Kapitel 2. Objektebene - Techniken

Bestimmung und Darstellung der Technik einer Unternehmung:

Darstellung in (x,y)-Form Darstellung in (z)-Form
1) Bestimmung simtlicher Faktoren 1) Bestimmung simtlicher Faktoren
Input: x,  Output: yy Alle Faktoren werden as z;..z, dargestellt, jedoch

haben die Inputfaktoren in den Gleichungen
negative Vorzeichen

2.) Darstellung der Technik 2.) Darstellung der Technik
T={(XpeorXioY1-Y) | RY T={(z1,...z9] R

samtliche Produktionsbedingungen samtliche Produktionsbedingungen
ala Simplex, jedoch sind auch die Schranken ala Simplex, jedoch sind auch die Schranken
durch x;..x ersetzt (es handelt sich um durch -z;..-z4 ersetzt (es handelt sich um
Technik, nicht um spezielle Aktivitit!) Technik, nicht um spezielle Aktivitat!)
Alle Nullen in Gleichungen werden Alle Nullen in Gleichungen werden
weggelassen, Nichtnegativititsbedingung Weggelassen, Nichtnegativitatsbedingung
hinzugefiigt} Gilt nur fiir Output, alle Inputfaktoren

unterliegen einer Negativitatsbedingung!}

Bestimmung und Dar stellung der Produktionsmenge einer Unternehmung:

Hier handelt es sich nun — im Gegensatz zur Technik — nicht um die technisch theoretischen Maglichkeiten,
sondern um die tatsichlich realisierbaren Aktivitaten. Daher wird die pauschale Technik am Einzelfall geeicht.

Formale Darstellung Grafische Darstellung
M athematische Bedingungen, d.h. als Variablen Einzeichnen der geeichten Produktionsbedingungen in
erscheinen nur noch die zu erstellenden Produkte ein Koordinatensystem. Entstehendes konvexes
(Simplex!). Allgemein gilt: Polyeder gibt die prinzipell mogliche
Produktionsmenge = Technik C Restriktionen Produktionsmenge an.
(Technik wird am Einzelfall geeicht) Bedingungen werden nach der zweiten (y) Variable

aufgelost: 6z5 + 12 zg £9600 O z5£800 - 0,5 75
(hier gibt 800 den Achsenabschnitt und 0,5 die
Steigung an)

Einzeichnen in ein Koordinatensystem.

Allgemein: sind ProzeBfaktoren vorgegeben, so miissen entsprechende Fallunterscheidungen fiir
Prozefifaktor = min und Proze3faktor = max gemacht werden!

Technikeigenschaften:  GroBenprogressivitit / Grofiendegressivitiat / Groflenproportionalitit

Technik Formale Darstellung Grafische Darstellung
GroBenprogressivitit 2] T® | *z1 T mit | 31
Beriicksichtigung von Maximalkapazititen, etc

A

Rand = konvex
GroBendegressivitit — z[ T® | *z1 T mit 0£1 £1 A
Beriicksichtigung von Faktorbeschrankungen, etc

Rand = Konkav
GroBenproportionalitit z] T® | *zI T mit | 3 0
Beriicksichtigung von Maximalkapazitidten und
Faktorbeschriankungen, etc

4—
Rand = konkav + konvex = gerade



Technikeigenschaften — Additivitiat — Linearitit - Konvexitit

Technik ~ ~ _ Formale Darstellung
Additivitit 21l T,221l T® za+22l T
,,Parallelproduktion & keine Synergien, etc
nur ganzzahlige Vervielfachungen

Linearitat Teghni ken,AdiesowohI additiv, als auch gréBenprqportional sind
zl T,z2l T,1130,1230® liza+l 2221 T
“K egeltechniken™ mit der Spitze im Ursprung

Konvexitit 2l T,21 T,113 0,123 0,1 141 2=1® | 1z2+] 2221 T
| gibt das,,Aktivititsniveau einer Aktivitit an
Beispielaufgabe: Laf3t sich eine Technik (a,b) durch eine Konvexkombination der
Techniken (c,d) und (e,f) darstellen?
Losung: a=1 *c+l ,*e
b=1 *d+| *f
1=1 ,+1, & auflosen...

