POM-Basics

EinfGhrung in Produktions- und Dienstleistungsmanagement

"":'??lw':.7";‘< ey == '\"' e RERR )
J “«g'ﬂb (7Y "--\. : 3, "; : ] | J .ﬁ ?’ J) u ?g“‘ﬁ ’_J L ‘:, é'l ’-1 L r J ‘
Y-V 157 Indnais

Themenblock 4
Einstieg in die Losgrof3enplanung

Fakultat VIl Wirtschaft & Management
Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement
Prof. Dr. Thomas Volling




LosgrofRenplanung

Rahmen der Veranstaltung

Leistungs- N Programm-
analyse : l_ planung

Modellierung T\ Effizienz- LosgréRiRen-
— Tanalyse I planung
_~ FErfolgs- = Ablauf-
analyse —  planung

} Wann werden welche Vorprodukte in welcher Menge produziert?
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LosgrofRenplanung

Bezugsrahmen der operativen Planung

Planung der Endprodukte

(Primarbedarf) .
Planungshorizont:
Wann werden welche Produktionsprogrammplanung Aggregierte Planung Bis zu 1,5 Jahren
verkaufs_;féhigen « eine Periode mehrere Perioden
Produkte in welcher - fest begrenzte Kapazitat flexible Kapazitat
Menge produziert?” * keine Flexibilitat \/ Lagermoglichkeit \/

Planung der Vorprodukte

(Sekundarbedarf) _
Planungshorizont:
Wann werden LosgrofRenplanung Bestandsmanagement \'\/AVenigte Tage bis
Vorprodukte in * Programmorientiert: Grundlage Verbrauchsorientiert: onate
welchen Mengen ist die Planung der Endprodukte Grundlage sind aktuelle
produziert?” Bestande und Verfugbarkeits-

vorgaben (Servicegrade)
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LosgrofRenplanung

Agenda

Herausforderung Sekundarbedarfsplanung

Verfahren zur Ermittlung von Sekundarbedarfen

Dynamische LosgrofRenplanung (schwankende Nachfrage)
« Capacitated Lot Sizing Problem (CLSP)

Statische Losgrofienplanung (gleichbleibende Nachfrage)
« Economic Order Quantity Modell (EOQ)

Giinther - Tempe eg
Produktion y
und Logisf g~

G/T Kapitel 9

D/S Kapitel 14

OMT Kapitel 9

OMT Kapitel 7.2

el Dyckhoff - Spengler
Produktions-—
wirtschaft

- S
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Herausforderung Sekundarbedarfsplanung

Ausgangslage der Sekundarbedarfsplanung

Unterscheidung der Materialbedarfe

« Primarbedarf (verkaufsfahige Endprodukte, Ersatzteile)
« Sekundarbedarf (Baugruppen, Bauteile, Rohstoffe)

« Tertiarbedarf (Hilfs- und Betriebsstoffe)

Herausforderung: Sekundarbedarfsplanung

« Zur Deckung des Primarbedarfs ist oft eine Vielzahl von
Vorprodukten erforderlich

« Oft komplexer Aufbau von Produkten: Vorprodukte erfordern
wiederum andere Vorprodukte

Bestimmung des Sekundarbedarfs schwierig

Grafik: welt.de .
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Herausforderung Sekundarbedarfsplanung

Verfahren zur Disposition des Sekundarbedarfs

Verbrauchsgebundene Disposition

Uberwachung von aktuellem Bestand und
Verbrauch

Regelbasiertes Auslosen von Produktions-
bzw. Bestellauftragen in Abhangigkeit der
Wiederauffillzeit

z.B. Bestellung von 100 Schrauben, sobald
der Bestand unter 25 sinkt

Programmorientierte
Disposition

Grundlage ist das Produktionsprogramm
(Primarbedarf)

Sekundarbedarf leitet sich direkt aus
Primarbedarf ab

z.B. Bestellung von 40.000 Felgen zur
Absicherung der geplanten Produktion von
1.000 Autos

Genauigkeit
Aufwand

vV Vv

Rechtfertigt die durch ein aufwendigeres Verfahren ermittelte hohere Qualitat des Planungsergebnisses die hoheren

Planungskosten? - ABC-Analyse
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Herausforderung Sekundarbedarfsplanung

Klassifikation des Sekundarbedarfs — ABC-Analyse

: Stuckpreis | Einsatzmenge Gesamt- Wertanteil
Produktstruktur e — [(=:I[]J je Endprodugkt wert [€] je Endprodukt
1 7,5 2 7,5-2=15 15/1.450 = 0,99%
2 130 1 130 8,97%
3 780 1 780 53,79%
4 20 1 20 1,38%
5 30 1 30 2,07%
Zwei Maferialien (4 und 7) 3 42550 i 42550 311’7023:;?
stehen fur 25 % der 2
insgesamt betrachteten Summe 1.450 8 1.450 100%

Materialien (8)

Werthéufigkeitsverteilung Materia Gesamtwert Kumulierter Anteil an Kumulie_rter
Einsatzmenge Wertanteil (%

4 780 (1/8)-100 = 12,5 53,79

7 25,0 | 84,83

2 130 37,5 93,79

6 30 50,0 95,86

Wertd Material 8 25 62,5 97,59

(4 und 7) steht fur 84 % 5 20 &0 -

des Gesamtwerts (1.450 €) 1 15 100 100
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Herausforderung Sekundarbedarfsplanung

Klassifikation des Sekundarbedarfs — ABC-Analyse

[ Fokus dieser Einheit )
Bedarfsdisposition Bedarfsdisposition
100 : __
90 :
~ 80 1 Werthaufigkeitsverteilung
\
~ 270
O .=
= o 60
g o 50
LS
; = 40
g 9
20 - A B C
O 1 1 : 1 1 5 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Anteile an der Einsatzmenge
(kumuliert, in %)

Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement POM-Basics | Einfihrung | 8
. Prof. Dr. Thomas Volling



Herausforderung Sekundarbedarfsplanung

Grundstruktur der programmorientierten Bedarfsdisposition

Produktionsprogrammplanung /

y

Aggregierte Planung

Primér-
bedarfe

Verfugbarkeits-
information

Sekundar-
bedarf

Verfugbarkeits-
information

Segmentspezifische Ablaufplanung

Produktions-
auftrage
Zulieferer ‘ Produktion

Verfugbarkeits-
information
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LosgrofRenplanung

