Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 1
1.1 Forschungsgegenstand.............ccooviiiiiiiiiiieciii e 1
1.2 FOrsChUNGSANIASS .......cccvviiiiiiiiiciecie ettt str e etve e e beebeeseae e 4
1.3 Forschungsfragen und -ziele............cccoevieriiiiiniiiiiicieee e 8
1.4 VOTZENENSWEISE.....ccuviieiiieiiiieciee et e eteeeite et eeeteeesaaeesbeeetseesabeeessaeesaseeessseens 10

2 Verfahren fiir die Artikelgruppierung 13
2.1 AUSZANGSSTEUATION. ....veevvieeieeiieeireeieeteesteesteestaesseessressseesseesseesseessaesssesssessseessenns 13
2.2 ABC-UNA XY Z-ANALYSC ....vieiiieeieeiieiieitesie ettt 16
23 Verfahren fiir die multikriterielle Artikelgruppierung.........cccceeceevievvienieennenns 19
2.4 Einfache multikriterielle Klassifikation...........ccccooeeveririenenieieeeceeeeee, 21

2.4.1  JOINt-Criteria-IMatliX .oc.eeeeeieieeieeieeieesteestie ettt ettt st eeeeeeens 21
2.4.2 KENT-MALIIX c.eeouieiieiieiieiieieseteiesie ettt eaesseestesesseensesseensenseennennes 22
2.5 Clusteranalytische Grundlagen..........c.ccoccveeviieeciiiiiieecieecee e 24
2.5.1 Transformation der Rohdaten............coccoeiiiiiiiiiiiiiieeee e 24
2.5.2 ProXimitatSMaBe .........ceoiruiiiiniiiieies e 29
2.5.3 Differenzierung von Clusterverfahren..........ccocooeeveninienininneniiencee, 31
2.6 Hierarchische Clusterverfahren .............ccooeiiiiiiiiiiiiceee e, 33
2.7 Partitionierende Clusterverfahren...........cocoioeiiiiiiiiiiie e, 38
2.7.1 K-Means und Variationen ..........c.cceveerierieeieeieeieeieeieesieesiee e see e eeeens 39
2.7.2 K-Medoids und Variationen .........c.ceeeererieeienenienienieeieie e 41
2.7.3  EM-AIZOTIRIMUS ..ottt 44
2.8 Dichtebasierte Clusterverfahren .........cc.ccoveiiiiiiiiiiieeeeee e 46
2.8.1 DBSCAN ...ttt ettt s ettt ae e s e nnas 46
2.8.2 OPTICS ..ttt 48
2.8.3 DENCLUE ..ottt 50
2.9 Gitterbasierte Clusterverfahren............ccooeviviiieriniiie e, 51
2.9.1 STING ..ttt 52
R © o1 (€ 55 1« FO SRS 54
2.10  Multikriterielle Entscheidungsanalyse ...........ccocvvviierieeciienienienieeieeveeveeeen 56
2.11  Fuzzytheoretische Verfahren............occoooieiiiieniiiieeie e 60
2.11.1 FUZZY CIUSLEIING....cuvieiiieiieeieeie e eie et ereesetesreeseesseesseesseessaessnessseenseens 60
2.11.2 Fuzzy-KIasSifiIKation ...........ccevveriierienieniesieeiesreereereesseeseeeseaesinessneesneens 65
2,12 OPHIMICTUNG . ..couvieiieiieeie et et etteeieeseeete et eteesteesteessaesnseenseenseenseesssesnseenseensens 68
2.12.1 JRP-DG-MOAEIL....c..eeuiiiiiiiiiitieieec e 69
2.12.2 MGO-MOAEIL....c.eiiiiiieiieeet e 72

2.12.3 MILP-MOdEIL...c.eoiiiiiiiiiiiieiineeterteeeeeeee et 75



viil Inhaltsverzeichnis

2.13  Kombinierte VEerfahren..........coccoviiieiiiiiieiiiieeseeee e 79
2.13.1 AHP-K und AHP-K-Vet0 .....ooiiiiiiiieeieeeeee e 79
2.13.2 Fuzzy AHP (FAHP) c..ooiee s 81
2.13.3 Operations Related Groups (ORG) .....c.coviiiiiiiiiiiiiieicceeeeee e 84

2.14  Vergleichsaufstellung der Gruppierungsverfahren...........ccccocoeniniiiinncenen. 88

2.15  Bewertung der GruppPICrUNg .........ccueeveeeveerreerieereesiesreeseesreesseesssesssessesssessses 90

3 Logistische Elemente der Artikelgruppierung 97

3.1 Logistische Bewertung der Gruppierung...........cccueeeveeeiveeerveesireeeneeesveeenneeenns 97
3.1.1 Lagerlogistikkosten (StatiSCh)..........ccceveeriinirriieiierieeieeceeee e 97
3.1.2 Lagerlogistikkosten (statisch) samt multikriterieller Erweiterung ............ 102
3.1.3 Lagerlogistikkosten (stochastisch) ..........ccccccveviiviiniienienieieccceeee, 106
3.1.4 Nettogewinn (B-Servicegrad) ........cccceevvrrvvrerieerieerieesiereesresreereereeseeseees 110
3.1.5  ArtikelbereitStellung ........ccoovviieiiiiiiiicee e 111