Kapitel 4: Ergebnisebene — Ergebnisse der Produktion

Grundannahmen von Techniken:
El Kein Ertrag ohne Aufwand, aber Aufwand ohne Ertrag (kein Schlaraffenland)
E2 Auftrags-/Ertragsirreversibilitiat (Unumkehrbarkeit der Produktion)

E3 Maoglichkeit ertragreicher Produktion
(neben Stillstand und Aufwand ohne Ertrag mul mindestens eine Aktivitit Output

ergeben)
E4 Abgeschlossenheit der Produktion (immer gegeben, wenn Zeichnung moglich)
A
1. Quadrant — ok 4. Quadrant — unmoglich
Aufwand(negativ) Aufwand (positiv)
Ertrag(positiv) & normale Situation E3 Ertrag (positiv) & Schlaraffenland E1
2. Quadrant — ok 3. Quadrant — unmoglich
Aufwand (negativ) Aufwand (positiv)
Ertrag (negativ) & Aufwand ohne Ertrag E1| Ertrag (negativ) & Umgekehrte Produktion E2
v

Erwiinschtheit von Giitern (rein subjektive, digunkte Einteilung, situationsabhingig!)

Output Input
Gut Produkt  (positiver Tauschwert) Redukt (negativer Tauschwert)
Ubel Abprodukt (negativer Tauschwert) Faktor (positiver Tauschwert)

Neutrum Beiprodukt Beifaktor



Dominanzuntersuchung: Paarvergleich zweier Objektarten. Eine Dominanz liegt dann vor, wenn gilt:
z, 3 Z’firr dle Giiterarten k1 {1,...,K}

Z& £ Zf fiir ale Ubelarten K1 {1,...,.K}
Neutrale Objekte sind bei Dominanzbetrachtungen bedeutungslos

€ Im Paarvergleich 146t sich Dominanz nur bestimmen, wenn ein Objekt in
samtlichen Vergleichen siegt, bzw. nur ein Vergleich existiert und diesen
Gewinnt. Sobald auch sie Gegenseite einen Vergleich gewinnt, |43t sich
keine Dominanz feststellen.

Kapitel 5: Ergebnisebene — Schwaches Erfolgsprinzip
Grundsiitzliche Kompensationsbeziehungen:

Ertragssubstitution (ein Teilnehmer wichst, der andere schrumpft  Produkt — Produkt
a Kurve nihert sich an beide Achsen an) Redukt — Redukt
Produkt — Redukt & Redukt — Produkt

Aufwandssubstitution (ein Teilnehmer wachst, der andere schrumpft ~ Abprodukt — Abprodukt
a Kurve nihert sich an beide Achsen an) Faktor — Faktor
Abprodukt — Faktor & Faktor — Abprodukt

Aufwands-/Ertrags-Komplement (beide Teilnehmer wachsen) Faktor - Redukt O Redukt — Faktor
a Kurve wichst ins unendliche Produkt — Abprodukt & Abprodukt — Produkt
Produkt — Faktor O Faktor — Produkt
Redukt — Abprodukt & Abprodukt — Redukt

Wobei gilt: Input wird negativ gewertet (Faktor + Redukt)
Output wird positiv gewertet (Produkt + Abprodukt)
So daB z.B. gilt: Produkt-Redukt Faktor-Produkt Abprodukt-Redukt
A A A
«— —F> —F>
v v v

Limitationalitit © Variabilitat

Limitationalitat: Wenn Output vorgegeben — sind I nputquantititen bestimmt?
Beispiel:  y;=5x;+X, O essai: y3=10 & 10 = 5x;+x, & nicht limitational!
Beispid: X;=2ys, X,=7y3 O essa: y3=10 & x;=20, x,=70 alimitational!

