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cPBB
J   Menge aller Konjunktionsterme t  der positiven Baubarkeitsregel des Codes c  

cZB
J   Menge aller Konjunktionsterme j  der Zusteuerungsregel des Codes c  

kurz

ipJ   Menge aller Konjunktionsterme j  der kurzen Coderegel des Teils i  in der Position p  

BT
M   Menge von Boole’schen Termen 

IN   Menge der natürlichen Zahlen 

ipjNC   Menge aller Codes c  der negativen Codemenge des Konjunktionsterms j  der langen 

Coderegel des Teils i  in der Position p  

kurz

ipjNC   Menge aller Codes c  der negativen Codemenge des Konjunktionsterms j  der kurzen 

Coderegel des Teils i  in der Position p  

red

ipjNC   Menge aller Codes c  der reduzierten negativen Codemenge des Konjunktionsterms j  

der Coderegel des Teils i  in der Position p  

cBB

jNC   Menge aller Codes c  der negativen Codemenge des Konjunktionsterms j  der 

Baubarkeitsregel des Codes c  

cZB

jNC   Menge aller Codes c  der negativen Codemenge des Konjunktionsterms j  der 

Zusteuerungsregel des Codes c  

P   Menge aller Positionen p  in der Stückliste 

)(CP   Potenzmenge der Menge C  
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)(XP   Menge der Nachbarschaften )(xN  aller Lösungen x   

ipjPC   Menge aller Codes c  der positiven Codemenge des Konjunktionsterms j  der langen 

Coderegel des Teils i  in der Position p  

kurz

ipjPC   Menge aller Codes c  der positiven Codemenge des Konjunktionsterms j  der kurzen 

Coderegel des Teils i  in der Position p  

red

ipjPC   Menge aller Codes c  der reduzierten positiven Codemenge des Konjunktionsterms j  der 

Coderegel des Teils i  in der Position p  

cBB

jPC   Menge aller Codes der positiven Codemenge des Konjunktionsterms j  der 

Baubarkeitsregel des Codes c  

cZB

jPC   Menge aller Codes der positiven Codemenge des Konjunktionsterms j  der 

Zusteuerungsregel des Codes c  

IR   Menge der reellen Zahlen 

R   Menge aller diskreten Reifegrade },...,{ 0 nrrR =  

akt

cdRC   Menge aller Codes ,c  die zur Reparatur der Baubarkeitsregel von Code c  in die semi-

offene Variantenmenge des Produkttyps d  aufgenommen werden müssen 

ipj

wSZK   Menge aller Codes c  der w -ten streng zusammenhängenden Komponente des 

Digraphen der direkten zwingenden positiven Restriktionen der Codes der positiven Co-

demenge 
ipjPC  

W   Menge aller streng zusammenhängenden Komponenten w  des betrachteten Digraphen 

Ω   Menge aller (Teil ,i  Position p )-Kombinationen in der Stückliste 

X   Menge der Lösungen x  eines beliebigen Problems 

dZC   Menge aller Codes ,c  die durch die Menge 
dBC  der Basiscodes der semi-offenen Varian-

tenmenge des Produkttyps d  zugesteuert werden, d. h., zusammen mit den Basiscodes 

immer in der semi-offenen Variantenmenge d  enthalten sein müssen 

ipjZPC   Menge aller Codes c  der direkten zwingenden positiven Restriktionen der Codes der 

positiven Codemenge 
ipjPC  

akt

cdZC   Menge aller Codes ,c  die bei Aufnahme des Primärcodes c  in der aktuellen Iteration zur 

Einhaltung der logischen Restriktionen der semi-offenen Variantenmenge des Produkt-

typs d  zugesteuert bzw. ebenfalls hinzugefügt werden müssen 

repakt

cdZC
,   Menge aller Codes ,c  die in der aktuellen Iteration bei Aufruf der Reparaturfunktion 

zurückgegeben werden 

tempakt

cdZC
,   Menge aller Codes ,c  die im aktuellen Zusteuerungsdurchlauf (temporär) bei Aufnahme 

des Primärcodes c  in der aktuellen Iteration der semi-offenen Variantenmenge des Pro-

dukttyps d  zugesteuert werden 

Variablen 

la   eine beliebige Boole’sche Variable 
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α   eine beliebige Boole’sche Variable 