Agenda

Herausforderung Sekundarbedarfsplanung

Verfahren zur Ermittlung von Sekundarbedarfen

Dynamische LosgrofRenplanung (schwankende Nachfrage)
« Capacitated Lot Sizing Problem (CLSP)

Statische Losgrofienplanung (gleichbleibende Nachfrage)
« Economic Order Quantity Modell (EOQ)

vV G/T Kapitel 9

D/S Kapitel 14

OMT Kapitel 9

OMT Kapitel 7.2

-

Giinther - Tempe eg
Produktion y
und Logisf g~

- S

Dyckhoff - Spengler
Produktions-—
wirtschaft
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Planung des Sekundarbedarfs — Bedarfsermittlung

Grundlage der Bedarfsermittlung: Erzeugnisstrukturen

Aufgabe der Bedarfsermittilung

* Berechnung der zur Realisierung des Produktionsprogramms erforderlichen
Mengen an Einzelteilen und Baugruppen (abhangige Bedarfe)

Hierzu erforderlich: Erzeugnisstruktur

« Darstellung aller Mengenbeziehungen: Erzeugnisse, Baugruppen und Einzelteile o
* Verbindung zwischen Primar- und Sekundarbedarf
Darstellungsformen (bei zyklenfreier Technik)

« Grafisch: Gozintograph

 Tabellarisch: Stucklisten

k http://i.areamobile.de Q;,

« Mathematisch: Gleichungssysteme (= Anhang)
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Planung des Sekundarbedarfs — Bedarfsermittlung

Grafische Darstellung von Erzeugnisstrukturen: Gozintograph

= Ubersichtliche Darstellung bei einfacher
Erzeugnisstruktur

= Bei komplexeren Zusammenhangen:
tabellarische Darstellung mit Hilfe von
Stucklisten

Knoten (Kreise): Material
Pfeile: Strukturelle Beziehung
Pfeilgewichte: Direktbedarfskoeffizienten

Quelle: Dyckhoff/Spengler (2010), S. 256
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Planung des Sekundarbedarfs — Bedarfsermittlung

Tabellarische Darstellung von Erzeugnisstrukturen: Sticklisten

Bruschetta
italien style
Stlcklisten: mengenmafige Verzeichnisse der in ein -me_
Endprodukt eingehenden Materialien (Baugruppen oder es T
Einzelteile) i g
1. StUCkllSte (analytiSCh) B e © cinfach Q) ca. 20 Minuten

»+Aus welchen untergeordneten Komponenten

besteht ein Erzeugnis? Zutaten:
. . . 4-5 Tomaten
2. Telleverwgpdungsnachwels (syntr_letlsch) | : e e

,In welche Ubergeordneten Erzeugnisse geht eine 8ERI. Balsamico (weiR)

bestimmte Komponente ein?* gebt Gllvendl
1 Knoblauchzehe
1 Baguette Pierre von Huth
Prise  grobes Meersalz
Prise  Pfeffer aus der Miihle
Prise  Zucker

https:/iwww.ich-liebe-brot.de/media/image/Baeckere-Huth-Rezept-Bruschetta.jng
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Planung des Sekundarbedarfs — Bedarfsermittlung

Beispiel: Baukastenstuckliste

Erzeugnis P1
Position Sach- Menge Bezeichnung
nummer
1 El 3 Einzelteil
2 Bl 2 Baugruppe
 Einstufige Listen fir jedes Material 3 B2 ! Baugruppe
4 E2 2 Einzelteil
» FUr jedes Material werden nur Komponenten Erzeugnis B1
aufgefuhrt, die direkt eingehen 1 B2 > Baugruppe
2 E2 4 Einzelteil
Erzeugnis B2
1 El 5 Einzelteil
2 E2 2 Einzelteil

} Uber den Primarbedarf und die Erzeugnisstruktur lasst sich der Sekundarbedarf errechnen

Gunther/Tempelmeier (2012)
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Planung des Sekundarbedarfs — Bedarfsermittlung

Brutto- und Nettobedarf

Bisherige Betrachtung Zutaten:

~ 4-5 Tomaten
- 1 Bund frisches Basilikum
—E— —SEB—Ohvenst
Knoblauchzehe

1
° Keine Lagerhaltung 1 Baguette Pierre von Huth
« Direkte, bedarfsorientierte Produktion —Prise— Dfaffor ausderMidhle—
-P”‘SE ZUL;\CI

* Produktionsmenge (Nettobedarf) = Bruttobedarf
Tatséchliche Produktionsstrukturen

(Zwischen- ) Lager

Ry, Tak
NONR I\ ] D eroduicion
ot A

* (teilweise) Bedarfsdeckung aus (Zwischen- ) Lagern
* Nettobedarf = Bruttobedarf - Lagerentnahme

} Bestimmung der Nettobedarfe erforderlich
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Planung des Sekundarbedarfs — Bedarfsermittlung

Berucksichtigung von Durchlaufzeiten

Bisherige Betrachtung
z» - 13—
> -l o

« Sofortige Verflugbarkeit von Vorprodukten

Tatsachliche Produktionsstrukturen

(Zwischen- ) Lager

TRl

* Maoglicherweise langere Warte- und Produktionszeiten
« Transportzeiten

} Berlcksichtigung von Vorlaufzeiten in der Sekundarbedarfsplanung notwendig
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Planung des Sekundarbedarfs — Bedarfsermittlung

Bedarfsberechnung bei Lagerbestanden und Vorlaufzeiten

100 100 100 100 100

Bedarf Tische Primarbedarf
Erzeugnisstruktur Q

BruttObedarf Sekundarbedarf 400 400 400 400 400
(D)
.% Anfangslagerbestand 1.200 800 400 0 0
o)
e
O  Nettobedarf 0 0 400 400
(7))
t—

Vorlaufverschobener Bedarf 0 0 400 400

Daten

« Bedarfskoeffizient: 4 Beine je Tisch
« Vorlaufzeit Tischbeine: 1 Tag

Implementierung in Planungssystemen auf Grundlage Dispositionsstufenverfahren
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LosgrofRenplanung

Agenda

Herausforderung Sekundarbedarfsplanung

Verfahren zur Ermittlung von Sekundarbedarfen

Dynamische LosgrofRenplanung (schwankende Nachfrage)
« Capacitated Lot Sizing Problem (CLSP)

Statische Losgrofienplanung (gleichbleibende Nachfrage)
« Economic Order Quantity Modell (EOQ)

vV G/T Kapitel 9

D/S Kapitel 14

OMT Kapitel 9

OMT Kapitel 7.2

-

Giinther - Tempe eg
Produktion y
und Logisf g~

- S

Dyckhoff - Spengler
Produktions-—
wirtschaft
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Planung des Sekundarbedarfs — Losgrof3enplanung

