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1 Problemstellung und Abgrenzung

Ein wichtiges Instrument erfolgreicher Unternehmen ist der effiziente Einsatz ihrer AuBen-
dienstmitarbeiter (ADM). Sie bieten hinsichtlich der vorn Unternehmen vertriebenen Produk-
te Beratungsleistungen an und schliefen Kaufvertrige ab. Zur Vermeidung hober Fahrtkosten
und zur Erreichung von Kundennidhe beschiftigen iberregional ausgerichtete Unternehmen
mehrere ADM an verschiedenen Standorten. Dabei kénnen die einzelnen Standorte - bedingt
durch hohe Mieten, Abschreibungen und Festgehilter - erhebliche Fixkosten verursachen. Je
mehr Standorte eingerichtet bzw. ADM beschiftigt werden, desto hdher ist jedoch ceteris
paribus in der Regel auch der zu erwartende Absatz. Unternehmen miissen daher zwischen
den Absatzleistungen auf der einen Seite und den dadurch verursachten Fixkosten pro Peri-
ode auf der anderen Seite abwégen. Wird ein Standort eingerichtet, so sind ihm (potentielle)
Kunden zuzuordnen, wobei darauf zu achten ist, da keine Konkurrenz mit anderen ADM
des Unternehmens entsteht. Insgesamt ist somit bel der Gestaltung eines effizienten Aufen-
dienstes die Anzahl der ADM, deren Standorte und die Zuordnung der von ihnen betreuten
Kunden festzulegen.

In Skiera/Albers (1994) wird ein Modell vorgestellt, mit dessen Hilfe eine deckungsbei-
tragsmaximale Einteilung von Verkaufsgebieten angestrebt wird. Hierzu ist zunichst das
gesamte Verkaufsgebiet in kleinste Gebietseinheiten (KGE) zu zerlegen. Die KGE werden
anschlieBend zu mehreren 2usammenhéngenden und disjunkten Verkaufsgebieten zusammen-
gefiigt. Jede KGE wird dabei genau einem Verkaufsgebiet zugeordnet. Die Verkaufsgebiete
sind so zu bilden, dafl der Gesamtdeckungsbettrag (Summe der erwarteten Deckungsbeitrage
aller ADM) maximiert wird.? Dabei ist die Maximierung des Deckungsbeitrags dquivalent
zur Maximierung des Umsatzes. Unter der Annahme, daff sich die ADM hinsichtlich ihrer
Leistung nicht unterscheiden, wird ein nichtlineares Modell eingefiihrt. Die Nichtlinearitat
ergibt sich unter anderem aus dem unterstellten Zusammenhang zwischen der Besuchszeit
z;,; des ADM i in KGE j und dem Umsatz S; ;. Die Umsatzreaktionsfunktion des ADM 1
beziiglich der KGE j kann wie folgt dargestellt werden:

Sij = 95 (zi7)" (1)

Dabei ist g; > 0 ein Skalierungsparameter und 4; € [0, 1} die Besuchszeitenelastizitat. Die
Differenzierung nach KGE 1st notwendig, um beispielsweise unterschiedliche Konkurrenzsi-
tuationen in den KGE beriicksichtigen zu kdnnen.

Die sogenannte Besuchsintensitit 7; ; des ADM 17 setzt sich aus Besuchs- und Reisezeit
zusammen, die er fiir die KGE j aufwendet. Die Reisezeit enthilt dabei die Zeit fiir Fahrten
von KGE ¢ zu KGE j und fiir Fahrten, um die Kunden innerhalb der KGE j aufzusuchen.
Sei p; ; = z;;/t:,; der relative Anteil der Besuchszeit z; ; an der Besuchsintensitét ¢; ;, dann
gilt

S = 95 (Pig ig)" = cij (tig)" (2)
wobei
¢ = g5 (p: )% (3)

als Gebietsgiiteparameter bezeichnet wird. Variieren beispielsweise die (entfernungsabhéngi-
gen) Reisezeiten der ADM 1 und k zur KGE j, so werden sich die relativen Anteile der
Besuchszeiten p; ; und pi ; unterscheiden. Diese Unterschiede fiihren zu verschiedenen Pa-
rametern ¢; ; und cx ;.