Variabilitat: Komplementaritat: Veranderung beider Objektarten in dieselbe Richtung

Substitutionalitt: partiell: zwar ist begrenzte Substitution moglich, alerdings kann ein
Faktor nicht vollig substituiert werden
Priifung mus fiir alle Inputarten erfolgen
Beispiel: Y3=5X1X;

Totae: einInput kann total durch anderen ersetzt werden
Beispidl: Y3=5X1+X,

Grafische Darstellung der Produktionsfunktion: X-Achse=x; Y-Achse=Xx,
Vorgegebenes y wird eingesetzt und die Funktion nach x,
aufgelost & ergibt Achsenabschnittsform



Kapitel 7: Erfolgsebene— Erfolg der Produktion

Bewertung des monetéren Erfolges

Kennziffern:
Absatz = Mengein Abhingigkeit vom Preis (Prei sabsatzfunktion)
Umsatz =Preis* Menge
Grenzumsatz: = Ableitung der Umsatzfunktion
Umsatzmaximum = Ableitung der Umsatzfunktion = 0 gesetzt
Variable Kosten = variable Stiickkosten * Menge
Grenzkosten = Ableitung (variable Kosten + Fixkosten)
Deckungsbeitrag = Umesatz — variable Kosten
Gewinn = Umsatz — variable kosten — Fixkosten = Deckungsbeitrag — Fixkosten
Grenzgewinn = Ableitung der Gewinnfunktion
Gewinnmaximum = Ableitung der Gewinnfunktion = 0 gesetzt
Lernkurve:
Grafisch: Beispielaufgaben  ki(y) = 100y *° ko(y)=39,81y %3

l. Prozentuale Senkung der Stiickkosten bei Verdopplung der Quantititen
ki(1) =100%1°° =100 ky(2) =100*2°%° =70,71  (100-70,71) = 29,3 %

. Bisher 100 Einheiten hergestellt, wieviele zusitzliche Einheiten, damit sich
Stiickkosten halbieren?
k:(100) = 100%100°°=3,16 k4(y) = 100*y*°=1,58
y=4000 (4000-1000 = 3000)

[I. Wer verursacht anfinglich hohere Kosten  ky(1) = 100*1%° =100
kp(1) = 39,81*1°% = 39,81
Wer lernt schneller? & Wann Stiickkosten halbiert?
ky(y) = 100*y?® =50 O x=4

\ 4

ka(y) = 39,81*y*® = 19,905 & x = 10

V. Wann fallen fiir beide gleiche Stiickkosten an?
kq(y) = 100y %° = ky(y) = 39,81*y ** &Sy =100

Produktionsfunktion: gibt die benotigte Faktorkonstellation an

Kapitel 8: Erfolgsebene— Starkes Erfolgsprinzip
Streben nach maximalem Deckungsbeitrag

Gegeben: Produktionsfunktion: yo = 10x,%°
Preisee p'=4 & Einkaufspreisfiir Faktor x;
p?=10 & Verkaufspreisfiir Produkt y,

Gesucht: Deckungsbeitragmaximale Produktion: Ableitung des Deckungsbeitrages =! 0

Deckungsbeitrag = Erlose — Kosten

Erlose: E(y,) = 10*(10x,%°) = 100 x,*°

Kosten: K(xq) = 4*x,

So ergibt sich der Deckungsbeitrag = 100 x,°° - 4*x,
Deckungsbeitragsmaximum: = (100 x,°°- 4*x,)¢ = 50 x,>°~ 4

50x,>°-4=006 125x,°°=1 O x,=156,25 = Deckungsmax. Stiickzahl

Deckungsbeitrag (156,25) = (100 * 156,25%°— 4 * 156,25) = 625



Schattenpreis.  Betrag, um den der Preis der beschrinkten Objektart verdndert (bel Faktoren gesteigert)
werden muB, damit bei Wegfall der Beschrankung, die gleiche Produktion erfolgsmaximal ist,
wie mit Schranke (=marginale Opportunitatskosten pro Engpaleinheit)

a Schattenpreis = Preisverianderung!

Ermitteln Sie die Minimalkostenkombination der Produktionsfunktion
Gegeben: y =100 p;=3 p,=2

Y =XiXp

O Xo=y /X3 O X,=100/ X,

Kapitel 10: Faktorbedarfsermittlung (L eontief Modell)

Gozintograph: ~ Grafische Darstellung des
Produktionszusammenhangs
Jedes Element erscheint nur
Einmal!