Ausgangslage der Losgrof3enplanung

* Produktionssysteme werden tUberwiegend zur Fertigung mehrerer
Varianten/Produkte eingesetzt

« Varianten-/Produktwechsel flhrt zu einer eingeschrankten Produktionsrate

» Beispiele

« Werkzeugwechsel beim Spritzgussverfahren

* Reinigungsvorgange bei Farbwechseln

« Magazinwechsel bei Bestiickungsautomaten

« Bereitstellung neuer Teile

Photo by Nathan Dumlao on Unsplas, hhttps://foto.wuestenigel.com/wp-content/uploads/api/gerostete-kaffeebohnen-und-heiszer-kaffee-in-einer-weiszen-tasse-auf-dunklem-untergrund.jpeg .
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http://www.maschinenbau-wissen.de/skript3/werkstofftechnik/kunststoffe/389-spritzgiessen-prozess
https://www.placetec.ch/de/produktion/smd-bestueckung/

Planung des Sekundarbedarfs — Losgrdf3enplanung

Das Problem der Losgrdf3enplanung

Die Losgrofie Q: Die
Anzahl der unmittelbar
nacheinander
bearbeiteten Einheiten
einer Produktart.

Bearbeitungszeit aller
Produkte: 1 ZE

Rustzeit Produkt 1: 1 ZE
Rustzeit Produkt 2: 2 ZE
Rustzeit Produkt 3: 3 ZE
[] Rusten
[J Produzieren

Nachfrage %

0 5 10 15 20 25 30 Zeit
Beispiel 1 — Risten vor jeder produzierten Einheit (Losgrof3e 1)

I 2 IZ 3 34141 2 3 31141y 2 §2 3 3L 2 12 3 3

— — — — >

0 5 10 15 20 25 30 Zeit

Beis$iel 2 — Rusten vor jedem Los (LosgroRRe: Gesamtbedarf)
2 2 1] 1 3 3 L
0 5 10 15 20 25 30 Zeit
Vorteile Nachteile

grof3er Produktionslose: grof3er Produktionslose:

*Hohe Lagerkosten
« Grol3e Bestande
« Lange Durchlaufzeiten

» geringe Rustzeiten
» geringe Rustkosten

Quelle: OMT, Kapitel 8
ildquelle: OMT , S. 149 und 150
:

ﬂg Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement

Prof. Dr. Thomas Volling
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Planung des Sekundarbedarfs — Losgrél3enplanung

LosgrolRenmodelle

Ziel

« Entscheidung bzgl. der Auflagengr63e und Auflagenzeitpunkte der Lose, sodass der Nettobedarf fir jedes Material
rechtzeitig zur Verfiigung steht und die Summe der entscheidungsrelevanten Kosten minimal ist

Zielkonflikt

« Optimierungsproblem hinsichtlich der auflagefixen Kosten (Rustkosten) und der
Lagerhaltungskosten (Verfrihungskosten)

LosgréRenmodelle

1. Statischer Bedarf: Bedarfsrate im Planungszeitraum konstant
(z.B. 100 Beistelltische je Monat)

2. Dynamischer Bedarf: Bedarfsrate variiert im Planungszeitraum
(z.B. zunehmende Nachfrage nach Gartentischen im Friihjahr)

BESTAND

500

400

300

200

100

0

NETTOBEDARF

ANTANFAWIA

VNV

ZEIT

Produkte ®i=1 mi=2 ®i{=3 ®i=4 m|=5

130

Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement
. Prof. Dr. Thomas Volling
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Dynamische Losgréf3enplanung

Beispiel Bierabftllung

Eine Traditionsbrauerei flllt Bier nach Auftragslage in
Flaschen ab

Der Bedarf an Flaschen ist flr die nachsten sechs Tage
bekannt

Im Wechsel werden auf der Abflllanlage funf
verschiedene Biersorten verarbeitet

Die Abfillzeiten hdngen vom Kohlensauregehalt ab und
sind daher sortenabhangig

Beim Wechsel der Sorte muss die Anlage gereinigt
werden; zudem muss die Etikettiermaschine neu befullt
und eingestellt werden; der Umfang der Mal3nahmen
hangt von der Biersorte ab

I

Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement
Prof. Dr. Thomas Volling
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https://live.staticflickr.com/8184/8093316127_deb354904b_b.jpg
https://www.giornaledellabirra.it/storia-di-birra/il-piu-antico-birrificio-al-mondo-weihenstephan-germania/

Dynamische Losgrof3enplanung

Ausgangslage des Capacitated Lot Sizing Problem (CLSP)

b;; Bedarf von Produkt i in Anna_hmen: _ | "
Periode ¢ - Eine Produktionsressource (Maschine, Anlage) Abfillanlage
k! Lagerkosten je ME und -  Mehrere Produktarteni=1,...,1 & Biersorten

ZE von Produkt i

ks Riistkosten pro Riist- « Mehrere diskrete Perioden t = 1, ..., T (endlicher Planungshorizont) 6 Tage

vergang von Produk ¢ « Gegebene Kapazitit ¢, pro Periode ¢, = 800 ZE
g Sgnsggéflig iRUStvorgang « Gegebener Bedarf b;; pro Produkt i und Periode t  Dispositionsstufenverfahren
¢ Kapazitat in Periode ¢ *  Wir starten mit einem Lagerbestand von L;, fur Produkt i. Lip=0
t; Stiickbearbeitungszeit «  Serielle Bearbeitung mit fester Rate

fur Produkt i

- Produktion einer Mengeneinheit von Produkt i benétigt Zeit t auf der Ressource
L;, Anfangslagerbestand von 1

Produkt i - Lagerkosten k! pro Einheit von Produkt i und Zeitperiode

* Rustkosten k7 und Ristzeit t] pro Rustvorgang von Produkt i

* Fehlmengen sind nicht erlaubt

* Der Rustzustand einer Periode wird nicht in die Folgeperiode Glbernommen.

