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der Reihenfolgeplanung für die Erreichung

ökonomischer Zielstellungen

Inauguraldissertation

zur Erlangung des akademischen Grades

doctor rerum politicarum (Dr. rer. pol.)

der Wirtschafts- und Sozialwissenschaftlichen Fakultät

der Universität Rostock

vorgelegt von

Matthias Teichner

geb. am 07. April 1977 in Rostock,

aus Rostock

Rostock, 12. Januar 2010



Gutachter:

Prof. Dr. Dr. Theodor Nebl (Institut für Produktionswirtschaft)

Prof. Dr. Bernd Berten (Lehrstuhl für Operations Research)

Tag der Verteidigung: 15. Juni 2010



Für Claus und Rudi





Shaker  Verlag
Aachen  2010

Schriftenreihe des Institutes für Produktionswirtschaft der
Universität Rostock

Matthias Teichner

Analyse der Wirksamkeit ausgewählter Verfahren
der Reihenfolgeplanung für die Erreichung

ökonomischer Zielstellungen



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Rostock, Univ., Diss., 2010

Copyright  Shaker  Verlag  2010
Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollständigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Übersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN 978-3-8322-9277-5
ISSN 1619-1939

Shaker  Verlag  GmbH  •  Postfach 101818  •  52018  Aachen
Telefon:  02407 / 95 96 - 0   •   Telefax:  02407 / 95 96 - 9
Internet: www.shaker.de   •   E-Mail: info@shaker.de



Vorwort

Die Reihenfolgeplanung ist im Rahmen der operativen Produktionsplanung und -

steuerung die letzte Teilplanungsstufe, in der eine Einflussnahme auf die Erreichung

ökonomischer Zielstellungen möglich ist.

Seit mehr als einem halben Jahrhundert ist die Reihenfolgeplanung Gegenstand wis-

senschaftlicher Forschungsarbeiten. (Neidhardt, U. liefert in ihrem Beitrag, der in die-

ser Reihe 2007 publiziert wurde, einen Überblick über Prioritätsregeln und diskutiert

deren ökonomische Wirkungsweisen).

Bisherige Zielstellungen konzentrierten sich im Wesentlichen darauf, Verfahren zur

Bestimmung organisatorischer Bearbeitungsfolgen zu entwickeln und zu testen. Was zu

einer schier unüberschaubaren Vielzahl diskutierter Verfahren führte. Deren praktische

Bedeutung hängt wesentlich davon ab, zu wissen, welche Reihungsregel, in welcher

Weise, auf die Erreichung ökonomischer Zielstellungen wirkt. Die Praxisanwendung

erfordert darüber hinaus deren einfache und schnelle Handhabbarkeit, die akzeptable

Näherungslösungen erzielt.

Die von Matthias Teichner vorgelegte Dissertation analysiert auf simulativem We-

ge heuristische Lösungsverfahren. Sie beantwortet die Frage danach, welche Priori-

tätsregel in Job-Shop-Modellen angewendet werden sollte, um ausgewählte ökonomi-

sche Zielstellungen erreichen zu können. Dabei werden insbesondere durchlaufzeit-,

belegungszeit-, kapazitäts- und terminorientierte Ziele in statischen Planungsansätzen

untersucht.

Er wird sehr akribisch die Frage danach beantworten, welche Prioritätsregel je Ziel-

größe die besten Ergebnisse erzielt und welche Auswirkungen veränderte Schwierig-

keitsgrade im Modell (veränderte Maschinen- und Auftragsanzahl u. a.) auf die erziel-

ten Ergebnisse besitzen. Die vor Ihnen liegende Schrift bietet einen bemerkenswerten

Beitrag zur Entwicklung der Theorie der Beherrschung der Produktionssteuerung in

Job-Shop-Systemen. Darüber hinaus gelang es mit ihr ebenfalls einen bedeutenden

Beitrag für die Unternehmenspraxis zu leisten.

