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Modul Produktionswirtschaft und Supply Chain Management

» Einblick in einige wichtige Fragestellungen der Strukturierung und des
Betriebs von Produktionssystemen

» Verwendung quantitativer Optimierungsmodelle
» Darstellung der Bedeutung der Berucksichtigung knapper Kapazitaten

» Darstellung tatsachlich existierender, praxisrelevanter Problemstellun-
gen

» Ubung an Hand von kleinen Anwendungsbeispielen

Vorlesung Material-Logistik (Bestandsmanagement in Supply Chains)

» Dynamische LosgroBenplanung und Materialbederfsermittiung
(Operative Produktionsplanung)

» Beriicksichtigung von Unsicherheit (Sicherheitsbestandsplanung)
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Material-Logistik: Bestandsmanagement in Supply Chains

Logistik
Material-Logistik
Materialbeschaffung| | Produktionslogistik Distribution
Bestandsmanagement

Transport- und Tourenplanung

Materialhandhabung und Verpackung

Gegenstand der Veranstaltung:
» (dynamische) Bestellmengen- bzw. LosgroBenplanung
» Bestandsmanagement (Lagerhaltungsplanung)

—> Materialdisposition
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Material-Logistik: Bestandsmanagement in Supply Chains

Logistik
Material-Logistik
Materialbeschaffung| | Produktionslogistik Distribution
Bestandsmanagement

Transport- und Tourenplanung

Materialhandhabung und Verpackung

,, Material" (= Verbrauchsfaktoren)
» \Vorprodukte

> Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe
> bezogene Teile: Einzelteile, Baugruppen

» Handelswaren
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Material-Logistik: Bestandsmanagement in Supply Chains

aggregierte Gesamtplanung (,,Supply Network Planning*)
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Vorlesung Material-Logistik MER@R

» Klassifikation von Verbrauchsfaktoren (,,Material*)

> ... nach ihrer wertmaBigen Bedeutung (ABC-Analyse)
> ... nach ihrem Bedarfsverlauf (Materialbereitstellungprinzipien)

» Materialbedarfsermittliung

> ,,Verbrauchsorientierte Materialbedarfsermittlung*: Bedarfsprognose
> ,,Programmorientierte Materialbedarfsermittiung*: Materialbedarfs-
rechnung
» Bestandsmanagement
> ... unter deterministischen Bedingungen: Dynamische LosgroBenpla-
nung

e einstufige Modelle
e mehrstufige Modelle

> ... unter stochastischen Bedingungen: Sicherheitsbestandsplanung
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Klassifikation der
Verbrauchsfaktoren (,, Material‘)

nach ithrer wertmabigen Bedeutung
(ABC-Analyse)




Klassifikation der zu disponierenden Verbrauchsfaktoren (Materialarten)
nach ihrer wertmaligen Bedeutung

Beispiel| ABC-KIlassifikation von Erzeugnissen

Erzeugnis| Verbrauchswert
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Klassifikation der zu disponierenden Verbrauchsfaktoren (Materialarten)
nach ihrer wertmaligen Bedeutung

Beispiel| ABC-KIlassifikation von Erzeugnissen

Erzeugnis| Verbrauchswert

780
450
130
30
20
20
10
D

||oo|—to-|oocn|\)\14>

8 27 = 1450

H
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Klassifikation der zu disponierenden Verbrauchsfaktoren (Materialarten)
nach ihrer wertmaligen Bedeutung

Beispiel| ABC-KIlassifikation von Erzeugnissen

kumulierter Anteil an | kumulierter Anteil
Erzeugnis| Verbrauchswert |der Anzahl Erzeugnisse|am Verbrauchswert
[%] [%0]
4 780 12.5 53.79
7 450 25.0 84.83
2 130 37.5 93.79
6 30 50.0 95.86
8 25 62.5 97.59
5 20 75.0 98.97
1 10 87.5 99.66
3 5 100.0 100.00
# =8 > = 1450
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Klassifikation der zu disponierenden Verbrauchsfaktoren (Materialarten)
nach ihrer wertmaligen Bedeutung