Ziel:
« Kostenminimaler, zuldassiger Produktionsplan

Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement POM-Basics | Einfuhrung | 23
. Prof. Dr. Thomas Volling



Dynamische LosgrofRenplanung

Beispiel - Produktionssystem

by Bedarf von Produkti in Bedarf b;; t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6
Periode t i=1 10 25 30 100 0 130
k! Lagerkosten je ME und .
ZE von Produkt i i=2 0 ° 40 0 10 60
ki Rustkosten pro Rust- i =3 5 45 30 0 40 60
Produkt i
vorgang von Produkt i 4 0 40 20 15 30 0
t{ Rustzeit pro Rustvorgang
von Produkt i i=5 20 0 5 15 70 50
¢, Kapazitat in Periode t
t? Stickbearbeitungszeit Rijstkossten [€] RUstzeSit [ZE] Lagerkostensatzl Bearbeitungszeit
fur Produkt i k; t; [€/(ZE und Stk.)] k; [ZE/Stk.] tlp
L;o Anfangslagerbestand von i=1 20 30 3 1
Produkt i
i=2 50 100 5 2
i=3 40 50 6 1
i=4 30 40 4 4
i=5 50 40 3 2
7E: Zeiteinheit Kapazitat: ¢, = 800 ZE far alle ¢ =1..,6
Anfangslagerbestande: L,, =0 furallei =1,..,5
Quelle: OMT, Kapitel 8 .
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Dynamische Losgrof3enplanung

Wenn wir ,,on-demand“ produzieren wurden...

p
¢

Bedarf von Produkt i in
Periode t

Lagerkosten je ME und
ZE von Produkt i

Rustkosten pro Rust-
vorgang von Produkt i

Rustzeit pro Ristvorgang
von Produkt i

Kapazitat in Periode t

Stickbearbeitungszeit
fur Produkt i

L;o Anfangslagerbestand von

Produkt i

800
w700
[
= 600
(&)
s 500
S
o 400
o
300
N
S 200
N
100
0

¢, = 800 ZE

|

=

D\
I

»
%

Ristzeit

ol
(@))

=

B Bearbeitungszeit Perioden

Keine Lagerhaltungskosten
Hohe Rulstkosten (insgesamt 23 Lose bzw. 770 €)

} Gibt es eine bessere Losung?

I

Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement
Prof. Dr. Thomas Volling
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Dynamische LosgrofRenplanung

Das CLSP-Modell (capacitated lot-sizing problem)

Parameter

b;; Bedarf von Produktiin
Periode t

k! Lagerkosten je ME und
ZE von Produkt i

k? Rulstkosten pro Rust-
vorgang von Produkt i

t7 Ristzeit pro Ristvorgang
von Produkt i

c; Kapazitat in Periode t

t? Stiickbearbeitungszeit
fur Produkt i

Lio Anfangslagerbestand
von Produkt i

M Grol3e Zahl

Variablen

X;¢ Produktionsmenge von
Produkt i in Periode t

L; Lagerbestand von
Produkt i in Periode t

yi+ Binare Ristvariable

Zielfunktion: Die Summe aus Rust- und Lagerkosten lber alle Perioden und Produkte soll
minimiert werden.

Lagerbilanz: Die eingelagerte Menge am Ende der aktuellen Periode entspricht dem
Lagerbestand am Ende der Vorperiode zuziglich der produzierten Menge und abztiglich
der nachgefragten Menge.

Lageranfangsbestand: Setzte Initialbestand gemal der vorhandenen Menge

Kapazitatsrestriktion: Die Summe aus RuUstzeiten und Produktionszeiten aller Produkte in
einer Periode darf die Periodenkapazitat nicht tiberschreiten.

Ristbedingung: Wenn fiur ein Produkt in einer Periode nicht gerlstet wird, ist die
produzierte Menge dieses Produkts in dieser Periode 0. Wenn flr ein Produkt in einer
Periode geristet wird, wird die produzierte Menge durch die Rustbedingung nicht
eingeschrankt.

Variablendefinition: Produktionsmengen und Lagerbestdnde durfen nicht negativ
werden, Rlstvorgange werden immer ganz oder gar nicht ausgefthrt

Quelle: OMT, Kapitel 8 .
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Dynamische LosgrofRenplanung

Das CLSP-Modell

JuMP Code wird in
Ubung besprochen.

Parameter

b;; Bedarf von Produktiin
Periode t

k! Lagerkosten je ME und
ZE von Produkt i

k? Rulstkosten pro Rust-
vorgang von Produkt i

t7 Ristzeit pro Ristvorgang
von Produkt i

¢, Kapazitat in Periode t

t? Stiickbearbeitungszeit
fur Produkt i

Lio Anfangslagerbestand
von Produkt i

M Grol3e Zahl

Variablen

X; Produktionsmenge von
Produkt i in Periode t

L; Lagerbestand von
Produkt i in Periode t

yi+ Binare Ristvariable

T
min ) Z(ks Vie thi - L)
t=11=1 T ; Lagerkosten fur Produkt i in Periode t
Lagerbilanz: Rustkosten fir Produkt i in Periode t
Lit—l + Xit — bit = Lit fur alle i:].,...,l, t=1,..,T
Anfangslagerbestand:
Lio = 1; far alle i=1,...,1
Kapazitat:
{=1(tis ¢ ]/lt +tlp ¢ Xlt) S Ct fur a”e t:].,..,T
Rustbedingung:
Xit M-y far alle i=1,...,1, t=1,..,T
Variablen:
Vit € {011}
Xit =0
Li=0

Quelle: OMT. Kapitel 8

Prof. Dr. Thomas Volling
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Dynamische LosgrofRenplanung

Das CLSP Modell - Kapazitatsrestriktion

Parameter

b;t

Bedarf von Produkti in
Periode ¢t

Lagerkosten je ME und
ZE von Produkt i

Rustkosten pro Rust-
vorgang von Produkt i

Rustzeit pro Rustvorgang
von Produkt i

Kapazitat in Periode t

Stuckbearbeitungszeit
fur Produkt i

Anfangslagerbestand
von Produkt i

GroRRe Zahl

Variablen

X; Produktionsmenge von

Lit

Vit

Produkt i in Periode t

Lagerbestand von
Produkt i in Periode t

Binare Ristvariable

I

Z(tf Vit +tlp ‘Xit) < ¢

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

t Bearbeitungszeit flr Produkt i in Periode t

Rustzeit fur Produkt i in Periode t

Maximale Kapazitat C3 \
2 B
p
1 S
2
/ !

t1 V13 ”

1 Produkt 2 Produkte 5 Produkte Periodet = 3

Bl Bearbeitungszeit (t7 - X)) 7 Rustzeit (¢ - vi)

I
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Dynamische Losgrof3enplanung

Das CLSP Modell - Rustbedingung

Parameter

b;t

Bedarf von Produkti in
Periode t

Lagerkosten je ME und
ZE von Produkt i

Rustkosten pro Rust-
vorgang von Produkt i

Rustzeit pro Ristvorgang
von Produkt i

Kapazitat in Periode t

Stuckbearbeitungszeit
fur Produkt i

Anfangslagerbestand
von Produkt i

GroRRe Zahl

Variablen
X;¢ Produktionsmenge von

Lit

Vit

Produkt i in Periode t

Lagerbestand von
Produkt i in Periode t

Binare Rustvariable

Xit <M -y
1. Fall: y;; =0
Es wird in Periode t nicht flr Produkt i geristet
—> die Produktionsmenge X;; muss 0 sein (X;; < 0)

Es wird in Periode t fur Produkt i geristet
- X;; darf nur von der Gesamtkapazitat c; eingeschrankt werden (NB 3)

I
Z(tig Vit +tlp ‘Xit) < ¢
i=1

Damit folgt fiir die groRe Zahl: M = rr%ax((ct — tf)/tlp)
R

Quelle: OMT, Kapitel 8 .