Das nichtlineare Modell von Skiera/Albers (1994} ist nicht mit Standardmethoden lésbar.
Ferner fehlt die geforderte (und im vorgeschlagenen heuristischen Losungsverfahren auch
beriicksichtigte) Bedingung, zusammenhéngende Verkaufsgebiete zu bilden. Wir werden in

! Eine hinsichtlich Umsatzpotential oder Arbeitsbelastung gleichgewichtige Einteilung des gesamten
Verkaufsgebiets gewihrleistet keine gewinnmaximierende Einteilung; vgl. Skiera/Albers (1994).
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diesem Beitrag ein lineares Modell formulieren, mit dessen Hilfe Problemstel_lungen praxis-
relevanter Grofenordnung unter Verwendung von Standardmethoden lésbar sind. Auﬁe?dem
integrieren wir die Standortplanung fiir ADM in die Problemstel_luug und verallgemeinern
die von Siera/Albers (1994) betrachtete Problemstellung substantlell.- o

Der Aufbau der Arbeit ist wie folgt: Im nichsten Abschnitt prasentieren wir ein ma.therr%a.—
tisches Modell zur simultanen Verkaufsgebietseinteilung und Standortplanung. In Abschnitt
4 betrachten wir ein praxisnahes Beispiel. Der Beitrag schliefit mit einer Zusammenfassung

und einem Ausblick anf kiinftige Forschungsarbeiten.

2 Modell

In diesemn Abschnitt fithren wir ein lineares Modell zur simultanen Verkaufsgebietsginteilung
und Standortplanung? ein. Abbildung 1 stellt den funktionalen Zusammenhang zwischen der

Sig = ¢ij (tas)"

7 OSSOSO Aiji3
1)_1’3 ................................................... A .......... ; ;
—_ 1)],2 /’ :
. g
e
Gij2 = ij,2 + Bijotij
o~
7~
— A . .-
Bigl |oeoreeeeenns ‘.’.J.i.lff’ : :
7 : :
5 Giga =Eai.j,1+ﬁi,j,§1ii,j
V) : :
b/
84,5,0 §oeeees :
Aij0
tij
bae g 42 lijs
s i s .
b e tij,2
T

Abb. i.: Linearisierung der Zielfunktion

Besuchsintensitit ¢;; und dem dabei erwarteten Umsatz S;; dar (durchgezogene Kurve).
Ferner wird verdeutlicht, wie die nichtlineare Funktion durch mehrere Tangenten (gestrichelte
Linien) approximierbar ist. Die Qualitit der Approximation héngt mafigeblich von Anzahl
und Lage der gewihiten Tangenten - determiniert durch vorzugebener Beriihrungspunkte -
ab. Da alle Punkte der Tangenten nicht unterhalb der Reaktionsfunktion liegen, wird der
Umsatz (bzw. Deckungsbeitrag) mit Ausnahme der Beriihrungspunkte {iberschitzt ® Die
Tangente, die zum Zeitpunkt 7; ;- die Reaktionsfunktion beriihrt, bezeichnen wir mit

Gijr=aigr+ Bijrti; (4)

? Einen Uberblick zur Standortplanung findet man z.B. in Domschke/Drex! (1996) und Francis et
al. (1992).

® Durch eine alternative Approximation unterhalb der Kurve wiirden wir keine obere Schranke
erhalten.
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Zur Spezifikation der Tangente G; ; , nutzen wir aus, dafl die Steigungen der Tangente und
der Umsatzreaktionsfunktion sich zum Zeitpunkt ¢; ;. entsprechen, d.h.

Bijr = ijb; (£ 5.)%7] (5)

Ferner gilt, dafl zum Zeitpunkt f; ; , die Funktionswerte der Umsatzreaktionsfunktion und
der Tangente gleich sind, d.h.

Cij(8i,,r)" = i+ Bijr i (6)
bzw.
0 jr = cig (ti,0)% = Bijrligr (7)

Mit (5) und (7} lassen sich somit die einzelnen Tangenten einfach spezifizieren. Zur
vollstandigen Besch_reibung der Approximationsind die jeweiligen Schnittpunkte (i ; +, % ;,+)
zu berechnen. Fiir #; ; » gilt G j,-—1 = G j -, so daB folgt:

= Qi 57— O 571
t, R — E ) rdy 8
M Brjre1 = Big,r ®)
Damit ist hinsichtlich der Approximation relevante Definitionsbereich der Tangente G; ; -
gegeben durch das Intervall [{; ; -, %; j r41].
Sei \ijr € [0,1] ein Gewichtungsparameter des Punktes (5i;+,%: ). Gilt Aij, +
Xi jr+1 = 1, so wird eine Linearkombination der Punkte (3; j -, % j-) und (5ij,r+1,% jr+1)
- dargestellt durch die Tangente G; ;. - gebildet, d.h. der approximierte Umsatz zum Zeit-
punkt A; ;-2 ;- 4 Aijreatigrat it A5 e85 s + A 41555741
Da wir eine (streng) konkave Funktion maximieren, besitzen die Gewichte A; ; » folgende
Nachbarschaftseigenschaft:* Héchstens zwei Gewichte A; j . sind positiv. Sind zwei Ge-
wichie positiv, dann sind sie benachbart, d.h. es gilt A ; -, Aijr41 > 0.
Wir benétigen daher zur approximativen Berechnung der Zielfunktion keine zusitzlichen
ganzzahligen Entscheidungsvariablen.