Geht einin:
Direktbedarfsmatrix: ablesbar am Gozintographen
Gibt an, wieviele Faktoren
Direkt ohne Umwege tiber Obj ekt
Andere Produkte in Objekt
Einflieen
Diagonae = Nullen!
Gehteinin
Gesamtbedarfsmatrix:  gibt an, wieviele Objekte
Direkt und tiber Umwege
In andere Objekte und in sich Objekt
Selber eingehen. Daher besteht
Die Diagonale aus Einsen.

Produktionsmodell mathematisch-formale Darstellung des Produktionszusammenhangs,
ergibt sich aus letzter Spalte der Gesamtbedarfsmatrix

Ps=3E;+2B;,=11E; +2E,+10E;

Stiickkostenka kulation:  Summierung der Kosten aler Einzelteile gemal der Quantititen des
Produktionsmodells, ggf. Montagekosten, etc. beachten!!

Kapitel 11: Anpassung an Beschiftigungsschwankungen (Gutenberg M odell)

Faktorverbrauch ist nicht nur vom Output, sondern auch von der Produktionsintensitét abhangig (AusschuB,
VerschleiB...) Gegeben sind nun Verbrauchsfunktionen mit 1 als Variablen. Gesucht ist digjenige Intensitit im

vorgegebenen Intensititsintervall, bei der der jeweilige Faktorverbrauch sein Minimum erreicht. So wird fiir das
gesamte Intervall von ' und allen Verbrauchsverlaufsfunktionen eine Wertetabelle aufgestellt und das jeweilige

Minimum der einzelnen V erbrauchsfunktionen ermittelt.

Zeitspezifische Verbrauchsfunktion (Inputkoeffizient) wieviel Faktor pro Zeiteinheit benotigt 2,=0,3p>-2p°+5
Zeitspezifische Ausbringungsfunktion (Outputkoeffizient)  Wieviel Produkt wird pro ZE erzeugt? b=p
Produktspezifische Gebrauchsfunktion Wieviel Zeit fiir eine Produkteinheit? 1
b,

Produktspezifische Verbrauchsfunktion (Produktkoeffizient)  Wieviel Faktor pro Produkt benotigt? 03r3-2r2+5

a
b, r




Beispielaufgabe:

l. Berechnung der effizienten Intensitit I fiir die produktspezifische Verbrauchsfunktion
a _03r®-2r?+5
b, r

Antwort: Effiziente Intensitat I = Tiefpunkt der produktspezifischen Verbrauchsfunktion
€ Ableiten und Maximalstellen bestimmen

=03r >2r +5

(03r %2r +5)=06r -2 & 06r =2 & r =3,333

Il. Ermittlung der kostenminimalen Intensitit bei Faktorkosten von ¢,=2 und c,=1
Produktspezifische Verbrauchsfunktionen: a3=2+01r &3=03r 221 +5

& Aufstellen der produktspezifischen Kostenfunktion Ks(T ) =Ci*ayat+Cr* a3
Soergibtsich:  Ky(r )=0,3r 2-1,8r +9
€ Gesucht ist das Kostenminimum & Ableiten und Maximalstellen bestimmen
K(r )=0,6r -18 aoner =18 o r=3
€ Was kostet ein gegebener Umsatz bei Intensitat r =3 ?
& Kostenpro Stiickbei I =3 K4(3)=0,3* 3°-1,8*3+9=6,3
& Minimakostenfunktion K(ys) = K*(3) * y3

[I. Die Tagesproduktquantitat soll erhoht werden — welche Faktoren werden variiert?
1) Ausdehnung des zeitlichen Umfangs bei kostenminimaler Intensitat
2.) Erhohung der Intensitit bis zur maximal maglichen Intensitéit
3.) Quantitative Anpassung durch Erweiterung des Maschinenparks, etc.