I
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Dynamische Losgrof3enplanung

Das CLSP Modell — Festlegung von M im Beispiel
— ]

Parameter

b;t

Bedarf von Produkti in
Periode ¢t

Lagerkosten je ME und
ZE von Produkt i

Rustkosten pro Rust-
vorgang von Produkt i

Rustzeit pro Rustvorgang
von Produkt i

Kapazitat in Periode t

Stickbearbeitungszeit
fur Produkt i

Anfangslagerbestand
von Produkt i

GrofRe Zahl

Variablen

X; Produktionsmenge von

Li;

Yit

I

Produkt i in Periode t

Lagerbestand von
Produkt i in Periode t

Binare Ristvariable

M = n%algx((ct —t5)/t?)

770

1
100 2 350
50 1 750
40 4 190
40 2 380

¢, = 800 ZEfurallet =1,..,6

L M = max(770, 350,750,190, 380) = 770

Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement
Prof. Dr. Thomas Volling
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Dynamische Losgro3enplanung

Beispiel (c; =800fur allet=1,..,6)

Produktionsmenge von Produkt i in Periode t

LLl 800
In [32]: M JuMP.value.(X) N
c 700
Out[33]: 5x6 Array{Float64,2}: N 600
1. 25.8 36.8 186.8 8.8 130.8 g 500
8.e 5.8 40.8 8. 18.0 68.8 E
5.8 45.e 38.0 8.2 4.0 6e.8 {3 400
8.e 46.8 20.0 15.8 820.9 8.8 [} 300
25.9 a.e 9.0 15.e 7e.o te.o a 200 ’
4+ L W L
w7 B 7 7
Lagerbestand von Produkt i am Ende von Periode t o / / / /
o 0
8 t=1 t=2 =3 t=4 =5 t=6
In [34]: M JuMP.value.(L) Perioden

ORUstzeit MWBearbeitungszeit
Out[34]: 2-dimensional DensesxisaArray{Float64,2,...} with index sets:

Dimension 1, 1:5
Dimension 2, @:6
And data, a 5x7 Array{Float64,2}:

8.6 0.8 8.2 8.8 6.2 0.8 8.0

6.6 6.6 0.6 8.6 6.6 0.8 0.8

8.6 9.8 8.6 B£.6 6.8 0.8 0.0

6.6 9.8 8.2 £.86 6.8 0.8 0.0 .

0.0 5.0 5.0 6.6 0.0 0.0 0.0 @ 1,67 Stk/Periode

Binare Ristvariable von Produkt i in Periode t

In [35]: M JuMP.value.(gamma)

Out[35]: 5x6 Array{Float64,2}:

1.6 1.8 1.0 1.6 8.0 1.9

9.0 1.0 1.0 6.0 1.0 1.9
. \ 1.6 1.8 1.0 €.0 1.0 1.9
Zielfunktionswert: 750 € 9.0 1.0 1.2 1.0 1.2 0.9

Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement POM-Basics | Einfuhrung | 31
l Prof. Dr. Thomas Volling



Dynamische Losgro3enplanung

Beispiel (¢, =800 fur allet =1,..,6 und 100-fachen Ristkosten )

Produktionsmenge von Produkt i in Periode t

In [53]: M JuMP.value.(X)

Out[53]: GSx6 Array{Floats4,2}:
65.9 @.8 ©.e 238.e 9.0 0.0
@.8 115.8 0.0 8. 8.9 0.0
12e.8 2.8 o.e e.a g.e ©.8
.8 75.8 0.8 2.8 B8.e e.0
168.8 8.8 B8.8 8.8 8.8 0.8

Lagerbestand von Produkt i am Ende von Periode t

In [54]: M JuMP.value.(L)

Dimension 1, 1:5
Dimension 2, @:6
And data, a 5x7 Array{Floated,2}:

8.8 55.e 38.@ 8.8 136.8 130.90 @.e
8.8 a.e 1le.e 78.8 76.8 660.86 0.0
8.2 175.¢ 136.e¢ 1e0.0 1006.9 60.8 0.9
8.9 e.e 35.e 15.e e.e 2.8 ©.9
g.2 140.e 149.8 135.@¢ 128.e¢ 50.8 @.e

Binare Rostvariable von Produkt i in Periode t

In [55]: M JuMP.value.(gamma)

Out[55]: 5x6 Array{Floatf4,2}:
l.e 8.8 8.2 1.8 8.8 0.8
6. 1.6 9.6 8.6 0.8 0.8
1.8 ©.6 8.6 0.0 8.8 0.9
8. 1.8 ©.2 ©.8 1.2 0.8
l.¢ ©.8 ©.2 8.8 8.8 0.8

Out[54]: 2-dimensional DenseAxisArray{Float64,2,...} with index sets:

5 66 Stk/Periode

Anzahl Lose 7

Kapazitatsverbrauch in ZE

800
700
600
500
400
300
200
100

t=1 t=2 t

A RUstzeit

=3 t=4 t=5 t=6

mBearbeitungszeit  Perioden
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Dynamische Losgro3enplanung

Beispiel (c; =400fur allet=1,..,6)

Produktionsmenge von Produkt i in Periode t

In [66]: M JuMP.value.(X)

Out[66]: 5x6 Array{Floate4,2}:

3@.e 35.e¢ 0.8 1ee.e a.e 138.9
@.e8 55.e @.e a.8 g.e 68.9

5.8 7s5.e e.e @.e 1ee.e 8.e

48.e ©6.e 58.8 57.8 a.e a.e
26.e @.e 35.@ @.e 185.e a.e

Lagerbestand von Produkt i am Ende von Periode t

In [67]: M JuMP.value.(L)

