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Theorie

Standorte 6ffentlicher Einrichtungen
auf einer Ebene (ohne Netz)

Gegeben:
n Nachfrageorte i mit Nachfrage N; und Koordinaten x;,y;

Gesucht:
m Angebotsorte (Einrichtungen) j und Koordinaten p;,q;

Zielfunktion:

min ZZaTJNidii

apa

8= Angebot in j zugeordnet ist.
0 sonst

(]
\ { 1 wenn die Nachfrage in i dem

mit

dij :\/(X\ _pj)2+(yi _qj)z

Standorte 6ffentlicher Einrichtungen
auf einer Ebene (ohne Netz)

B. Mehrere Einrichtungen (m > 1)

Lésungsalgorithmus (L&sung nicht immer optimal):

(1) wahle beliebige Kombination von Standorten p;,q;.
(2) Ordne alle Nachfrageorte der nachsten Einrichtung zu.

a:N. a. N
(3) Berechne neue p; =Y é ' xi/2$
i ij i ij

a.N. a.N.
(4) Berechne neueq; =Y. é 'yi/Z é :
i ij i ij

(5) Gehe nach (3), bis keine Veranderung in p;,g; mehr.
(6) Gehe nach (2), bis keine Veranderung in p;,g; mehr.

7 Quellen: Wilson und Kirkby (1975); Ottensmann (1985)

Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Aufgabenstellung:

A. Bestimmung von Einzugsbereichen o&ffentlicher Ein-
richtungen (Allocation).

B. Bestimmung von optimalen Standorten fir 6ffentliche
Einrichtungen (Location).

Grundmodell:

1. Jeder Nutzer nutzt genau eine Einrichtung.

2. Die Zahl der Einrichtungen wird durch die Behérde
festgelegt.

3. Die Zuordnung von Nutzern zu Einrichtungen erfolgt
durch die Behorde.

Einzugsbereiche 6ffentlicher Einrichtungen

Gegeben:
n Nachfrageorte i mit Nachfrage N;
m Angebotsorte (Einrichtungen) j

Gesucht:
die Zuordnung aller Nutzer zur jeweils néachsten
Einrichtung.

Zielfunktion:
min zzaiiNidij— Entfernung zwischen i and j
a T
\ 1 wenn die Nachfrage in i dem
a;= Angebot in j zugeordnet ist.
0 sonst
4

Standorte 6ffentlicher Einrichtungen
auf einer Ebene (ohne Netz)

A. Eine Einrichtung (m = 1)
Lésungsalgorithmus (Lésung immer optimal):
(1) wahle beliebigen Standort p,,q;.

(2) Berechne neues p, = Z:jiix‘ /Z:j\i
I il I il

(3) Berechne neues g, = Z%yl/zd&'
I i1 i i1

(4) Gehe nach (2), bis keine Veranderung in p,,q, mehr.

6 Quellen: Wilson und Kirkby (1975); Ottensmann (1985)

Standorte 6ffentlicher Einrichtungen
in einem Netz

Gegeben:
n Nachfrageknoten i mit Nachfrage N, in einem Netz
Streckendaten (Anfangs-, Endknoten, Zeit, Kosten)
Liniendaten (Route, Abfahrtzeiten oder -frequenzen)

Gesucht:
m Einrichtungen an Knoten j mit Angebot W,

Zielfunktion:

. Fahtrzeiten/kosten zwischen

T\,Ivn izza“NiC” Knoten i und Knoten j
\ 1 wenn die Nachfrage in i dem
= Angebot in j zugeordnet ist.

8 0 sonst



Standorte 6ffentlicher Einrichtungen
in einem Netz

Lésungsalgorithmus (Ergebnis nicht immer optimal):
(1) Berechne kirzeste Wege zwischen allen Knoten.
(2) Wabhle beliebige Kombination von Standorten.

(3) Berechne Gesamtreisezeit/kosten von allen Nachfrage-
knoten zur jeweils nachsten Einrichtung.

(4) Ersetze jeden Einrichtungsstandort voriibergehend
durch jeden nicht bericksichtigten Standort; berechne
Gesamtreisezeit/-kosten nach (3); mache Tausch per-
manent, wenn Ergebnis giinstiger.

(5) Wiederhole (4), bis ein voller Durchlauf aller Knoten
keine Verbesserung mehr bringt.

9 Quelle: Ottensmann (1985)

Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Erweiterungen des Grundmodells
1. Nutzer nutzen mehrere Einrichtungen.
2. Nutzer wahlen die zu nutzenden Einrichtungen selbst.

3. Die Einrichtungen unterscheiden sich nach
- Kapazitat,
- Attraktivitét,
- Nutzungsgebihren,
- Offnungszeiten,
- usw.
4. Die Netzkapazitéat ist beschrankt.

5. Die Zahl der Einrichtungen ist flexibel.

11

Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Das Programm <Leonardi> ermittelt optimale Standorte
fur 6ffentliche Einrichtungen in einer fiktiven Stadt mit
23.000 Einwohnern in neun Ortsteilen.