Beispiel| ABC-KIlassifikation von Erzeugnissen
Verbrauchswert, kumuliert (in %)
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70 |
60T 5379
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0 12.5 25.0 37.5 50.0 62.9 75.0 87.5 100.0
Anteil an allen Erzeugnisarten, kumuliert (in %)
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Klassifikation der zu disponierenden Verbrauchsfaktoren (Materialarten)
nach ihrer wertmaligen Bedeutung

Beispiel| ABC-KIlassifikation von Erzeugnissen

Verbrauchswert, kumuliert (in %)

100 —— e .
9 |

80 |
70 |
60 |
50 |
40 |
30 |
20 |
10 |
0

0 12.5 25.0 37.5 50.0 62.9 75.0 87.5 100.0
Anteil an allen Erzeugnisarten, kumuliert (in %)
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Klassifikation der zu disponierenden Verbrauchsfaktoren (Materialarten)
nach ihrer wertmaligen Bedeutung

Beispiel| ABC-KIlassifikation von Erzeugnissen
Verbrauchswert, kumuliert (in %)

100
90 1
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70 t
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o0 1
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A | B | | | C
25.0 37.5 50.0 62.9 75.0 87.5 100.0
Anteil an allen Erzeugnisarten, kumuliert (in %)

0 12.5
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Klassifikation der zu disponierenden Verbrauchsfaktoren (Materialarten)
nach ihrer wertmaligen Bedeutung

Beispiel| ABC-KIlassifikation von Erzeugnissen

Verbrauchswert, kumuliert (in %)

100
90 1
80 f
70 t
60 1
o0 1
40 ¢
30 f
20 1
10 |

0

C

0 12.5 25.0 37.5 50.0 62.9 75.0 87.5 100.0
Anteil an allen Erzeugnisarten, kumuliert (in %)
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Klassifikation der zu disponierenden Verbrauchsfaktoren (Materialarten)
nach ihrer wertmaligen Bedeutung

Klasseneinteilung:

» Gruppe A:
Guter mit hohem Anteil am gesamten Materialverbrauchswert

» Gruppe B:
Guter mit mittlerem Anteil am gesamten Materialverbrauchswert

» Gruppe C:
Guter mit niedrigem Anteil am gesamten Materialverbrauchswert
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Klassifikation der
Verbrauchsfaktoren (,, Material‘)

nach threm Bedarfsverlauf
(RSU/XYZ-Analyse)




UnregelmabBiger Bedarf

Bedarf
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Sporadischer Bedarf MER@R

Bedarf

125
100
75
50

25

0 Zeit

0 25 50 16 100 125 150 175 200
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Sporadischer Bedarf (ohne Nullbedarfsperioden)

Bedarf

125 ¢
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RegelmaBiger Bedarf MER@R

Bedarf
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Regelmabliger Bedarf mit Trend

Bedarf

125 ¢

100

6]
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0 Zeit

0 25 50 16 100 125 150 175 200
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Regelmabliger Bedarf mit Trend und Saison

Bedarf

125 ¢

100

75

50

25

0 Zeit

0 25 50 16 100 125 150 175 200
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» nichtstationar
» stationar

> unregelmalig
e stark schwankend
e Sporadisch
> regelmalbig
e Um ein konstantes Niveau
o ohne Saisoneinfluss
o mit Saisoneinfluss
e trendformig
o ohne Saisoneinfluss
o mit Saisoneinfluss
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Mittelwert der Zeitreihe (y;) der Bedarfsmengen uber 7" Perioden
| T
M= T Z Yt
t=1
Mmittlere absolute Abweichung
| T
MAD = = > [y — 4l
t=1

Storpegel
MAD

Sp=—"—
L4

UnregelmaBigen (stark schwankenden) Bedarf vermutet man bei SP > 0.5.
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Stark schwankender vs. sporadischer Bedarf

Sporadischen Bedarf vermutet man bei einem Anteil Nullbedarfsperioden
von groBer als 0.3 oder 0.4.