Dimension 1, 1:5%
Dimension 2, @:6
And data, a 5x7 Array{Float64,2}:

6. 28.8 38.8 8.8 a.e a.e
8.8 8.8 58.86 18.e 1l18.@ a.e
8.8 a.8 38.8 8.8 6.8 68.9
8. 48.8 8.8 38.8 80.89 a.e
8.e 8.8 @.8 38.8 15.8 Ge.e

DD D D@D
oD DO ®

Binare Ristvariable von Produkt i in Periode t

In [68]: M JuMP.value.{gamma)

Out[68]: 5x6 Array{Float64,2}:
l.e 1.6 e.e 1.e e.e 1.8
8.8 1.6 8. 0.8 8. 1.8
1.2 1.6 8.2 .8 1.2 0.8
Zielfunktionswert: 2.495 € 1.6 0.8 1.0 1.0 0.0 0.0
1.2 .6 1.2 .0 1.2 0.8

I

Out[67]: 2-dimensional DensefAxisArray{Float64,2,...} with index sets:

& 77 Stk/Periode

Anzahl Lose 15

Kapazitatsverbrauch in ZE

800
700
600
500
400
300
200
100

o

800
700
600
500
400
300
200
100

M%%

N

t=6

BRUstzeit MWBearbeitungszeit

L L,
7
t=2 t=3 t=4 t=5

t=6

@Ristzeit ®Bearbeitungszeit Perioden
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Dynamische Losgro3enplanung

Beispiel (¢, = 400 far allet = 1,..,6 und 100-fachem RUstkostensatz)

I

Produktionsmenge von Produkt i in Periode t

In [35]: M JuMP.value.(X)

Out[35]:

Sx6 Array{Floaté4,2}:

65.8 0.8 6.8
e.8e 45.6 8.9
12e.8 0.8 0.9
8.8 48.8 85.@
45.8 ©.8 0.9

Lagerbestand von Produkt i am Ende von Periode t

In [36]: M JuMP.value.({L)

out[36]:

Binare Ristvariable von Produkt i in Periode t

2-dimensional DensefxisArray{Floate4,2,

<]
8
5]
5]
5]

.9
.8
.0
.0
.8

Dimension 1, 1:5
Dimension 2, @:6
And data, a 5x7 Array{Floate4,2}:

1

55.8
a.a
15.@
a.a
25.8

3
4

2.8
8.8

2.0
2.0

8.0 4e.0
8.8 65.0
25.6 20.0 128.8 50.8

In [37]: M JuMP.value.(gamma)

out[37]:

S5x6 Array{Floate4,2}:

1

[N~

.8

DD D@

2]

L= I~ I

.8

oo ®

8.9
8.8
8.9
1.8
8.9

1.8

=D oo
oo D ®

8.9
1.8
8.9
1.8
8.9

8.8 0.8
8.8 60.8
48.8 9.8
5e.8 9.8

[~
oD oo ®

sppee
DD oo o

...} with index sets:

5 82 Stk/Periode

Anzahl Lose 12

Kapazitatsverbrauch in ZE

800
700
600
500
400
300
200
100

700
600
500
400
300
200
100

7

t=1

t=1

t=2 t=3 t=4 t=5 t=6

B RUstzeit B Bearbeitungszeit

L
% !
t=2 t=3 t=4 t=5

ARUstzeit MWBearbeitungszeit

=6
Perioden

Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement
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Dynamische Losgréf3enplanung

Das Capacitated Lot Scheduling Problem (CLSP)

Weitere Problemaspekte:

» Parallele Maschinen

» Mehrstufige Prozesse

» Reihenfolgeabhéangige Ristzeiten und -kosten

= Ubertragung des Rustzustandes am Periodenende
= Unsichere Nachfrage

» Kapazitidtsabhangige Kosten

Modul PSiP: Planung und Steuerung der industriellen Produktion

P1
e

Bliadin

Quelle: OMT. Kapitel 8
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Planung des Sekundarbedarfs — Losgrél3enplanung

LosgrofRenmodelle

Ziel

« Entscheidung bzgl. der Auflagengréf3e und Auflagenzeitpunkte der Lose, sodass der Nettobedarf jeder Komponente
rechtzeitig zur Verfigung steht und die Summe der entscheidungsrelevanten Kosten minimal ist

500

Zielkonflikt
« Optimierungsproblem hinsichtlich der auflagefixen Kosten (Ristkosten) und der 5 300 /\ /\ /\ /\
Lagerhaltungskosten ; |

200
LosgrolRenmodelle 1OO/ \/ \/ \/
0

1. Statischer Bedarf: Bedarfsrate im Planungszeitraum konstant
(z.B. 100 Beistelltische je Monat) Produkte #i<1 mi-2 i=3 Wicd =I5

130

2. Dynamischer Bedarf: Bedarfsrate variiert im Planungszeitraum
(z.B. zunehmende Nachfrage nach Gartentischen im Friihjahr)

NETTOBEDARF
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Planung des Sekundarbedarfs — statische Losgrél3enplanung

Modellibersicht — Losgrofienmodelle bei konstanter Nachfragerate

Ecoraomic Economic Ecolr:)ct)mm
orelsy production :
quantity ST o quantity Festlegung von Scfrlggllélmg Festlegung von
(EOQ) LosaroRen bei (EPQ) LOSQI’@BGH bei pELSP Losgr@[_z,en far
einegm Produkt und einem Produkt und ( ) mehrere Produkte
spontanem begrenzter bei begrenzter
Lg erzuaan Lagerzugangs- Lagerzugangs-
It HgAns geschwindigkeit geschwindigkeit
700 500 00

600 400 400
500
©
€ 400 S 300 B 300
2 300 17 7
@ o 200 \ A 200
200 o @
100 100 100
0 0
012345678 91011121314151617181920

Zeit —Bestand 012345678 910111213141516171812@122 0 5
—nmittlerer Bestand

10 15 20
—Bestand Zeit Zeit

ﬂg Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement
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Das EOQ-Model