β   eine beliebige Boole’sche Variable 

', cc   Boole’sche Variablen (Codes) 

χ   eine beliebige Boole’sche Variable 

ipjδ   Binärvariable, die den Wert 1 annimmt, falls der Konjunktionsterm j  der Coderegel des 

Teils i  in der Position p  in der Auswahl (Lösung) enthalten ist, 0 sonst 

ipjdδ   Binärvariable, die den Wert 1 annimmt, falls der Konjunktionsterm j  der Coderegel des 

Teils i  in der Position p  in der Teilmenge d  der Lösung enthalten ist, 0 sonst 

dε   Binärvariable, die den Wert 1 annimmt, falls die Teilmenge bzw. der Produkttyp d  ausge-

wählt wird, 0 sonst 

cγ   Binärvariable, die den Wert 1 annimmt, falls der Code c  in der Auswahl (Lösung) enthal-

ten ist, 0 sonst 

cdγ   Binärvariable, die den Wert 1 annimmt, falls der Code c  in der Teilmenge d  der Lösung 

enthalten ist, 0 sonst 

'cddη   (Hilfs-)Variable, die sicherstellt, dass sich die Teilmengen d  und 'd  der Lösung im Code 

c  unterscheiden 

ipλ   Binärvariable, die den Wert 1 annimmt, falls die Coderegel des Teils i  in der Position p  

in der Auswahl (Lösung) enthalten ist, 0 sonst 

ipdλ   Binärvariable, die den Wert 1 annimmt, falls die Coderegel des Teils i  in der Position p  

in der Teilmenge d  der Lösung enthalten ist, 0 sonst 

iξ   Binärvariable, die den Wert 1 annimmt, falls das Teil i  ausgewählt wird, 0 sonst 

ijx   Binärvariable, die den Wert 1 annimmt, falls der Gegenstand j  in den Rucksack i  ge-

packt wird, 0 sonst 

jx   Binärvariable, die den Wert 1 annimmt, falls der Gegenstand j  in den Rucksack gepackt 

wird, 0 sonst 

lx   eine beliebige Boole’sche Variable 

Indices 

', cc   Codes 

', dd   Teilmengen einer Lösung des MEPVP 

d   ein Produkttyp (beim MEPVP-Modell) 

i   ein „Rucksack“ im Knapsack-Problem 

', ii   Teile (Baugruppen oder Einzelteile) 

j   ein Gegenstand im Knapsack-Problem 

'',', jjj   Konjunktionsterme einer Coderegel 



Symbolverzeichnis 

 

XXI 

l   eine GRASP-Iteration 

m   ein Merkmal 

p   eine Position in der Stückliste 

PF   ein Produktionsfaktor 

q   eine logische Restriktion des MEPVP-Modells 

t   ein Konjunktionsterm einer positiven oder negativen Baubarkeitsregel 

w   eine streng zusammenhängende Komponente eines Graphen 

Funktionen 

BT   Boole’scher Term (bzw. Boole’sche Funktion) 

cBB   Baubarkeitsregel des Codes c  

))(( , tFEc iPFPF ∆   Kostensatzfunktion des zusätzlichen Faktoreinsatzes des Produktionsfaktors PF  pro 

Zeiteinheit 

eDDD ,...,, 21
  paarweise verschiedene Disjunktionsterme 

)(, tFE iPF∆   zusätzlicher (notwendiger) Faktoreinsatz des Produktionsfaktors PF  pro Zeiteinheit 

bezüglich der Entwicklung von Teil i  zur Aufholung eines eingetretenen Entwicklungs-

verzugs über den Zeitverlauf t  

)( cdmv∆Φ   Zielfunktionswertdifferenz, die aus der Ausführung des Zugs 
cdmv  resultiert 

best∆Φ   Zielfunktionswertdifferenz, die aus der Ausführung des besten Zugs best

cdmv  resultiert 

)( cdmvK∆   Faktoreinsatzkostendifferenz, die aus der Ausführung des Zugs 
cdmv  resultiert 