Verfugbare Optionen:

Anzah! Orsteile: s
- Anzahl Ortsteile LT g
- Anzahl Einrichtungen

- Raumwiderstand Beta e :3::::7:;".,.":.::?
- Einrichtungen gleich oder ungleich © Ebene e

- feste oder wahlfreie Zuordnung

- Ebene oder Netz _ e |

Das Programm wahlt einen oder mehrere beliebige Anfangspunkte,
zeigt die gefundenen Standorte jeder Iteration und berechnet fiir den
optimalen Standort die Summe aller Wege und den langsten Weg.
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Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Gesucht:
eine Einrichtung
ohne Netz mit

Zuordnung

zur néchsten e9 \ .
Einrichtung s\l °

[ 2
[ ]

8.137 km/Tag
Langster Weg:
2,4 km

\

Summe Wege:
[ J
2300/3000

Das Ergebnis ist

()
der Standort mit 3@

den insgesamt
kiirzesten
Wegen

S

®  Osteile v

Optimaler Standort
2300/3000 Benutzer/Kapazitat
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Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Allgemeines Modell:

Welches Angebot W; fiihrt bei freier Wahl der Einrichtung
durch die Nutzer zu minimalen Wegen?

min %Zzsn Ins; +> > s;c;
T T

mit (siehe Huff-Modell):
_ Wlexp(pe)
2 W/ exp(-fc;)
J

ij i

10 Quellen: Leonardi (1981), Revelle (1987)

Modellbeispiel:
Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Gegeben:

Eine Stadt mit
neun Ortsteilen
und 2.300

Benutzern ®9 \ 6
(300) (350)
[ )
5
(150)®
’

o4
(250)
8
.(ZDU) \"‘\

7
(400)®

[ ] Ortsteile (Benutzer)
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Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Gesucht:
zwei Einrichtun-
gen ohne Netz

mit Zuordnung
zur néchsten %09 \
Einrichtung

& 5\~

(]
Summe Wege:
5.875 km/Tag /

1
Langster Weg: 10501500 @
2,2km

1250/1500
3@

Bei mehr
Standorten

ergeben sich
kiirzere Wege

®  Onsteile v

Optimale Standorte
1250/1500 Benutzer/Kapazitat

16




Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Gesucht:

zwei Einrichtun-
gen im Netz mit
Zuordnung

zur nachsten 9
Einrichtung 8
~——

5
Summe Wege: / 900/1500

6.801 km/Tag 1 7

Léngster Weg:
3,0 km

Das Ergebnis 8 4

sind Standorte N 3 1400/1500

in der Nahe
der optimalen
Standorte und 7
langere Wege ;

@  Oristeile
Optimale Standorte
900/1500 Benutzer/Kapazitat
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Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Gesucht:
zwei gleiche
Einrichtungen
ohne Netz

mit wahlfreier o9
Zuordnung 5 <&

(8= 15) o —

Bei hohem gist

Summe Wege: 1
1050/1500 L4

das Ergebnis

identisch mit der

5.875 km/Tag
®4
8 1250/1500
x N 3°
Zuordnung zur

Langster Weg:
néachsten Ein- ®

3,2 km
richtung ®  Onsteie —

Optimale Standorte
1050/1500 Benutzer/Kapazitét
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Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Gesucht:

zwei ungleiche
Einrichtungen
im Netz mit

wahlfreier 9
Zuordnung 8
~——

=0.6
4 ) 5 Y1arr500

Summe Wege: / 1 g

9.438 km/Tag
Langster Weg:

4,7 km 4
8 2153/2500

Die attraktivere ~—_ 3

Einrichtung wird
mehr besucht, i
und die Wege 7
werden langer.

®  Orsteile
&  Optimale Standorte
147/500  Benutzer/Kapazitit
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Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Fazit:

Die zunehmende Zentralisierung offentlicher Einrichtungen
in immer gréReren Einheiten fuhrt zu langeren Wegen.
Mehr und kleinere wohnungsnahe Einrichtungen resultie-
ren in kiirzeren, zu FulR oder mit dem Rad zuriickzulegen-
den Wegen.

Die Anordnung 6ffentlicher Einrichtungen an Haltepunkten
des schienengebundenen o6ffentlichen Personenverkehrs
fuhrt zu gréReren Einrichtungen und langeren Wegen.
GroRRere Wahlfreiheit in der Nutzung der Einrichtungen
fuhrt zu zentralen Einrichtungen und langeren Wegen.
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Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Gesucht:

zwei gleiche
Einrichtungen
ohne Netz mit
wahlfreier
Zuordnung

(8=0,6)

Summe Wege:
7.921 km/Tag
Léngster Weg:
3,2 km

[ 3°) \ 3
.5 — (]
© e’

1155/1500

[ Y] §>
8 1145/1500
) N 3®

Bei freier Wahl
der Einrichtung
ergeben sich

zentralere 7
Standorte und °
langere Wege ®  ornsteie v
4>  Ooptimale Standorte i
1155/1000 Benutzer/Kapazitat
18 : :

Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Gesucht:

zwei gleiche

Einrichtungen {

im Netz mit

wabhlfreier 9

Zuordnung 6
5\

(5=0,6) 2

Summe Wege: / 1 1175<5r:o/

8.425 km/Tag
Langster Weg:
3,8 km 4,451125/1500

Bei freier Wahl N 3

der Einrichtung
werden andere
Standorte 7
optimal und die

Wege langer °

Ortsteile
Optimale Standorte
1125/1500 Benutzer/Kapazitét
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Standorte 6ffentlicher Einrichtungen

Gesucht:

drei gleiche

Einrichtungen ;

ohne Netz mit

Zuordnung o9

zur nachsten o°
.5 —

Einrichtung 2
o o\
Summe Wege: /@900/1000 .1 700/1000

4.617 km/Tag
Léngster Weg:
1,7 km

4
Mehrere kleine

dezentrale

Einrichtungen

ergeben die

‘\.
8 3
() ()
N 700/1000
kurzesten

Wegelangen. ® oo N

Optimale Standorte
900/1000 Benutzer/Kapazitét
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