Modellannahmen

E00= E c ord * Mehrere Perioden
quacrit_ity conomic order & <+ Bekannter und gleichmalig verteilter Bedarf im Planungszeitraum -
E konstante Bedarfsrate (z.B. Stlick / Woche)
S .« Fehimengen sind nicht erlaubt
g « Spontaner Lagerzugang (unendlich schnelle Produktion)
+ Auflagefixe Kosten k* je Los
b Bedarfsrate « Lagerkosten k! je Mengeneinheit (ME) und Zeiteinheit (ZE) _
I(g iefslte””llen?e_ ] 700 Mittlerer
* Auflagekosten je Los :
k! Lagerkosten je 500 \ Lagerbestand: Q/2
Mengeneinheit und
Zeitperiode 500
o =y
S 400 / )
S 3
o 300 - =
o0 o
200 3
-l
100
O 7
O 1234567 8 91011121314151617181920
v / Zeit —Bestand
Eindeckzeit/Bestellzyklus —mittlerer Bestand I,
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Das EOQ-Modell

Auswirkungen unterschiedlicher Losgrof3en

900 Losgrofie 600
800

700
600
500 \ —Bestand
400 _
300 —mittlerer Bestand
200
100

0

0123456 7 8 91011121314151617 181920

Losgrof3e 300 it ‘ Losgrofie 900

Bestand

o 900
iﬁﬁ Mittlerer Lagerbestand, Eindeckzeit N 332
_eo  Anzahl Lose 7 o
ESOO 500
§4oo 0
300

o0 NCINCINC NN N NN o
S ONCNCNDON NN N

0
0 1 23 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 012 3 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Zeit Zeit
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Das EOQ-Modell

Zielfunktion
Gesamtkosten
EOQ= Economic order 9000
quantity 8000 Was ist die optimale Losgro3e?
7000
b Bedarfsrate 6000

Q Bestellmenge

kS Auflagekosten je Los 5000

L4

Kosten in GE/ZE

k' Lagerkosten je 4000
Mengeneinheit und 3000 :
itperi Ltotal — €  420ME _
Zeitperiode 2000 K (420 ME)=6 MEJanr S = 1.260 €/]ahr
1000

0 LosgréRe Q

20 420 Q* 820 1220 1620 2020 2420

Gesamtkosten je Periode Kt°t® =Bestellkosten KStotal(Q)=k* -% + Lagerkosten Kbtotal(Q)=k! -%

o | =
|
Auflagehaufigkeit je Periode Mittlerer Bestand
KStotal (420 ME)=30€ - >0 = 2571 €/Jahr  +—— 85 Lose L cueoun Kapie

Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement POM-Basics | Einfihrung | 40
' Prof. Dr. Thomas Volling



Das EOQ Modell

Optimale Bestellmenge

EOQ= Economic order
guantity

b Bedarfsrate

Q Bestellmenge

k* Auflagekosten je Los

k! Lagerkosten je
Mengeneinheit und

10000
I I
N 8000 |
w |
O 6000 I
£ |
§ 4000
& 2000
N4 I
0 I
200 600 1000 1400 1800 2200
Q* Losgrole
= R{istkosten Lagerkosten e Gesamtkosten

Zeitperiode Gesamtkosten Kt°t4(Q) = Bestellkosten K>t°t¢(Q)+ Lagerkosten K total(Q)
b Q
K total — K Stotal K Ltotal =kS.—+ kL. =
R (@) = K371 (Q) + KUOH(Q) = ko -+ k1 -5
Im EOQ Modell: d Ktotal b k!
Ktotal(Q)l — (Q) = S — +—=0
* 2 ° kS ° b d Q QZ 2
= T
2:-kS-b
YT TR

Quelle: OMT, Kapitel 7
In OMT ist d symbolisiert durch d, k* ist s, und k'ist h.

Fachgebiet Industrielles Produktions- und Dienstleistungsmanagement
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Das EOQ Modell

LosgrolRenplanung im Beispiel

EOQ= Economic order Ausgangslage
uantit
o 4 * Die Brauerei bezieht ein spezielles Reinigungsmittel von der

Firma EcoRinse

b Bedarfsrate « Das Reinigungsmittel wird in Containern & 10 ME geliefert

Q Bestellmenge

kS Auflagekosten je Los Daten und Problemstellung
k! Lagerkosten je .
Me_ngeneinheit und 360 Tage pro Jahr
Zeitperiode « Bedarfsrate b = 36.000 ME pro Jahr

» Bestellkostensatz k°= 30€ pro Bestellung

- Lagerkostensatz k= 6€ je ME und Jahr
Im EOQ Modell:

Gesucht

2-kS-b : .
Q* = — « Optimale Losgréie

» Eindeckzeit (,Wie lange halt ein Los?“)
» Durchschnittliche Kosten bei optimaler Losgrofie
» Kostenabweichung bei Abweichung von optimaler Losgréfie um 5 % (+/-) Quelle: OMIT, Kapitel 7

In OMT ist d symbolisiert durch d, k* ist s, und k'ist h
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Intermediate_Bulk_Container_fcm.jpg.
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Das EOQ Modell

LosgrofRenplanung im Beispiel

EOQ= Economic order

- 9000
quantity

Optimale Bestellmenge
8000

7000

b Bedarfsrate ME iy 6000
Q Bestellmenge 2. kS. b 2-30€- 36.000m 5 oo
k* Auflagekosten je Los Q*= |[———— = — 600 ME <
k' Lagerkosten je k! 6 € § 4000
Mengeneinheit und ME Jahr S 3000
Zeitperiode \
2000
1000
b = 36.000ME / Jahr 0200 600 1000 1400 1800 2200
kf= 30€ /Bestellung LosgroRe
k*=6€ / (ME und ]ahr) Eindeckzeit / Beste”Zyklus = R{istkosten Lagerkosten — e==Gesamtkosten
Q" 600 ME 600 ME
= - 360 Tage/Jahr = = 6 Tage
b _ 36000 ME/Jahr ge/] 100 ME/Tag 5

Quelle: OMT, Kapitel 7
In OMT ist d symbolisiert durch d, k* ist s, und k'ist h.
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Das EOQ Modell

LosgrolRenplanung im Beispiel

EOQ= Economic order Minimale durchschnittliche Kosten
quantity
b Q"
Ktotal * =ks'—+kl'—
Q") o >
b Bedarfsrate
Q Bestellmenge 36000 ME
k* Auflagekosten je Los T 600 ME € €
k' Lagerkosten je — . Jahr — = — — =10—
Mengeneinheit und 30€ £00 ME + > 1.800 + 1.800 = 3.600 Jahr 10 Tag
Zeitperiode

Kostenabweichung (+/- 5% Abweichung von optimaler Losgrof3e)
b = 36.000ME / Jahr

k®=30€ /Bestellung . €
k!=6€ / (ME und Jahr) K(1,05-Q") = 10,12 Tag (+1,2 %)