Annahme: Wird ein Standort in der KGE i eingerichtet, so wird dem zugehdrigen ADM
auch die KGE i zugeordnet.

Zur Vereinfachung der mathernatischen Modellformulierung bezeichnen wir im folgenden mit
ADM i einen ADM mit einem (noch einzurichtenden oder bereits vorhandenen) Standort in

der KGE 1.5

Wir definieren (zusammenfassend) folgende Parameter:

J Menge der KGE;

1 Menge der KGE mit einem (potentiellen) Standort fiir einen ADM;

N; Menge der direkt benachbarten KGE von KGE j;

fi Fixkosten pro Periode fiir den Standort in KGE 1;

F; ; geordnete Menge (0, . . ., |P: ;| —1) zur Indizierung des -ten Zeitpunktes ; j,- bzw.

Umsatzes 5; ; » (s. Abbildung 1);
approximierter, erwarteter Umsatz, der in KGE § durch ADM ¢ bei einer Besuchs-

Sij,r i
intensitdt von t; ; - erzielt wird;

Lijr r-ter Zeitpunkt zur Unterteilung der maximal verfiigbaren Zeit T; des ADM ¢ fiir
KGE j (s. Abbildung 1);

T Zeit fiir Reisen und Besuche, die ADM i zur Verfiigung steht.

* vgl. Bradley et al. (1974), S. 575 ff.
5 7.B. hat ADM 5 seinen Standort in KGE 5.



Unter Verwendung der Entscheidungsvariablen

x5 ; 1, falls KGE j dem ADM : zugeordnet wird, 0 sonst;
Xijr  Gewicht des Punktes (Bijr bijr)

1aBt sich das Problem der Verkaufsgebietseinteilung und Standortplanung wie folgt formulie-

ren:

Maxzimzere ZZ Z gi,j, $,9,T Zf: Zis (9)

i€l jeJ reP; ; i€l
unter den Nebenbedingungen
D X =i . dienLjeld (10)
TEPR, ;

Z Z f.;,j’.,- Aijr =Tz iel (11)

JEJTEP,;
Zw;,j =1 jeJ (12)
it
S =S me>1-|V|  i€LVCJI-Ni—i (1)
ey e
z; ; € {0,1} ielijelJ (14)
Aijr >0 ielhjed;re Py (15)

(9) maximiert den Gesamtdeckungsbeitrag (bzw. Gesamtumsatz) unter Beriicksichtigung der
Periodenfixkosten der einzurichtenden Standorte. Besucht ADM i die KGE j, so wird ihm
die KGE j zugeordnet (vgl. (10)). Die Arbeitszeitbeschrinkung wird durch (11) abgebil-
det. (12) ordnet jeder KGE genau einen ADM zu. Der Zusammenhang der Verkaufsgebiete
wird durch (13) gewihrleistet. {14) und (15) definieren die Wertebereiche der Entschei-
dungsvariablen. (13) ist niher zu erliutern: Bei der Losung des Modells wird, analog zum
Traveling-Salesman-Problem®, bei dem Kurzzyklen auszuschliefien sind, (13) zunachst ver-
nachlissigt. Anschliefiend wird iiberpriift, ob alle Verkaufsgebiete zusammenhéngend sind.
Nur fiir die nicht zusammenhingenden Verkaufsgebiete werden dann einzelne Restriktionen
eingefiihrt und das Problem erneut gelést. Das Verfahren w1rd solange wiederholt, bis alle
Verkaufsgebiete zusammenhingend sind.
Zur Verdeutlichung betrachten wir Abbildung 2 mit 6§ KGE. Die eingekreiste 5 zeigt, dafl die
entsprechende KGE dem ADM ¢ = 5 zugeordnet wird. Zwei KGE sind benachbart, wenn sie
sich mindestens einmal “beriihren”. Beispielsweise sind KGE 1 und KGE 4, aber nicht KGE
1 und KGE b5 benachbart.