V. Bestimmen Sie die Kostenfunktion der produktspezifischen Verbrauchsfunktion a,;3=0,3r 221 +5
Kostenfunktion: K(ys) = k(p) * ys € K(ys) = (0,35 221 +5)* y; = Gesamtkosten

V. Berechnen Sie die Grenzkosten
Ableitung der Kostenfunktion: K(ys) = (k(p) * ya)* € K (ys) = (0,31 221 +5)* y,

VI. Berechnen Sie die Durchschnittskosten: K(ys) =k(p) * y3 € K(ys) = (0,3 22T +5)* y,
Y3 Y3
VII. Berechnen Sie die Deckungsbeitragsmaximale Produktquantitit beli vorgegebenen Verkaufspreis

DB=E-K DB = Verkaufspreis * y; — K(Ya)
Deckungsbeitragsmaximale Produktionsmenge = DB = [Verkaufspreis * y; — K(ya3)]¢

Intensitiat bei Deckungsbeitragsmaximaler Produktionsmenge (y3): p= %



Kapitel 13: Losgroienbestimmung (Harris’/Andler-Modelle)

Formel zur Bestimmung der optimalen LosgroBe Variablendefinition
t  Planungszeitraum (Anzahl der Tage)
Lagerhaltung mit schlagartigem Zugang: . .
(a unbeschrinkt 2 Fremdbezug) a  Produktionsrate (Ausbringungsmenge pro Tag)
b Umsatzrate (Auftragsvol umen/Planungszeitraum)

Z*b*clos
N

-

Produktionszeit (fiir ein Los)

S Maximaer Lagerbestand
d  ReineAbsatzzeit (d =t - r )
Lagerhaltung mit stetigem Zugang 4 osgrote
|
C™ Bestellfixe Koster/Riistkosten
' L agerhaltungskosten
Monatliche Riistkosten: ~ K'®=clos * l* Monatliche Gesamtkosten: K = K'® + K'® + K¥& + KX
q
H | q* *+ * b . b
Monatliche Lagerkosten: ~ K'®=clag * E) t*(1- E) Maximaler Lagerbestand: ~ s=g* (1- E)

Kapitel 14: Dynamische Modelle

Klassische LosgréBenberechnung wirkt hier nicht mehr, da mit schwankendem aber bekannten Bedarf zu
kakulieren ist. Die vorgegebene Maximal kapazitit wird nur Befriedigung der aktuellen Nachfrage und der
Nachfrage kiinftiger Perioden aufgeteilt. Hierbei besteht die Schwierigkeit, dal die Produktion fiir kiinftige
Perioden Lagerkosten verursacht, die naturgemafl minimiert werden wollen. Zudem besteht die M 6glichkeit, daf
der Produzent zusitzliche Qantitétsei nheiten zu tiberproportional hohen Kosten produzieren kann. Hier gilt es
zwischen Lagerkosten und den Kosten fiir Zusatzkapazititen abzuwigen.

Anfertigung einer Tabelle:

P | Normalkapazitit | Nachfrage | Kapazititsiiber Nutzung Lagerzugang | Lagerabgang | Lagersaldo | Produktion
schuB/defizit Zusatzkapazitit




Dispositionsstufenverfahren - Berechnung des terminierten Materia bedarfs

Es gilt, ein zu montierendes Gut bekannter Zusammensetzung fristgerecht fertigzustellen. Die Abfolge erfolgt
vom ,,oben nach unten d.h. zunachst wird das Endprodukt betrachtet, der zu produzierende Nettobedarf
(Bruttobedarf — Lagerbestand) ermittelt und ein Betriebsauftrag mit entsprechender V orlaufverschiebung
(Monatgezeit) erteilt. Der so ermittelte Betriebsauftrag wird auf der nachsten Stufein die Einzelteile unterteilt.

Darstellung in Tabelle:

Gegenstand

Periodel Periode2 Periode3 Periode4

Bedarf
= Primarbedarf (einzelnes Produkt)
+ Sekundirbedarf
(Eingang in anderes Produkt)

= Bruttobedarf

Lagerbestand
- Sicherheitsbestand
= disponibler Lagerbestand

Sicherheitsbestand beachten!

Nettobedarf

Bruttobedarf — dispon- Lager

a Fertigungslos

RichtgroBen beachten

a terminierter Betriebsauftrag

s = Sicherheitsbestand
k

t = Durchlaufzeit
k

V orlaufverschiebung wegen
Montagezeiten/Lieferzeiten