Q"= 600 ME/Bestellung e
geringfligig aus

} Kleinere Abweichungen wirken sich nur

£ — £
K(0,95-Q") = 10,13 1 (+13 %)

Quelle: OMT, Kapitel 7
In OMT ist d symbolisiert durch d, kS ist s, und klist h. .
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Das EOQ Modell

LosgrdolRenplanung im Beispiel

Los- Gesamt- Rist- Lager- Grenz- Grenz- 9000
groBe kosten kosten kosten ristkosten lagerkosten 8000

3.660 2.160 1.500 -4,32 3,00 7000

520 3.637 2.077 1.560 -3,99 3,00 W 6000

540 3.620 2.000 1.620 -3,70 3,00 § o

560 3.609 1.929 1.680 -3,44 3,00 =

580 3.602 1.862 1.740 -3,21 3,00 g 4000

600 3.600 1.800 1.800 -3,00 3,00 € 3000

620 3.602 1.742 1.860 -2,81 3,00 2000

640 3.608 1.688 1.920 -2,64 3,00 000

660 3.616 1.636 1.980 -2,48 3,00

680 3.628 1.588 2.040 -2,34 3,00 00 600 1000 1400 1800 2200
700 3.643 1.543 2.100 -2,20 3,00 LosgroRe

= Rstkosten Lagerkosten — == Gesamtkosten

Im Optimum entsprechen die Lagerkosten den Ristkosten sowie die Grenzlagerkosten dem Betrag der

Grenzrustkosten.
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Das EOQ Modell

Zwischenfazit

EOQ= Economic order
guantity

Im EOQ Modell:

|2+ ks-b
T

b Bedarfsrate

Q Bestellmenge

ks Kosten pro Bestellung

k' Lagerkosten je
Mengeneinheit und
Zeitperiode

Das EOQ Modell gibt die optimale Losgrof3e an bei
« mehreren Perioden,
* bekannter, im Planungszeitraum konstantem Bedarf je Periode und
 wenn Fehimengen nicht erlaubt sind.

Die optimale Losgrof3e
« steigt mit der Nachfrage,
« steigt mit den Bestellkosten,
* sinkt mit den Lagerhaltungskosten.
Kleine Losgr63en und somit auch niedrige Bestande lassen sich wirtschaftlich nur dann

realisieren, wenn Rustkosten im Vergleich zu Lagerkosten klein sind und hinreichend
Kapazitat verftigbar ist.

Die Gesamtkosten reagieren nur geringftigig auf kleineren Abweichungen von der
optimalen Bestellmenge.

Im Optimum entsprechen die Lagerkosten den Rustkosten sowie die Grenzlagerkosten dem
Betrag der Grenzristkosten
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LosgrofRenplanung (bei statischer Nachfrage)

Fazit

Fur die 6konomisch relevantesten Teile und Baugruppen lasst sich der Sekundarbedarf fur
ein gegebene Produktionsprogramm mittels programmorientierter Dispositionsverfahren
berechnen. Die Datengrundlage liefern Stlicklisten. Besondere Herausforderungen ergeben
sich bei Lagermadglichkeiten und Vorlaufzeiten.

Die LosgrofRenplanung bestimmt die Anzahl der unmittelbar nacheinander bearbeiteten
Einheiten einer Produktart im Zielkonflikt auflagenfixer (Rlst-) Kosten sowie
mengenabhangiger Lagerkosten.

Beli schwankendem Bedarf und mehreren Produktarten, kbnnen Losgrof3en durch
Formulierung und Losung des CLSP-Modells bestimmt werden

Bei gleichbleibendem Bedarf kdnnen Losgrof3en analytisch bestimmt werden; im Ein-
Produkt-Fall bei unendlicher Produktionsgeschwindigkeit ist das EOQ-Modell anwendbar
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Planung des Sekundarbedarfs — Bedarfsermittlung

Mathematische Darstellung von Erzeugnisstrukturen: lineares Gleichungssystem

ldee: Formulierung von Gleichungen zur Berechnung des Gesamtbedarfs je Erzeugnis

Voruberlegung: Sekundarbedarf
Yel :5’b82 +3’bP1

b, Gesamtbedarf des (Ubergeordneten) Erzeugnisses i, d.h. die insgesamt

bereitzustellende Menge des Erzeugnisses i

Y Sekundarbedarf des Erzeugnisses k

Ve = 2. %a-b k=12,..K
ieN,
r,; Direktbedarfskoeffizienten, d.h. Anzahl der Mengeneinheiten des

Erzeugnisses k, die zur Produktion einer Mengeneinheit des
Erzeugnisses i bendtigt werden

N, Menge der dem Erzeugnis k direkt Ubergeordneten Erzeugnisse
(Nachfolger des Erzeugnisses k)

Erzeugnis P1

Position Sach- Menge | Bezeichnung
nummer

1 El & Einzelteil

2 Bl 2 Baugruppe

3 B2 1 Baugruppe

4 E2 2 Einzelteil

Erzeugnis B1

1 B2 2 Baugruppe

2 E2 4 Einzelteil

Erzeugnis B2

1 El Einzelteil

2 E2 Einzelteil

Ausgewahlte Nachfolgermengen

NEl — {BZ,Pl}
NEZ == {Bl,BZ,Pl}

Ginther/Tempelmeier (2012)
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Planung des Sekundarbedarfs — Bedarfsermittlung

Gesamtbedarfsermittilung mittels linearem Gleichungssystem

Berechnung der Sekundarbedarfsmengen

YEI — 5+bg, +3:bp
Vir = 4 byt 2-bg, +2:bp,
YBI — 2 bp,
Vg2 = 2 bg +1- by,
ypr = 0

Gesamtbedarf: b, =y, + 7, k=12 ..,K

| IS ) E—

t—

Sekundarbedarf  primarbedarf

gEl = 45 g ng + g . gpl +}{ Kein Primarbedarf
7y = by + by, + +bp, + 7

by, = 2 by, +/rE2/

bB2:2°bBl l'bP] +M

bp; = +rp,

bp;=Tp, bg;= 2 bp;=2 " rp, bgy= 2 by + 1 bp;=35"rp,

b= Dr b+, k=12,..,K !
Lemmeeee ieN,
El Pl\ /?\
/3 /2 1\ N
ei/'? ei'\z
/ /2 5\ AN
©0 @06

@’ 2‘@ Ng, = {B2,P1}

NEZ = {Bl,BZ,Pl}

bpy=20-rp;  bg= 28 rp

Gunther/Tempelmeier (2012)
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