best
K∆   Faktoreinsatzkostendifferenz, die aus der Ausführung des besten Zugs best

cdmv  resultiert 

)(tPi∆   zusätzliche (notwendige) Produktivität bezüglich der Entwicklung von Teil i  zur Aufho-

lung eines eingetretenen Entwicklungsverzugs über den Zeitverlauf t  

)(tri∆   Funktion, die jedem Zeitpunkt t  den Reifegrad-Entwicklungsverzug eines Teils i  zuord-

net 

),( dce
akt   Greedy-Funktion, die die Aufnahme des Primärcodes c  in die semi-offene Varianten-

menge des Produkttyps d  bewertet 

),( dcflipFreq   Anzahl, wie häufig eine Variable 
cdγ  bzw. eine Stelle 

icd )(γ  des Lösungsvektors seit dem 

Beginn von Tabu-Search von 0 auf 1 gesetzt wurde 

)(⋅f   eine beliebige Funktion 

Bf   eine n-stellige Boole’sche Funktion 

)(⋅Zf   eine beliebige Zielfunktion 

)(tf
Ist

i
  Funktion, die jedem Zeitpunkt t  den Ist-Reifegrad r  zuordnet 

)(tf Plan

i
  Funktion, die jedem Zeitpunkt t  den Plan-Reifegrad r  zuordnet 
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NF   Funktion, die aus einer beliebigen Teilmenge von Codes einen Konjunktionsterm aus ne-

gierten Codes bildet 

PF   Funktion, die aus einer beliebigen Teilmenge von Codes einen Konjunktionsterm aus Co-

des bildet 

Plan

iPFFE ,
  konstanter Plan-Faktoreinsatz des Produktionsfaktors PF  pro Zeiteinheit bezüglich der 

Entwicklung von Teil i  

)(, tFE Ist

iPF
  Ist-Faktoreinsatz des Produktionsfaktors PF  pro Zeiteinheit bezüglich der Entwicklung 

von Teil i  über den Zeitverlauf t  

)(⋅Φ   Zielfunktion des MEPVP 

)(⋅g   eine beliebige Funktion 

)(tg
Ist

i
  Funktion, die die zur Beseitigung des eingetretenen Entwicklungsverzugs des Teils i  not-

wendige Reifegradentwicklung beschreibt 

)(tk i
  Funktion, die jedem Zeitpunkt t  die zusätzlichen Faktoreinsatzkosten für Teil i  zuordnet 

eKKK ,...,, 21
  paarweise verschiedene Konjunktionsterme 

gesK   zusätzliche Faktoreinsatzkosten einer Lösung 

)(⋅K   Faktoreinsatzkostenfunktion 

ipjKT   j -ter Boole’scher Konjunktionsterm der langen Coderegel des Teils i  in der Position p  

kurz

ipjKT   j -ter Boole’scher Konjunktionsterm der kurzen Coderegel des Teils i  in der Position p  

red

ipjKT   j -ter Boole’scher Konjunktionsterm der reduzierten langen Coderegel des Teils i  in der 

Position p  

ipLCR   Funktion zur Berechnung der langen Coderegel des Teils i  in der Position p  

)(⋅N   Nachbarschaftsfunktion 

cNBB   negative Baubarkeitsregel des Codes c  

Plan

iPFp ,
  konstante spezifische Plan-Produktivität des Produktionsfaktors PF  bezüglich der 

Entwicklung von Teil i  

)(, tp Ist

iPF
  spezifische Ist-Produktivität des Produktionsfaktors PF  bezüglich der Entwicklung von 

Teil i  über den Zeitverlauf t  

cPBB   positive Baubarkeitsregel des Codes c  

Plan

iP   konstante Plan-Produktivität bezüglich der Entwicklung von Teil i  

)(tP
Ist

i
  Ist-Produktivität bezüglich der Entwicklung von Teil i  über den Zeitverlauf t  

r   kontinuierlicher Reifegrad, ],[ 0 nrrr ∈  

),( dcresFreq   Aufenthaltshäufigkeit eines Codes c  in der semi-offenen Variantenmenge d  in Bezug 

auf alle besuchten Lösungen 

),( dctresFreqBes  Aufenthaltshäufigkeit eines Codes c  in der semi-offenen Variantenmenge d  in Bezug 

auf alle besuchten „guten“ Lösungen 
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)(⋅O   Landausches Symbol „groß O“ 

