistik und SCM haben sich zu Be-
reichen entwickelt, die reich an Innovationen und Fortschritten sind.

Trotz dieser vielversprechenden Entwicklungen gibt es immer noch Hindernisse,
um fortschrittliche Visionen einer verbesserten Planung und Zusammenarbeit ent-
lang logistischer Prozesse und Lieferketten in die Realitdt umzusetzen. Einerseits
gibt es viele praktische Probleme, wie z. B. die Verfiigbarkeit und transparente Ver-
arbeitung von Informationen, Schwierigkeiten beim Aufbau von Kooperationen
oder aufgrund eines zunehmend unsicheren oder sich schnell verindernden
Planungsumfelds. Zum anderen zeigt sich immer deutlicher, dass die zugrunde-
liegenden Planungsprobleme selbst dann sehr komplex und schwer zu 16sen sind,
wenn die entsprechenden Daten vollstindig verfiigbar und sicher sind.

Aus rechnerischer Sicht konnen viele dieser Probleme als NP-schwer bezeichnet
werden, was bedeutet, dass die Anzahl der moglichen Losungen exponentiell mit
der Problemgrofle zunimmt und dass vermutlich keine Algorithmen existieren, die
sie innerhalb akzeptabler Zeitgrenzen exakt 16sen konnen — zumindest wenn die
Probleme ,,ziemlich grof3* sind. Leider konnen die meisten Probleme der realen
Welt als ziemlich grof3 angesehen werden.

Vor allem in den letzten 20 Jahren wurden diese Probleme in der akademischen
Literatur intensiv untersucht, und es wurden viele geeignete Losungsansitze vor-
geschlagen. Da die Probleme in der Regel nicht innerhalb einer akzeptablen Zeit
exakt gelost werden konnen, erlauben diese Methoden, ausreichend gute, wenn
auch nicht unbedingt optimale Lésungen zu finden.

Eine der immer noch wachsenden Stromungen von Methoden gehort zum Be-
reich der Computational Intelligence (CI), der hauptsidchlich Ansitze umfasst, die
von Konzepten aus der Natur inspiriert sind, z. B. der natiirlichen Evolution oder
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VI Vorwort

dem Verhalten von Schwirmen. Diese Methoden basieren auf allgemeinen heuristi-
schen Ideen und Konzepten zur Problemldsung, die — mit einigen Anpassungen —
auf ein breites Spektrum von Problemen angewendet werden konnen. Um diese
Methoden von einfachen Heuristiken zu unterscheiden, die oft sehr spezifisch fiir
einen einzigen Problemtyp sind, werden sie auch als Metaheuristiken bezeichnet.

Obwohl die entsprechenden Computational-Intelligence-Methoden in zahl-
reichen Anwendungen im Zusammenhang mit Logistik und Supply Chain Manage-
ment untersucht wurden, werden sie in allgemeinen Lehrbiichern in diesen Be-
reichen kaum behandelt. Die Behandlung formaler Planungsprobleme in diesen
Biichern geht oft nicht iiber einige recht einfache und allgemeine Ergebnisse hinaus,
die in der Praxis oft nicht anwendbar sind, wie z. B. die mehr als 100 Jahre alte
Gleichung zur Berechnung wirtschaftlicher Bestellmengen.

Das Buch soll diese Liicke zwischen allgemeinen Lehrbiichern in Logistik und
Supply Chain Management und neueren Forschungen zu formalen Planungs-
problemen und entsprechenden Algorithmen schlieBen. Es konzentriert sich auf An-
sidtze aus dem Bereich der Computational Intelligence und anderer Metaheuristiken
zur Losung der komplexen operativen und strategischen Probleme in diesen
Bereichen.