Beispiel| Stark schwankender Bedarf

t|1 2 3 4 D § 7 8 9 1o |11 12 |13 |14
yt || 0 50 390 [140 |0 20 |0 200 |750 |70 |50 1000|355 |0
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Stark schwankender vs. sporadischer Bedarf

Sporadischen Bedarf vermutet man bei einem Anteil Nullbedarfsperioden

von groBer als 0.3 oder 0.4.

Beispiel| Stark schwankender Bedarf

t |1 2 3 4 5 §) 7 8 9 10 |11 (12 |13 |14
Yt || 0 50 1390 140 |0 20 10 200 |750 [70 |50 [1000(355 |0
SP =1.0782

4
Anteil Nullbedarfsperioden = 1 = 0.2857 = 28.57%
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Verlaufsmuster bei regelmalBigem Bedarf MER@R

Autokorrelationskoeffizient
(bezliglich einer Zeitverschiebung von 7 Perioden)

T—1
DY U — Zyt Zyt
t=1

,0(7‘) _ t=1+71
T—7 . T—r \’ T . T -
Dovi—m—— 2w || v | D w
\ t=1 t=1 t=1+7 t=1+7
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Verlaufsmuster bei regelmaBigem Bedarf

Autokorrelogramm fur eine Zeitreihne mit saisonalem Verlauf
p(T)

——— /- Zejtverschiebung T
L1 2 3\4 56 7 8 9101112131415161718192021 222324

N i i e i e e i i i i i
OO UE W RO, WE T~ oo

|
—_
o

Die Autokorrelationsfunktion p(7) schwankt um 0, weicht aber in re-

gelmaBigen Abstanden systematisch davon ab.
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Verlaufsmuster bei regelmaBigem Bedarf

Autokorrelogramm fur eine Zeitreihe mit trendformigem Verlauf
p(T)

— . 7ejtverschiebung T
1 234567 8 9101112131415161718192021222324

N i i e i e e i i i i i
OO UE W RO, WE T~ oo

|
—_
o

Die Autokorrelationsfunktion p(r) verlauft im positiven Bereich, wenn-

gleich fallend, d. h. mit abnehmender Korrelation.
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(Grob-)Zuordnung von

Materialbereitstellungsprinzipien

zum Bedarfsverlaufmuster




Klassifikation der zu disponierenden Verbrauchsfaktoren (Materialarten)
nach ihrem Bedarfsverlauf

Klasseneinteilung:

» Gruppe R:
Guter mit gleichbleibendem Bedarf bei nur gelegentlichen Niveauveran-
derungen (regelmabiger Bedarf auf hohem Niveau)

» Gruppe S:
Guter mit veranderlichem, insb. trendformigem und/oder saisonalem
Bedarf

» Gruppe U:
Guter mit sehr unregelmabBigem, sporadischem Bedarf
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Materialbereitstellungsprinzipien

» einsatzsynchrone Beschaffung
— Just-in-time-Prinzip (R-Produkte)
> geringe Lagerkosten

> ggf. starke Schwankungen der Bestellmengen und des Kapazitatsbe-
darfs fur die Produktion

» Vorratshaltung (S-Produkte)

> hohe Lagerkosten

> optimale Bestellmengen und gleichbleibende Kapazitatsauslastung
erreichbar

» Einzelbeschaffung im Bedarfsfall (U-Produkte)

> geringe Lagerkosten
> u. U. lange Durchlaufzeiten
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Differenzierte Zuordnung der Materialbereitstellungsprinzipien:

Al B | C

RA | RB|RC
SA | SB|SC
UA UB|UC

W.

cCWnAa

b

N

A | B | C

XA | XB | XC
YA | YB|YC
ZA | ZB | ZC

bzw.