)(nT   Rechenaufwand als Funktion der Eingabelänge n  einer Probleminstanz 

cZB   Zusteuerungsregel des Codes c  

Parameter 

da   geplante Produktionsmenge der durch die Teilmenge d  beschriebenen Variante  

α   Parameter, der bei der GRASP-Heuristik die Länge der RCL festlegt 

α   von der Probleminstanz abhängiger Parameter für die Berechnung der dynamischen 

Tabudauer bei Tabu-Search 

)(cA   Anzahl der Konjunktionsterme der Baubarkeits- und der Zusteuerungsregeln, die den 

Code c  enthalten 

β   (Steuerungs-)Parameter für die dynamische Tabudauer bei Tabu-Search 

β   Parameter, der bei der GRASP-Heuristik die Länge der RCL festlegt 

ic   Kapazität der i -ten Dimension (bzw. des Rucksacks i ) im Knapsack-Problem 

d   Anzahl der Dimensionen i  im Knapsack-Problem 

d   vorgegebene mengenmäßige Verfügbarkeit (Anzahl an zu erzeugenden Teilmengen) 

ik   zusätzliche Faktoreinsatzkosten für Teil i  

K   verfügbares Budget an zusätzlichem Faktoreinsatz 

m   Anzahl der Rucksäcke i  im Knapsack-Problem 

ipm   Mengenbedarf in Mengeneinheiten des Teils i  in der Position p  

M   Anzahl der Merkmale m ),...,1( Mm =  

n   Anzahl der Gegenstände j  im Knapsack-Problem 

n   Anzahl der diskreten Reifegrade 

jp   Nutzen von Gegenstand j  im Knapsack-Problem 

0r   diskreter Reifegrad zum Zeitpunkt des Entwicklungsstarts 

nr   diskreter Reifegrad zum Zeitpunkt des Entwicklungsendes (Serienreife) 

s   Anzahl der logischen Restriktionen des MEPVP-Modells 

t   ein Zeitpunkt bzw. eine Periode 

0t   ein beliebiger Zeitpunkt vor dem Serienstart 
ST  

τ   ein beliebiger Zeitpunkt bzw. eine beliebige Periode, Tt +<τ  

iτ   Zeitpunkt, zu dem der Entwicklungsverzug des Teils i  beseitigt ist 

T   Planreichweite, Länge des Planungshorizonts 

iET ,
  Zeitpunkt des Entwicklungsstarts eines Teils i  
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ST   Zeitpunkt des Serienstarts der anlaufenden Produktserie 

iVT ,
  Zeitpunkt, zu dem ein Teil i  verfügbar ist, wenn kein zusätzlicher Faktoreinsatz bezüg-

lich der Entwicklung von Teil i  erbracht wird 

iR   Beschaffungskapazität in Mengeneinheiten für das Teil i  

cv   Nachfrageprognosewert des Codes c  

cdv   Nachfrageprognosewert des Codes c  für den Produkttyp d  

V   geforderte Mindestmarktabdeckung der Auswahl 

dV   geforderte Mindestmarktabdeckung für jede Teilmenge d  

ijw   Kosten von Gegenstand j  bezüglich der i -ten Dimension im Knapsack-Problem 

jw   Kosten von Gegenstand j  im Knapsack-Problem 

Sonstige Größen 

→   Implikationsverknüpfung (wenn A dann B) 

↔   Äquivalenzverknüpfung (wenn A dann B und umgekehrt) 

Ø  Durchschnitt 

ipjdqipdqcdq aaa ,,    ganzzahlige Koeffizienten der logischen Restriktionen des verallgemeinerten MEPVP-

Modells 

qdqiq baa ,,   ganzzahlige Koeffizienten der logischen Restriktionen des verallgemeinerten MEPVP-

