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Kurzfassung

In dieser Arbeit geht es um die Ermittlung einer robusten Konfiguration fiir eine
Supply Chain unter Nachfrageunsicherheit. Dazu werden zwei Modellformulie-
rungen fiir zwei strategische Konfigurationsplanungsprobleme fiir Supply Chains,
die jeweils drei Ebenen umfassen, prisentiert. Ein Planungsproblem umfasst die
Auswahl der Lieferanten, die mit unternehmens-spezifischen Werkzeugen ausge-
stattet werden miissen. Das andere Planungsproblem beriicksichtigt das Konzept
verlagerbarer modularer Kapazititen. Die Konfiguration der Supply Chain wird
dabei unter Verwendung von Nachfrageprognosen fiir einen langen Planungshori-
zont ermittelt, um einen gegebenen Servicegrad zu erreichen. Dariiber hinaus wird
das Risiko, das durch die Nachfrageunsicherheit entsteht, direkt in den Modellen
beriicksichtigt, indem der Conditional Value-at-Risk (CVaR) berechnet wird. Die
optimale Konfiguration fiir die Supply Chain soll die gewichtete Summe aus
erwartetem Kapitalwert und CVaR maximieren. Die daraus resultierende nicht-
lineare Modellformulierung wird durch stiickweise Linearisierung approximiert.
Die numerische Untersuchung zeigt, dass die ermittelten Konfigurationen robust
und stabil unter Nachfrageunsicherheit sind.

Schlagworte zum Inhalt: Konfigurationsplanung von Supply Chains - Robuste
Optimierung - Stochastische Nachfrage - Conditional Value-at-Risk - Linearisie-
rung - Modulare Kapazititen






Abstract

In this work a robust supply network configuration must be determined based
on uncertain demand. Therefore, two model formulations for two three-echelon
supply network design problems are presented. One planning problem includes
the selection of vendors that must be equipped with company-specific tools. The
other planning problem incorporates the concept of relocatable modular capaci-
ties. The configuration of a supply network must be determined by using demand
forecasts for a long planning horizon to meet a given service level. Furthermore,
by incorporating the conditional value-at-risk (CVaR), the risk induced by uncer-
tain demand is explicitly considered. The derived supply network configuration
should maximize the weighted sum of the expected net present value and the
CVaR. The resulting nonlinear model formulation is approximated by a piecewise
linearization. The numerical investigation shows that the derived supply network
configurations are robust and stable in the presence of uncertain demand.

Keywords: Supply chain planning - Robust optimization - Stochastic demand -
Conditional value-at-risk - Linearization - Modular capacities
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Problem Class (Problemklasse)

Robust Supply Network Design Problem with Modu-
lar Capacities (Robustes Konfigurationsplanungsproblem
mit modularen Kapazititen)

Robust Supply Network Design Problem with Modular
Capacities - No Relocation (ohne Verlagerung)

Robust Supply Network Design Problem with Modular
Capacities - Piecewise Linear Approximation (mit Appro-
ximation durch stiickweise Linearisierung)

Robust Supply Network Design Problem with Vendor
Selection (Robustes Konfigurationsplanungsproblem mit
Lieferantenauswahl)

Robust Supply Network Design Problem with Vendor Se-
lection - Deterministic (deterministisch)

Robust Supply Network Design Problem with Vendor Se-
lection - Piecewise Linear Approximation (mit Approxi-
mation durch stiickweise Linearisierung)

Servicelevel

Simple Random Sampling

Testinstanz

Value at Risk

Modell Zeitung - Nonlinear (nicht-linear)



XX Abkiirzungsverzeichnis

Zeitung-PLA Modell Zeitung - Piecewise Linear Approximation (mit
Approximation durch stiickweise Linearisierung)
Zeitung-PLA-MP Modell Zeitung - Piecewise Linear Approximation - Mul-

ti Period (mehrperiodig)
Zeitung-PLA-MP-RS  Modell Zeitung - Piecewise Linear Approximation - Mul-
ti Period - Risk Scenarios (mit Risikoszenarien)
Zeitung-PLA-MP-RS- Modell Zeitung - Piecewise Linear Approximation - Mul-
CVaR ti Period - Risk Scenarios - Conditional Value at Risk
Zeitung-SCN Modell Zeitung - Scenarioapproach (mit Szenarioansatz)