In Abbildung 2 a) sind dem ADM 5 die KGE 1 und die KGE 5 zugeordnet, so dafi sein
Verkaufsgebiet nicht zusammenhingend ist. Da KGE 1 keinen “Anschluff” an KGE 5 hat,
wird geeigneterweise zunichst die Restriktion (V = {1})

T53+ 53+ Ts4— 251 2> 0

explizit aufgenommen, d.h. wenn KGE 1 ADM 5 zugeordnet wird, so mufl mindestens einer
der Nachbarn von KGE 1 auch ADM 5 zugeordnet sein. Unter Beriicksichtigung dieser

% vgl. Domschke (1990), S. 59 ff.
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Abb. 2.: Bildung zusammenhingender Verkaufsgebiete

Restriktion ist auch die Lésung in Abbildung 2 b) méglich. Wird diese unzulissige Losung
bestimimt, ist eine erneute Optimierung nach Einfiigen von (¥ = {1,2})

T53+T54—T51 — L5z > —1

erforderlich. Gilt aufgrund dieser Restriktion zusitzlich z5 3 = 1, so erhalten wir schlieBlich
das zusammenhéngende Verkaufsgebiet der Abbildung 2 ¢).

Wir beenden diesen Abschuitt mit folgenden Anmerkungen die die Aligemeinheit und damit
Breite der Anwendbarkeit unterstreichen:

1. Implizit sind in dem Modell bereits mogliche Erweiterungen enthalten. So kann beispiels-
weise durch eine geeignete Wahl von ?; ;o und 7; ;| p, ;-1 eine minimale und maximale
Besuchsintensitat des ADM i fiir KGE j vorgegeben werden. Ist {ij,0 Vi € 1 relativ groB,
so kann es sinnvoll sein, KGE j keinem ADM zuzuordnen. Wir wiirden dann in (12)
“<” gtatt “=" fordern.

2. Eine Obergrenze U; hinsichtlich der Anzahl der ADM 7 zuordenbaren KGE kann pro-
blemlos durch

Z-Z'i,j < U (16)

jed

aufgenommen werden.
3. Eine Obergrenze W < |I{ und eine Untergrenze V' > W hinsichtlich der Anzahl zu
bildener Verkaufsgebiete kann sehr einfach durch Einfiigen von

domg2V (17)
i€l
Sz W (18)

iel

beriicksichtigt werden.”

4. Die Losung des Modells liefert eine vollstindige Verkaufsgebietseinteilung und die Stand-
orte der ADM. Fiir die einzelnen Verkanfsgebiete kann eine Nachoptimierung der Besuchs-
intensitaten erfolgen. Gilt b; = b und a = 1/(1 - b), so wird dies durch

.. )9
(chJ 171;_7) 1: ie I:J eJ (19)

1 .=
o Zkej(ci,k Ii,k)a

vorgenommen (vgl. Einbu (1981)).

" Bel V = W wird der Spezialfall von Skiera/Albers (1994) betrachtet.
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5. Sei u; das Umsatzpotential (d.h. Gewicht) der KGE j. Perner seien |I| SFanc%orte fest
eingerichtet, d.h. z;; = 1 Vi € L. Streben wir eine “gleichgewichtige” Einteilung der
Verkaufsgebiete an®, so sind die Restriktionen (10) und (11) durch

1 .
Zuj:c;,j—-tsj"i'fs;:'il_lzui i€l (20)
ied jed

und die Zielfunktion (9) durch

Minimiere 25,-_ +6F (21)
iel

zu ersetzen. Ferner ist

67,61 >0 iel (22)

zu fordern. Dabei erfassen die Variablen & und 6, inwieweit das Verkaufsgebiet des
ADM i den “Gleichgewichtsanteil” I%T Y jes u; uber- bzw. unterschreitet.

3 Bestimmung der Planungsdaten

Zur optimalen Einteilung der Verkaufsgebiete und Bestimmung der Standorte sind die erfor-
derlichen Modelldaten bereitzustellen.