Modells 

A   ein beliebiges Entscheidungsproblem 

B   ein beliebiges Entscheidungsproblem 

c   eine Konstante, 0>c  

e   Aufnahmewert für die RCL 

maxe   Obergrenze für den Aufnahmewert e  

mine   Untergrenze für den Aufnahmewert e  

H   Gedächtnisstruktur 

KPI   eine Probleminstanz des Knapsack-Problems 

MEPVPI   eine Probleminstanz des MEPVP 

m   eine Zahl, die kleiner gleich der Anzahl der Elemente der Menge C  ist 

cdmv   Zug, der von der aktuellen zu einer Lösung in der Nachbarschaft führt 

best

cdmv   Zug, der von der aktuellen zur besten Lösung in der Nachbarschaft führt 

n   Eingabelänge einer Probleminstanz 

kn   ein Polynom vom Grad k  
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NP   Klasse aller Probleme, die mit einem nicht-deterministischen polynomialen Algorithmus 

gelöst werden können 

)(np   ein beliebiges Polynom 

P   Klasse aller Probleme, die mit einem deterministischen polynomialen Algorithmus gelöst 

werden können 

aktS   aktuelle Lösung, die für alle Produkttypen d  aus den Mengen akt

dC  von Codes und den 

Mengen akt

dI  von Teilen besteht 

*lS   bisher beste Lösung der GRASP-Iteration l  

nextS   Lösung des MEPVP, zu welcher durch die Ausführung des besten Zugs aus der 

Nachbarschaft als nächstes übergegangen wird 

*S   bisher beste gefundene Lösung 

)( cdmvTD   Tabudauer eines Zugs 
cdmv  

TL   Tabuliste 

x   eine Probleminstanz 

x   eine beliebige Lösung eines bestimmten Problems 

y   eine beliebige Lösung eines bestimmten Problems 

cdcdcd '',', γγγ
rrr   Vektoren, die eine Lösung des MEPVP darstellen 

next

cdγ
r   Vektor, der eine Lösung des MEPVP darstellt, zu welcher durch die Ausführung des bes-

ten Zugs aus der Nachbarschaft als nächstes übergegangen wird 

 



 

Abkürzungsverzeichnis 

CL  candidate list 

const.  constant 

CP  constraint programming 

DIN  Deutsche Industrie-Norm(en) 

Diss.   Dissertation 

DNF  disjunktive Normalform 

DPSP  daily photograph scheduling problem 

GA  genetische Algorithmen 

geg.  gegeben 

GH  Greedy-Heuristiken 

GRASP  Greedy Randomized Adaptive Search Procedure 

HC  Hill-Climbing 

I  Probleminstanz 

Kap.  Kapitel 

KCR  kurze Coderegel 

KNF  konjunktive Normalform 

KP  eindimensionales, lineares Knapsack-Problem 

KT  Konjunktionsterm 

LCR   lange Coderegel 

LP  lineare Programmierung 

LS  lokale Suche 

max.  maximale 

MDKP  multi-dimensionales Knapsack-Problem 

MEPVP  mehrstufiges, einperiodiges Produktprogrammverfügbarkeits-Planungsproblem 

min.  minimale 



XXVIII Abkürzungsverzeichnis 

MKP  multiples Knapsack-Problem 

o. O.  ohne Ortsangabe 

o. S.  ohne Seitenangabe 

OR  Operations Research 

PCKP   precedence-constrained knapsack problem 

PIK  Probleminstanzklasse 

RCL  restricted candidate list 

RLCR  reduzierte lange Coderegel 

RV  relaxationsbasierte Verfahren 

SA  Simulated Annealing 

SAT-Problem Satisfiability-Problem, Erfüllbarkeitsproblem 

SG  Semi-Greedy 

SO  strategische Oszillation 

SOP  start of production 

Sp.  Spalte 

Tab.  Tabelle 

TL  Tabuliste 

TS  Tabu-Search 

u. B. d. R. unter Beachtung der Restriktionen 

VDI  Verein Deutscher Ingenieure 

ZF  Zielfunktion 

Zyl.  Zylinder 

 

 