Bisherige Untersuchungen (Hoss, Neidhardt u. a.) zu diesem Problemkreis basierten

in der Regel auf subjektiven Einschätzungen zu den Zusammenhängen zwischen dem

Einsatz von Prioritätsregeln und zu den erzielbaren ökonomischen Wirkungen.



Teichner gewinnt seine Ergebnisse durch die Anwendung quantitativer Modelle und

kommt damit erstmals zu objektiv begründeten Aussagen.

Prof. Dr. Dr. Theodor Nebl

Rostock, Juni 2010
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4.5 Schematischer Ablauf der Simulation der Verbesserungsverfahren . . . . 146

5.1 Zykluszeit: Durchschnitt REUB über alle Modelle . . . . . . . . . . . . 154

5.2 Zykluszeit: Beispiele REUB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

5.3 Zykluszeit: Mittelwerte und Ränge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156

5.4 Zykluszeit: Einflussfaktoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

5.5 Mittlere Durchlaufzeit: Mittelwerte und Ränge . . . . . . . . . . . . . . 161

5.6 Mittlere Durchlaufzeit: Einfluss Operationen . . . . . . . . . . . . . . . 163

5.7 Mittlere Durchlaufzeit: Einfluss Bearbeitungsstationen und Fertigungs-
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Symbolverzeichnis

:= Wertzuweisung in Algorithmen

A Menge der entsprechend der technologischen Bearbeitungs-

folge geordneten Operationen

bi,j Bearbeitungszeit eines Fertigungsauftrages j auf der Ma-

schine i

Cf
ij Frühestmöglicher Fertigstellungszeitpunkt von Auftrag j

auf Maschine i

c Lieferterminfaktor

Cj Fertigstellungszeit(punkt)von Auftrag j

Cmax maximaler Fertigstellungszeitpunkt oder Zykluszeit

Dj Durchlaufzeit von Auftrag j

DVall Allowed Deviation bzw. Erlaubte Abweichung

Ek Menge der auf Maschine k auszuführenden Operationen

e Elementarladung

Ekin Kinetische Energie

i Maschinenindex

J Menge der Aufträge/ Jobs in einer Testinstanz für das JSSP

J ||Cmax Job-Shop-Problem mit Zielrichtung der Minimierung der

Zykluszeit

J ||Lmax Job-Shop-Problem mit Zielrichtung der Minimierung der

maximalen Verspätung

xiii



xiv Symbolverzeichnis

j Auftragsindex

k Anzahl der Teilprobleme, Π1, ..., Πk

kb Boltzmann-Konstante

KA Kapazitätsauslastung von Maschinen

|L|max Zielfunktion zur Minimierung der maximalen Verspätung

Lj Verspätung von Auftrag j

Lmax maximale Verspätung

LB Lower Bound (Untere Schranke)

LTj Liefertermin/ Wunschfertigstellungstermin von Auftrag j

M Menge der Bearbeitungsstationen/ Maschinen in einer Tes-

tinstanz für das JSSP

M0 Menge der Maschinen mit spezifizierter organisatorischer

Bearbeitungsfolge

m Anzahl der Maschinen, i = 1, ..., m

mxn Notation zur Darstellung der Dimension eines Job-Shop-

Problems mit m Aufträgen und n Maschinen

mk Kritische (Engpass)Maschine bzw. Flaschenhals

N (x) Nachbarschaft von Lösung x

n Anzahl der Aufträge, j = 1, ..., n

O Menge aller Operationen

OE Menge der einplanbaren Operationen

OK Menge aller konfliktären Operationen

oi,j Operation bzw. Task oder Teilaufgabe eines Fertigungsauf-

trages i auf der Maschine j

pj Prioritätswert von Auftrag j

Pm Mutationswahrscheinlichkeit
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Π Teilproblem bzw. Permutation im Job-Shop-Modell