Das Buch richtet sich somit an Leser, die von einfiihrenden Texten iiber Logistik
und Supply Chain Management zur wissenschaftlichen Literatur iibergehen wollen,
die sich mit der Anwendung fortgeschrittener Methoden beschiftigt. Dazu werden
aktuelle Beschreibungen der entsprechenden Probleme und geeignete Methoden zu
deren Losung bereitgestellt. Das Buch richtet sich in erster Linie an Studierende
und Praktiker als potentielle Leser. Es kann als zusitzliches Nachschlagewerk fiir
Grundkurse in Logistik, Supply Chain Management, Operations Research oder
Computational Intelligence oder als Hauptlehrmittel fiir einen entsprechenden Post-
graduiertenkurs verwendet werden. Praktiker konnen das Buch lesen, um sich mit
fortgeschrittenen Methoden vertraut zu machen, die in ihrem Arbeitsbereich zum
Einsatz kommen konnen. Fiir den Leser wird ein grundlegendes Verstindnis der
mathematischen Notation und Algebra sowie einfiihrendes Wissen iiber Operations
Research (z. B. iiber den Simplex-Algorithmus oder Graphen) empfohlen.

Das Buch ist wie folgt gegliedert: Die ersten beiden Kapitel bieten allgemeine
Einfiihrungen in Logistik und Supply Chain Management einerseits und in Compu-
tational Intelligence andererseits. In den folgenden Kapiteln werden spezifische Be-
reiche der Logistik und des Supply Chain Management behandelt, die wichtigsten
Probleme dieser Bereiche herausgearbeitet und Losungsansitze diskutiert. In Kap. 3
werden Probleme der Transportplanung, wie z. B. verschiedene Arten von Vehic-
le-Routing-Problemen, betrachtet. In Kap. 4 werden Probleme aus dem Bereich der
Produktions- und Lagerverwaltung erortert. Kap. 5 befasst sich mit Planungsaktivi-
titen auf einer feineren Granularititsebene, die iiblicherweise als Scheduling be-
zeichnet wird. Wihrend die Kap. 3 bis 5 eher Planungsprobleme behandeln, die auf
der operativen Ebene auftreten, werden in Kap. 6 die strategischen Probleme bei der
Gestaltung einer Lieferkette oder eines Netzwerks erortert. Das letzte Kapitel gibt
einen Uberblick iiber akademische und kommerzielle Software und Informations-
systeme fiir die diskutierten Anwendungen.



Vorwort VII

Wir hoffen, den Lesern einen umfassenden Uberblick mit spezifischen Details
iiber den Einsatz von Computational Intelligence in Logistik und Supply Chain Ma-
nagement zu geben.

Olten, Schweiz Thomas Hanne
Basel, Schweiz Rolf Dornberger
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Mehrstufiges Problem der Losgréenbestimmung (Multilevel
Lot-Sizing Problem)

Mehrstufiges Losgroflenproblem ohne Kapazititen (Multilevel
Uncapacitated Lot-Sizing Problem)

Suche in mehreren Nachbarschaften (Multi-
Neighborhood Search)

Mehrzieloptimierung (Multiobjective Optimization)
Maximal Preservative Crossover

Materialbedarfsplanung (Material Requirement Planning)
Manufacturing Resource Planning

Natiirliches Rechnen (Natural Computing)

Neuronale Netze

Nichtdeterministisch Polynomiell (Komplexititsklasse)
Komplexititsklasse

Non-dominated Sorting Genetic Algorithms
Objektorientierte Programmierung

Software-Toolbox fiir Optimierung und Lernen
Optimierungsprogrammiersprache

Java-basierte Modellierungssprache fiir die Optimierung
Order (oder Order-based) Crossover

Populationsbasierte Ameisenkolonie-Optimierung
(Population-based Ant Colony Optimization)

Partially Mapped Crossover

Neuronale Perceptron-Netze

Positionsbasiertes Crossover

Precedence Preserving Order-based Crossover
Prizedenzerhaltende Verschiebungsmutation (Precedence
Preserving Shift Mutation)
Partikelschwarm-Optimierung (Particle Swarm Optimization)
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Radio-Frequency Identification

Verstirkungslernen (Reinforcement Learning)
Kapitalrendite (Return-on-investment)

Reduzierte und Standard-Variable-Nachbarschaftssuche
(Reduced and Standard Variable Neighborhood Search)
Schwarm-Algorithmen

Soft Computing

Supply Chain Management

Sequentiell-konstruktives Crossover (Sequential Constructive
Crossover)