Aus (1) und (2) folgt, daB die Parameter g; und b; unabhingig von ¢; ; bestimmt werden
kénnen. Ublicherweise sind die einzelnen Parameter zu schatzen. Hierzu wird (1) gemaf

In(S; ;) = In(g;) + bjIn{z ;) (23)

transformiert, so daf} mit einer einfachen linearen Regression unter Verwendung von Vergan-
genheitsdaten b; und g; geschitzt werden konnen. Es ist dabei nicht zwingend erforderlich,
Jahresdaten zu verwenden. Je nach Anwendung kann es ausreichend sein, Monatsdaten oder
Quartalsdaten zu verwenden, jedoch diirfen keine Daten unterschiedlicher Periodisierung
eingesetzt werden. Moglicherweise bietet sich auch eine Gruppierung von KGE an, die sich
hinsichtlich ithrer Wettbewerbsfaktoren shneln (Clusteranalyse). Denkbar wire eventuell eine
Aufteilung in “lindliche” und “stddtische” KGE. Die Regressionsrechnung wiirde dann die
KGE einer Gruppe (Stadt oder Land) umfassen. Vorhandene Unterschiede der ADM und
stochastische Schwankungen in den Umsatzzahlen werden dadurch “herausgefiltert”. Die Er-
gebnisse lassen sich auch zur Beurteilung der ADM verwenden, indem der jeweilige Umsatz
eines ADM dem erwarteten Umsatz des “Durchschnitts-ADM” gegeniibergestellt wird. In
neueren Literaturquellen wird vorgeschlagen, b; basierend auf Erfahrungswerten vorzugeben
und g; auf der Basis von nur einer Beobachtung festzulegen. Diese Vorgehensweise ist nicht
unproblematisch, wie folgendes einfaches Beispiel zeigt.

ADM i = 1 betreut zwei von 1hm gleichweilt entfernte KGE, j = 1,2, mit identischen
Reaktionsfunktionen

Sy, =50(t5)"° (24)

Fiir Reisen und Besuche stehen dem ADM Ti = 1800 Zeiteinheiten zur Verfiigung. Da die
Reaktionsfunktionen identisch sind, verhilt er sich optimal, wenn er seine Arbeitszeit je zur
Halfte auf die beiden KGE j = 1,2 aufteilt, d.h. 17 = t; 2 = 900. Der erwartete Umsatz
betrégt dann U = 2 x 50 x {900)%® = 3000. ADM i = 1 hat aber trotz optimaler Allokation
seiner Arbeitszeit in der vergangenen Periode - bedingt durch stochastische Einfliisse - die

® Das Ziel der “gleichgewichtigen” Einteilung der Verkaufsgebiete wird von Zoltners/Sinha (1983)
verfolgt.
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Umsétze S{ff" = 1200 und S7%* = 1800 erzielt. Zur Vereinfachung sei b; = by = 0.5 bekannt,
so dafl lediglich ¢y und ¢; 3 gemaB

1200

€1,1 = —#—(900)0‘3 = 40 (25)
1800

€12 = (_96—0")0—3 =60 (26)

bestimmt werden. Setzen wir diese Werte in (19) ein, so erhalten wir als *optimale’ Zeitallo-
kation

U™ 900= 809.08
(40)0.5 + (60)0'5 - . (27)

- (60)°°
L2 7 (40)05 + (60)05

ti1=
1800 = 990.92 (28)

Verteilt der ADM ¢ = 1 nun seine Arbeitszeit entsprechend, so sind folgende Umsitze zu
erwarten:

79 = 40 (809.08)°° = 1137.77 (29)
met = 60(990.92)"° = 1888.73 (30)

Irrtiimlich wird somit eine Umsatzsteigerung von 3000 auf 3026.5 erwartet. Die tatsachlich
zu erwartenden Umsétze erhalten wir, wenn wir (27) und (28) in {24) einsetzen:

2 = 50(809.08)%° = 1422.22 (31)
iy’ = 50(990.92)"° = 1573.94 (32)

Bedingt durch den Schatzfehler reduziert sich also der zu erwartende Gesamtumsatz auf
2996.16. Hatte dagegen ADM ¢ = 1 aufgrund seiner Erfahrung die KGE j = 1,2 hinsichtlich
der Markteinflufaktoren als identisch eingestuft, so hitten wir im Rahmen einer Regressi-
onsanalyse identische {und damit besser geeignete) Gebietsgiteparameter erhalten. Um der-
artige Schitzfehler gering zu halten, gilt auch hier der Grundsatz “Je mehr Beobachtungen,
desto geringer ist der zu erwartende Schitzfehler”.