Pa Ausgangspopulation

Pn neue Population

R Rang

RELB Relativer Fehler zum Lower Bound LB

REUB Relativer Fehler zum Upper Bound UB

ς Lösungs- oder Suchraum

SD Schedule deviation/ Terminabweichung

tij Startzeitpunkt von Auftrag j auf Maschine i

tfij Frühestmöglicher Startzeitpunkt von Auftrag j auf Maschi-

ne i

Θ Temperatur

Θ0 Starttemperatur

T0 (Anfangs-)Threshold bzw. Schwellenwert

tRij
Rüstzeit von Auftrag j für Maschine i

tTij
Transportzeit von Auftrag j zur Maschine i

tWij
Wartezeit von Auftrag j vor Maschine i

U Anzahl bzw. Anteil verspäteter Aufträge

UB Upper Bound (Obere Schranke)

VR Regengeschwindigkeit bzw. Regenmenge

W Wasserstand

wj Gewichtungsfaktor für Auftrag j

X Menge aller Lösungen im Lösungsraum

x Lösung eines Optimierungsproblems mit x ∈ X
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xmax beste bisher gefundene Lösung eines Optimierungsproblems

mit xmax ∈ X

y Nachbarschaftslösung von x mit y ∈ X



Abkürzungsverzeichnis

1

1/c Verzugskosten-Regel

2

2C-SI Two Class Shortest Operation Time-Rule

3

3 CL-FIFO Three Class First In First Out-Rule

A

AAAI American Association for Artificial Intelligence

ACM Association for Computing Machinery

ALL Smallest Allowance-Rule

ALL/ OPN Smallest Critical Ratio of Allowance per Number of Opera-

tions Remaining-Rule

ALTOP Alternative Operation-Rule

ASIFIO Shortest Immanent Operation Time- / First In First Out-

Rule

ATC Apparent Tardiness Costs-Rule

xvii



xviii Abkürzungsverzeichnis

B

BS Bearbeitungsstation

bzw. beziehungsweise

C

ca. circa

CEXSPT Conditionally Expedited by SPT-Rule

CFR Cash Flow-Regel

CIM Computer Integrated Manufacturing

COVERT Cost Over Time-Rule

CR Smallest Critical-Ratio-Rule

D

DBR Deckungsbeitrag-Regel

DDPTWT New-Rule

DDSU Due Date-/ Setup Time-Rule

d.h. das heißt

Diss. Dissertation

DLZF Durchlaufzeit-Faktor-Regel

DOLSHP Highest-Selling-Price-Rule

DWR Dynamische Wertregel

E

EDD Earliest Due Date

EFB Europäische Forschungsgemeinschaft für Blechverarbeitung

e. V.

evtl. eventuell
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F

f. folgende (Seite)

FA Fertigungsauftrag

FASFS First Arrived at Shop First Served-Rule

FAT Frühester Anfangstermin-Regel

FCFS First Come First Serve-Rule

FCFS(g)/ SPT First Come First Served-/ Shortest Processing Time-Rule

ff. fortfolgende (Seiten)

FHALF First Half Preference-Rule

FIFO/ SI First In First Out-/ Shortest Immanent Operation Time-

Rule

FLT Frühester Liefertermin-Regel

G

GA Genetischer Algorithmus

GDA Great Deluge Algorithm

GGB Größte Gesamtbearbeitungszeit-Regel

GRB Geringste Restliche Bearbeitungszeit-Regel oder Größte

Restbearbeitungszeit-Regel

g*SPT-(1-g)XWINQ Shortest Processing Time-/ Least Expected Total Work in

Next

H

Habil. Habilitation

I

i.A. im Allgemeinen

IDPOL Highest-Current-Value-Rule



xx Abkürzungsverzeichnis

i.d.R. in der Regel

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

i.H.v. in Höhe von

inkl. inklusive

J

JSM Job-Shop-Modell

JSSP Job-Shop-Scheduling-Problem

K

KFRZ Kürzeste Fertigungsrestzeit-Regel

KGB Kleinste Gesamtbearbeitungszeit-Regel

km Kilometer

KNN Künstliches Neuronales Netz(werk)