Symbolverzeichnis

ﬁpr
AAbS
ARel

avail
Apf 1

LS
Al
S inst

pft

prod
5pf 1

,Lgext

cvt

Corder
ﬁcvtz

,00rder

cvt

19tool

cvt

Wahrscheinlichkeit/Konfidenzniveau in Verbindung mit der Berech-
nung des CVaR und VaR

GroBtes o, das zu dem gleichen VaR fiihrt wie o
Kleinstes o, das zu dem gleichen VaR fiihrt wie o
B-Servicegrad

B-Servicegrad fiir Endprodukt p bei Abnehmer r
Durchschnittliche absolute Abweichung vom Optimum
Durchschnittliche relative Abweichung vom Optimum

1, wenn eine Produktionslinie fiir Endprodukt p in Produktionsstit-
te f in Periode ¢ verfiigbar ist; 0, sonst

Steigung der Fehlmenge in Linearisierungsabschnitt /

1, wenn eine Produktionslinie fiir Endprodukt p in Produktionsstét-
te f in Periode ¢ eingerichtet wird; 0, sonst

1, wenn Endprodukt p in Produktionsstitte f in Periode ¢ gefertigt
wird; 0, sonst

1, wenn die zusitzliche Produktionskapazitit fiir Komponente ¢ bei
Lieferant v in Periode ¢ genutzt wird; 0, sonst

1, wenn Komponente c bei Lieferant v in Periode # und Risikoszena-
rio z beschafft wird; 0, sonst

1, wenn Komponente ¢ bei Lieferant v in Periode ¢ beschafft wird;
0, sonst

1, wenn ein Werkzeug fiir die Produktion von Komponente ¢ bei
Lieferant v in Periode ¢ installiert wird; 0, sonst



XX1I Symbolverzeichnis

Aa(V) Gewichtungsfaktor

uP, uP, ug Erwartungswert der Nachfrage (in Periode ¢, in Risikoszenario z)

,ull,),, Erwartungswert der Nachfrage fiir Endprodukt p bei Abnehmer r in
Periode ¢

ull,),,z Erwartungswert der Nachfrage nach Endprodukt p bei Abnehmer r
in Periode ¢ in Risikoszenario z

T, Eintrittswahrscheinlichkeit fiir Risikoszenario z

®!(v) Standardisierte Verlustfunktion, Verlustfunktion erster Ordnung

(]J}'f”se 1, wenn Produktionsstitte, bzw. Zeitungsverkaufsstand f in Peri-

ode ¢ geschlossen wird; 0, sonst

(j)fc‘t” 1, wenn Produktionsstitte, bzw. Zeitungsverkaufsstand f in Peri-
ode ¢ eroffnet wird; 0, sonst

CID;f n 1, wenn Produktionsstiitte, bzw. Zeitungsverkaufsstand f in Peri-
ode ¢ betrieben wird; 0, sonst

oP, 0P, 6P Standardabweichung der Nachfrage (in Periode 7, in Risikoszena-
1io 7)

v Gewichtungsfaktor in der Zielfunktion, y € (0,1)

wy Hilfsvariable bei der Berechnung des CVaR

; Hilfsvariable bei der Berechnung des CVaR fiir Risikoszenario z

AD, » Durchschnittliche erwartete Nachfrage nach Endprodukt p in Risi-

koszenario z2
AvgDevSL  Durchschnittliche Abweichung vom Servicegrad
AvgGAP Durchschnittliche Ganzzahligkeitsliicke
AvgSL Durchschnittlich erreichter 3-Servicegrad
ceC Komponenten (¢ =cl,...,C)

cap&le Kapazititsfaktor fiir Komponente ¢ und Lieferant v