Der relative Anteil p; ; kann unabhingig von g; und 4; bestimmt werden. Wir verdeutli-
chen die Berechnung erneut an Hand eines Beispiels. Hierzu verwenden wir folgende Anga-
ben:

8 durchschnittliche tagliche Arbeitszeit eines ADM ¢

2 durchschnittliche Zeit, die ADM ¢ = 1 aufwendet, um von seinem Standort zur
KGE j = 2 und zu seinem Standort zuriickzufahren

0.4 durchschnittlich bendtigte Zeit, um innerhalb der KGE j zu einem Kunden zu
gelangen

0.4 durchschnittliche Zeit, die ein ADM bei einem Kunden verbringt

Anzah! Kunden, die der ADM ¢ durchschnittlich wihrend einer Tagestour in der
KGE j besucht

Alle Angaben sind Durchschnittswerte, die von stochastischen Einfliissen und unterschiedli-
chen Touren abstrahieren. Gehen wir davon aus, daB der ADM i nicht in der KGE j iber-
nachtet, d.h. grundsitzlich wieder zu seinem Standort am Ende einer Tagestour zuriickfahrt,
dann entspricht pi,; dem prozentualen Anteil der Besuchszeit einer Tagestour des ADM i1n
der KGE 5. Hierzu berechnen wir zunachst

82
%= gag0d (33)

&5
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und erhalten dann

5% 04
pij = E.;‘i = 0.375 (34)

Fehlende Ganzzahligkeit von a; ; kann beispielsweise dadurch erklart werden, daf der A]?M
an einigen Tagen 7 Kunden und an anderen Tagen 8 Kunden besucht. In der neueren Lite-
ratur wird ebenfalls vorgeschlagen, a; ; beispielsweise durch Runden in eine ganze Zahl zu
transformieren und die tigliche Arbeitszeit geeignet anzupassen. Diesem Vorschlag ist nicht
zu folgen, da dadurch die Daten verzerrt werden, wie man durch ein einfaches Beispiel zeigen
kann. Runden wir beispiesweise bei einern Nachkommawert von > 0.5 auf und sonst ab, so

erhalten wir

§x04
pev — = (.381 35
Pii = 938(04+04) (32)

Durch die Erhhung des Anteilswerts von ADM ¢ wiirde er gegeniiber anderen ADM hin-
sichtlich KGE j bevorzugt werden. Fiir einen ADM k der fiir die An- und Riickfahrt zur
KGE j nur marginal mehr Zeit benétigt (z.B. 2.0001) erhielten wir

7x04

new — " 7 . ().368 36
Pri = 537004+ 0.4) (36)

Eine derartige Abweichung ist inhaltlich schwer zu rechtfertigen. Wesentlich problematischer
ist aber, daf durch Runden die Gesamtarbeitszeit T verandert wird. Hat beispielsweise ADM
1 1200 Zeiteinheiten fiir Besuche zur Verfiigung und gehen wir davon aus, da8 er ausschlielich
KGE j betreut, so wiirde er KGE j an 1200/8 = 150 Tagen besuchen. Um p{'%* = 0.368
zu rechtfertigen, miiBte der ADM an 150 Tagen eine halbe Stunde langer arbeiten. Dadurch
wird folglich die Gesamtarbeitszeit im Widerspruch zu Restriktion (11) von 1200 auf 1275
Zeiteinheiten erhoht.

4 Anwendungsbeispiel

Zur Verdeutlichung der Problemstellung verwenden wir das Beispiel aus Skiera/Albers (1994),
in dem 39 KGE 7 ADM deckungsbeitragsmaximal zuzuordnen sind. Die Besuchszeitenelasti-
zitdt ist b; = 0.3 fir alle KGE. Tabelle 1 enthalt die Gebietsgiiteparameter®. Darin gibt der
eingeklammerte Wert in der 1. Spalte den Standort eines ADM an. Beispielsweise hat der
ADM 1 seinen Standort in Hamburg. Zur Approximation der Reaktionsfunktion betrachten
wir Tabelle 2: Die 2. Spalte gibt die vorgegebenen Werte % ; » an, die 3. und 4. Spalte die
Parameter der Tangenten, die 5. Spalte den Schnittpunkt zweier benachbarter Tangenten
und die 6. Spalte die approximierten Umsétze, falls ¢ =110

Wir betrachten zwei Varianten:

1. Fir die ADM fallen keine Fixkosten an, d.h. f; = 0fiiri=1,...,7.
2. Die Fixkosten der Standorte betragen f; = 1000 fir i = 1,.. 1.

Wir I6sen die beiden Probleme jeweils mit dem in LINGO integrierten Standardsolver.
Tabelie 3 enthélt die Zuordnungen der KGE zu den ADM. Die entsprechenden Zielfunk-
tionswerte sind in Tabelle 4 wiedergeben. Dabei entspricht “Obere Schranke (LP)” dem
Zielfunktionswert der LP-Relaxation von (9)- (15) und “Obere Schranke (MLP)” dem der
ganzzahligen Losung. Wir bestimmen, da die Elastizitsten der KGE identisch sind, mit (19)
die optimalen Besuchsintensititen der gegebenen Verkaufsgebietseinteilung. Setzen wir die
entsprechenden Werte in (2) ein, erhalten wir eine untere Schranke. Ein Vergleich mit der
oberen Schranke zeigt, daf die Lsung maximal 0.23 % bzw. 0.5 % von der optimalen Lésung

? ohne Nachkommastellen
1% Ist dagegen ¢1,1 = 100, so erhalten wir beispielsweise 31 ;5 = 100 x 2.37.