KOZ Kürzeste Operationszeit-Regel

KOZ-FAT; KOZ/ FAT Kürzeste Operationszeit-/ Frühester Anfangstermin-Regel

KR Konventionalstrafe-Regel oder Kundenregel

KRB Kürzeste Restbearbeitungszeit-Regel

L

LA(ALTOP) Look Ahead-/ Alternative Operation-Rule

LbDLZ Längste bisherige Durchlaufzeit-Regel

LCFS Last Come First Serve-Rule

LDD Latest Due Date

LFR Liquiditätszufluss-Regel

LHALF Last Half Preference-Rule

LK-DLZ Längste/ Kürzeste Durchlaufzeit-Regel



Abkürzungsverzeichnis xxi

LOZ Längste Operationszeit-Regel

LPT Longest Processing Time-Rule

LT Liefertermin-Regel

M

MAA Meiste noch auszuführende Arbeitsgänge-Regel

MDD Modified Due Date-Rule

MINSEQ Minimum Setup-Time-Rule

MOD Modified Operation Due Date-Rule

MR Management-Regel

MTP Marginal Tardiness Penalty-Rule

MXPROF Maximum-Profit-Rule

N

NINQ Least Number of Jobs in the Queue of its Next Operation

Rule

NSUT No Setup Time-Rule

O

OALL Smallest Operation Allowance-Rule

OBA Old Bachelor Acceptance

OCR Smallest Operation-Critical-Ratio-Rule

ONR Office of Naval Research

OPNDD Operation Due Date-Rule

ORSA Operations Research Society of America

OSL Smallest Operation Slack-Rule



xxii Abkürzungsverzeichnis

P

P/ TWK Processing Time-/ Total Work-Rule

PKW Personenkraftwagen

PrioR Prioritätsregel(n)

P+WKR; P/ WKR Processing Time-/ Work Remaining-Rule

P+WQ Processing Time-/ Work in Queues-Rule

P+XWQ Processing Time-/ Expected Work in Queues- Rule

R

RRT Record-to-Record Travel

RZ Rüstzeitregel

S

S/ ALL Smallest Ratio of Slack per Allowance-Rule

S/ OPN Minimum Slack per Operations Remaining-Rule

SA Sintflut-Algorithmus

SDBR Spezifische Deckungsbeitrag-Regel

SimA Simulated Annealing

SimVis Simulation and Visualization

SIRIP Shortest Operation Time-Rule under Imperfect Prediction

SOT*TOT Shortest Operation Time-/ Total Operation Time- Rule

SPT Shortes Processing Time-Rule

SPT/ TWORK Smallest Ratio of Processing Time to Total Work- Rule

SPT/ WKR Smallest Ratio of Processing Time to Work Remaining-Rule

S/RFZ Minimum Schlupfzeit pro Restfertigungszeit-Regel

SWR Statische Wertregel

SZ Schlupfzeit-Regel



Abkürzungsverzeichnis xxiii

T

T-SPT; TSPT-C Truncated Shortest Processing Time-Rule

TA Threshold Accepting

TS Tabu Search/ Tabu Suche

TSP Travelling Salesman Problem/ Problem des Handlungsrei-

senden

U

u.a. und andere

UR Umsatz-Regel

usw. und so weiter

u.U. unter Umständen

V

VALADD Maximum-Value-Added-Rule

Value Value-Rule

vgl. vergleiche

VSR Verspätungsregel

W

WAA Wenigste noch auszuführende Arbeitsgänge-Regel

WINQ Least Total Work in the Queue of its Next Operation-Rule

WZ Warte- bzw. Liegezeit-Regel

X

XWINQ Least Expected Total Work in Next Queue-Rule



xxiv Abkürzungsverzeichnis

Z

z.B. zum Beispiel

ZLK Zwischenlagerkostensatz-Regel

z.T. zum Teil

ZUF Zufalls-Regel