Schwarmintelligenz

kapazititsbeschrinktes Losgrolenproblem bei einem Produkt
(Single-Item Capacitated Lot-Sizing Problem)

Problem der Lagerortzuweisung (Stock Location Assignment
Problem)

Single Link Shipping Problem

Selbstorganisierende Merkmalskarten (Self-Organizing
Feature Maps)

Selbstorganisierende Karten (Self-Organizing Maps)
Strength Pareto Evolutionary Algorithms

Kiirzeste Bearbeitungszeit (Shortest Processing Time)
kapazititsbeschrinktes Standortproblem mit einer Quelle
(Single Source Capacitated Facility Location Problem)
Transport-Management-System
Handlungsreisenden-Problem (Traveling Salesman Problem)
Bibliothek fiir Traveling Salesman-Probleme
Standortproblem ohne Kapazititen (Uncapacitated Facility
Location Problem)

Weber-Problem mit mehreren Standorten ohne
Kapazititsbeschriankungen (Uncapacitated Multi-facility
Weber Problem)

LosgroBenproblem bei einem Produkt ohne
Kapazititsbeschriankung (Uncapacitated Single Item Lot-
Sizing Problem)

Sehr grof} angelegte Nachbarschaftssuche (Very Large-scale
Neighborhood Search)

Variable Neighborhood Descent

Variable Neighborhood Decomposition Search

Variable Nachbarschaftssuche (Variable Neighborhood Search)
Voting Recombination Crossover

Tourenplanungsproblem (Vehicle Routing Problem)

Vehicle Routing-Problem mit Zeitfenstern (time windows)
Lagerverwaltungssystem (Warehouse Execution/
Management System)

Lagerverwaltungssystem

Bestellung ohne Lagerbestand (Zero Inventory Ordering)



Kapitel 1
Einfiihrung in Logistik und Supply Chain
Management
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1.1 Das Konzept der Logistik und des
Lieferkettenmanagements

Grob vereinfacht kann ein Unternehmen als ein System betrachtet werden, das ei-
nen bestimmten Input erhilt, daraus Waren oder Dienstleistungen herstellt und den
Output an seine Kunden liefert. Diese drei Hauptaktivititen konnen als Beschaffung
(oder Einkauf), Produktion und Vertrieb (oder Verkauf) bezeichnet werden. Bei In-
put und Output handelt es sich hdufig um physische Objekte oder Materialien, die
eine bestimmte Handhabung wie Transport oder Lagerung erfordern, um die Grund-
funktionen eines Unternehmens zu erfiillen. Diese Tétigkeiten werden als die Kern-
aufgaben der Logistik betrachtet (Abb. 1.1).

Genauer gesagt kann die Inputs eines Unternehmens, die oft als Produktionsfak-
toren bezeichnet werden, in einen Input, der wihrend der Produktion verbraucht
wird, und einen Input, der iiber einen ldngeren Zeitraum zur Verfiigung steht, unter-
schieden werden. Die erste Gruppe der Produktionsfaktoren wird oft nur als Mate-
rial oder Verbrauchsfaktoren bezeichnet, wihrend die zweite Gruppe die klassi-
schen Produktionsfaktoren Kapital und Arbeit (Personal) umfasst. Diese Faktoren
werden oft auch als Ressourcen bezeichnet und umfassen Maschinen, Anlagen und
Gebdude. Sie werden wihrend der Produktion nicht verbraucht, aber hdufig muss
ihre Kapazitit (verfiigbare Zeit in einem bestimmten Zeitraum) mit der fiir die Pro-
duktion benétigten Zeit in Einklang gebracht werden. Auch ,,moderne* Produkti-
onsfaktoren wie Informationen, Humankapital oder Management gehoren zu der
letztgenannten Gruppe.

In einem eher traditionellen Verstindnis bezieht sich die Logistik nur auf die
Materialien und konnte daher auch als Materiallogistik bezeichnet werden. Natiir-
lich lassen sich viele Konzepte der Logistik auch auf andere ,,Objekte* wie Men-
schen anwenden. Auch Menschen (z. B. Touristen) miissen transportiert und unter-
gebracht werden.
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