Tabelle 1. Gebietsgiiteparameter

ADM
KGE 1 2 3 4 5 6 7
Schleswig-Holstein % 0 0 0 0 0 O
Hamburg (1) 59 0 0 0 0 34 33
Braunschweig 48 32 0 0 0 45 48
Hannover 53 43 35 0 0 42 52
Liineburg 66 0 0 0O 0 47 47
Weser-Ems 70 68 60 0O 0 0O &0
Bremen 1511 9 0 0 0O 11
Diisseldorf (2) 0117110 0 0 0 89
Kéin (3) 0 84 8 60 0 0 69
Miinster 42 79 73 0 0 0 68
Detmold 58 60 58 0 0 0 65
Arnsberg 67102107 68 0 0 104
Darmstadt 0 77 84 84 0 0 87
GieBen 0 25 27 24 0 0 29
Kassel (7) 19 27 27 20 0 0 35
Koblenz ¢ 41 44 37 0 0 39
Trier 0 14 15 13 0 0 11
Rheinhessen-Pfalz 0 59 67 79 0 0 60
Stuttgart 0 0 7011699 0 88
Karlsruhe (4) 0 0 44 65 37 0 37
Freiburg 0 0 0 6239 0 O
Tiibingen 0 0 0 4238 0 0
Oberbayern (5) 0 0 0 5598 0 0
Niederbayern 00 0 0310 0
Oherpfalz 0 0 0 243 0 24
Oberfranken 0 0 0 38 38 0 43
Mittelfranken 0 0 0O 5051 0 49
Unterfranken 0 3% 47 55 40 0 60
Schwaben 0 0 0 5058 0 0O
Saarland 0 37 42 46 0 G 30
Berlin-West (8) 26 0 0 0 04 0
Berlin-Ost 3 0 0 0 059 ©
Brandenburg 00 0O 0 D1iI21 0
Mecklenburg-Vorpemmern 69 0 0 0 0 73 0
Sachsen 0 0 0 G 013 91
Dessau 34 0 0 0 0 45 35
Halle 32 0 0 0 0 45 45
Magdeburg 42 0 0 0 0 44 35
Thﬁringen 0 0 O 104 0 130169

abweicht, die verwendete Approximation also bereits eine sehr hohe Lasungsqualitit liefert.
Die optimale Lésung wird bereits in ca. 1 Minute auf einem 486 PC mit 66MHz bestimmt.
Die kurze Rechenzeit ist durch die geringe Abweichung zwischen der LP- und der ganz-
zahligen Losung begriindet. Damit sind auch grofere Problemstellungen mit kommerziellen
Standardmethoden lésbar.

Skiera/Albers (1994)'! zeigen ferner, wie durch eine veranderte Zeiteinteilung eine erheb-
liche Umsatzsteigerung in dem untersuchten Beispiel erzielbar wird. Hierzu ist anzumerken,

! Die Ergebuisse des Beispiels in Skiera/Albers (1994) sind teilweise nicht plausibel: Beispielsweise
wird errechnet, eine Steigerung der Besuchszeiten fithrt 2u einer Reduzierung des Umsatzes (vgl.
z.B. dort in Tabelle 4, Thiiringen: Besuchsintensitit + 116.97 %, Umsatz - 3.43 %; Schwaben:
Besuchsintensitat + 30.08 %, Umsatz -4.28 %). Das Ergebnis steht im Widerspruch zu einer
konkaven Reaktionsfunktion.
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Tabelle 2. Approximation des Umsatzes bei c;,; =1

Lijr @igr Bijr bigr Figr
1.0 0.70 0.3000 1.0 1.00
50.0 2.26 0.0194 56 2.37
100.0 2.79 0.0118 70.1 3.62
1500 3.15 0.0089 122.1 4.24
200.0 3.43 00073 173.0 4.70
300.0 3.87 0.0055 244.3 5.23
400.0 4.22 0.0045 345.9 5.79
500.0 4.51 0.0039 446.8 6.25
600.0 4.77 0.0034 547.4 6.64
9 750.0 5.10 0.0029 670.3 7.05
10 1370.6 6.11 0.0019 1007.8 8.04
11 1370.6 8.73