32 Operationalisierung der GIUPPEI ........cecveruerierieeieiereeeieie et 120

33 Merkmale flir die GrUpPICIUNG ........ccvevierieeieeiieieeieeree e ere e ereeseee e e 126

4 Methodische Anforderungen an die Konzeption 133

4.1 Algorithm Selection Problem (ASP) .....cccviiiiiiiiiieeece e 133

4.2 Beispielimplementierungen des ASP .......c.cooiiiiiiiiiiiieee e 135

4.3 Feature SPace.......uoeiuiiiiiieiee e 141
4.3.1 Anwendungsspezifische Atribute........c..ccveevierierierierie e 141
4.3.2 Sortimentsspezifische AtrIDULE........c.cccvevevieciiiiiieieeeie e 142
4.3.3 Methoden fiir die Sortimentscharakterisierung ..........c.ccoceveevveerveeeneveennne. 143
4.3.4 Vorzugsmethode fiir die Sortimentscharakterisierung ..............ccccceeneene. 145

4.4 ProbIem SPACE ....cuviiiieiieiieiie ettt st eens 146

4.5 ALGOTTTRIM SPACE ...t 149

4.6 Performance SPace ........co.eviiiiiiiiiriiieeree e 151

4.7 Selection MaPPINg ... ...ceeeerieiieiieeie ettt e st e seeeaee e ens 155

5 Entscheidungsmodell fiir die Verfahrensauswahl 161

5.1 GeSaMEMOAEIL.......cuiiiiiiiiiii e e 161

5.2 Regelwerk A: Anwendungsbezug ...........cc.eeeeviieiiieiiieeiie e 164
5.2.1 Anwendungsspezifische Attribute (Feature Space).........cccceveveeviencneene 165
5.2.2  Ableitung der Gruppierungsaufgaben (Problem Space).......c...cccccvvevenneen. 170
5.2.3 Eignung der Verfahren (Algorithm/Performance Space)..........ccccceeueneee. 171
5.2.4 Ableitung des Ranking Tree (Selection Mapping).........ccceeevveevverennreennne. 173
5.2.5 Semantische Validierung des Ranking Tree.........cccccccvevvivieviiencvirennneenne. 176
5.2.6 Syntaktische Validierung des Ranking Tree .......c.ccccoevevinieninenicncnnenn 191

53 Regelwerk S: SortimentSbezug..........cccveevvviieciiiiiiiecieecee e 195
5.3.1 Sortimentsspezifische Attribute (Feature Space) .........ccocevvevereeiencnenn 195
5.3.2 Ableitung der Gruppierungsaufgaben (Problem Space).......c...cccccvveveeneen. 202

5.3.3 Eignung der Verfahren (Algorithm/Performance Space).........c.cccceeveeee. 206



Inhaltsverzeichnis

X

5.3.4 Spezifikation der Interdependenzen beider Regelwerke ..........c.ccoeeueeee.
5.3.5 Verfahrenskonfiguration und -implementierung..........c...cceeveeveereeneennen.
5.3.6 Ableitung der Ranking Trees (Selection Mapping).........ccceeeveereveeennveennne.
5.4 Anwendungsdemonstration des Entscheidungsmodells............cccovervvennnnee.
5.5 Evaluation des Entscheidungsmodells...........c.cccveviierienieniieiieieeeeieen
5.5.1 Forschungsfragen und -Zi€le..........cccceveiriiiiiiiiieiieieeeciecre e
5.5.2 Modellbestandteile .........ccoeruieiriierieiee et
5.5.3 ModellVergleiCh.......cccuiiiiiiiiiiiciie e

6 Erweiterte Modelle fiir die kostenoptimale Gruppierung
6.1 NaChSCHUDCIUSET ...ttt
6.2 BeStandSCIUSIET ......coiuiiiieieieiie ettt e

6.3 Weiterentwicklung, Modellintegration und Evaluation .............c..ccceeevvenenee.

7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 ZUSAMMENTASSUNE ..c..cnvinteriientieie ettt sttt ettt sttt nae e e

7.2 AUSDIICK .o

Literaturverzeichnis teeeeeesesssesesssssssssssssssssssssssssssssnsnnne

Abbildungs-/Tabellenverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

Analyse Artikelmerkmale ...........cooeeiiiiiiiiiiieee e
Konfigurationsparameter CLUS ........c.cccveriieriierierienreereenieesseesieessnesssesssessseesseesssennns
EIgnUNGSIMALIIX ..e.uveeiiieiieieieciie ettt st ettt e sae e et e enbeesteesseesneeeneeenne
EignungsmatriX — LeZende ......c.eeeuiiiiiiiiiiieii ettt e e
Eignungsmatrix — Erweiterte Modelle .........ccoievvieiieiiiiiiiiieseecee e

Eignungsmatrix — Erlduterungen Erfiillungsgraddefinition...........cccoceveiieiencnnnee.

243
244
247
250

255
255
258

261

291

293