00 ~I DL W Ol

Tabelle 3. Zuordnung KGE zu ADM

KGE ohne Fixkosten mit Fixkosten
Schleswig-Holstein 1 1
Hamburg 1 1
Braunschweig 1 1
Hannover 1 1
Liineburg 1 1
Weser-Ems 2 1
Bremen 1 1
Diisseldorf 2 2
Kiéln 3 2
Miinster 2 2
Detmold 7 7
Arnsberg 3 2
Darmstadt 3 7
Gieflen 7 7
Kassel 7 7
Koblenz 3 2
Trier 3 2
Rheinhessen-Pfalz 4 4
Stuttgart 4 4
Karlsruhe 4 4
Freiburg 4 4
Tiibingen 4 4
Oberbayern 5 5
Niederbayern 5 5
Oberpfalz 5 5
Oberfranken 7 5
Mittelfranken 5 5
Unterfranken 7 7
Schwaben 5 5
Saarland 4 4
Berlin-West 6 8
Berlin-Ost 6 6
Brandenburg 6 6
Mecklenburg- Vorpommern 1 6
Sachsen 6 6
Dessau 6 6
Halle 7 6
Magdeburg 1 1
Thiiringen 7 7
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Tabelle 4. Lésungsqualitit

ohne Fixkosten mit Fixkosten

Obere Schranke (LP) 14150 7867
Obere Schranke (MLP) 14140 7502
Untere Schranke (mip) 14108 7463
Differenz zwischen MLP und LP 0.07% 4.64%
Differenz zwischen mlip und MLP 0.23% 052 %

daB die rechnerische Umsatzsteigerung auch durch falsch bewerteter Parameter erklirbar ist.
Unterstellen wir, die ADM sind Einkommensmaximierer, so kann angenommen werden, sie
haben ihre Zeit bereits optimal allokiert. Unter dieser- Annahme wiirden sich andere Para-
meter ergeben und der augenscheinlich positive Effekt verloren gehen. Dieser Gedanke kann
weiter gefithrt werden: Besteht kein Anreiz zu einem umsatzmaximierenden Verhalten!Z,
so ist eine bedingte Schitzung der Parameter geeignet, die gerade die Besonderheiten des
Anreizsystems beriicksichtigt. Ein Aspekt, der insbesondere bei wenigen Daten nicht ver-
nachlassigbar ist.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Gegenstand dieses Beitrags ist die simultane Verkaufsgebietseinteilung und Standortplanung.
Wir stellen ein lineares Modell vor und geben alternative Vorschidge hinsichtlich der Gewin-
nung geeigneter Modelldaten. Mit einem praxisnahen Beispiel unterstreichen wir die Rele-
vanz unseres Ansatzes. Wir zeigen, dafi "grofiere’ Problernstellungen mit Standardverfahren
lésbar sind. Dabei zeigt sich, dafl der Zielfunktionswert der LP-Relaxation nur geringfiigig
von der ganzzahligen Losung abweicht. Auf der Grundlage des Modells konnen also unter
Verwendung von Standardmethoden gute obere Schranken bestimmt werden. Diese werden
insbesondere zur Validierung von approximativen Verfahren bendtigt.

Im Rahmen weitere Forschungsansatze beschaftigen wir uns damit, die Verkaufsgebietsein-
teilung als Set-Partitioning-Problem (SPP) zu modellieren. Dabei reprisentiert eine Spal-
te ein mogliches Verkaufsgebiet eines ADM. In der Praxis wird 'nur’ die LP-Relaxation
des SPP implizit unter Verwendung von Spaltengenerierungsverfahren exakt geldst. Dabei
wird im Vergleich zur Menge aller moglichen Verkaufsgebiete nur eine geringe Anzahl von
Spalten generiert. ErfahrungsgemiB ist die Differenz zwischen der LP-Losung und einer
darauf aufbauenden optimalen ganzzahligen Losung deutlich unter 1%, d.h. das optimale
Ergebnis der kontinuierlichen Problemstellung ist sehr nak an der optimalen Losung des
Gesamtproblems!3. Im Rahmen einer interaktiven Anwendung sind schnelle Heuristiken er-
forderlich. Hierzu ist ein einfaches und effizientes Konstruktions- und Verbesserungverfahren
entwickelt worden. Mit dem Verfahren werden Problemstellungen mit 1000 KGE und 100
potentiellen Standorte mit vertretbarem Zeitaufwand gelost!®.
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