N| <] X

A | B | C
AX | BX|CX
AY | BY | CY
AZ | BZ|CZ

N| <] X
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DUISBURG

ESSEN

Materialbedarfsermittiung



Prinzipien:
» programmorientiert (Material Requirements Planning — MRP)

» ,verbrauchsorientiert" (vergangenheitsbedarfsorientiert)
— Bedarfsprognose

Bedarfsarten:
» Primarbedarf
» Sekundarbedarf

» Tertiarbedarf

Ziel/Planungsaufgabe: (fur alle Verbrauchsfaktoren k£ und Perioden t)
Bestimmung des Materialbedarfs r;;

> in der richtigen Menge: r..
> zum richtigen Zeitpunkt: ¢
> am richtigen Ort: k
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» verbrauchsorientierte bzw.
vergangenheitsbedarfsorientierte
Materialbedarfsermittiung

(Bedarfsprognose)




» s. Produktionswirtschaft II (Operative Produktionsplanung und
-steuerung)
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Programmorientierte
Materialbedarfsermittiung

(,, Materialbedarfsrechnung*)



Informationsquellen (Daten): (fur alle Verbrauchsfaktoren k)

» Hauptproduktionsprogramm bzw. Primarbedarfsmengen

Primarbedarfsmenge dj
unmittelbar absatzbestimmter Bedarf eines VVerbrauchsfaktors k&

» Direktbedarfskoeffizienten

Direktbedarfskoeffizient ay;

Anzahl Mengeneinheiten eines Verbrauchsfaktors k, die flir jede Mengeneinheit eines
ubergeordneten Erzeugnisses j direkt benotigt wird

» VVorlaufzeiten

Vorlaufzeit z;

technisch bedingte, reine Produktionszeit bzw. unvermeidliche Transport- oder Lie-
ferzeit fiir einen Verbrauchsfaktor k& (ohne Sicherheitsvorlaufzeiten oder geplante
Warte- und Liegezeiten)

» fortgeschriebene Lagerbestande

disponibler Lagerbestand y.; in Periode ¢
physisch vorhandener oder ausstehender, in Periode t aber verfugbarer Bestand eines
Verbrauchsfaktors k (ohne Vormerk- oder Sicherheitsbestand)
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Lineares Gleichungsssystem zur Materialbedarfsrechnung

Gesamtbedarf fur ein Erzeugnis k

re = dp. + Z afj - T
JEN,

Gesamtbedarfsvektor
r=d+A-r

E-r— A -r=d

(E-—A)-r=d (Produktionsfunktion)

— Technologiematrix E— A

r=(E—-A)"!-d

— Verflechtungsbedarfsmatrix (E — A)~!

Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Material-Logistik: Bestandsmanagement 29-10



Lineares Gleichungsssystem zur Materialbedarfsrechnung

Beispiel Materialbedarfsermittiung

S
@ ©® ®

r. = dp. + Z Afj - Tj
JEN,
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Lineares Gleichungsssystem zur Materialbedarfsrechnung

Beispiel| Materialbedarfsermittiung

S
@ ©® ®

re1 =0-1g1+0-7g0+0-rg3+6-1g1 +0-rgo+0-7p1 +0-7po+0
reo=0-rg1 +0-rgo+0-rgz3+3-rg1 +5-rgo+0-rp1 +0-7rpp +0
re3 =071 4+0-7g0+0-rg3+0-rg1 +1-rgo+0-7p1 +4-17p2+0
rg1 =071 +0-rg0+0-1g34+0-rg1 +0-1go+2-1rp1 +3:-7po + 20
rgo =011 +0-7g0+0-7g3+2-1g1+0:-7go+0:-7p1 +1:7po+40
rp1=0-1g14+0-7g0+0-17g3+0-1g1 +0-1rgo+0-rp71 +0-7po+ 100
rpo=0-rg1 +0-rgo+0-1rg3+0-rg1 +0-rgo+0-rpy +0-rpo + 80
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Lineares Gleichungsssystem zur Materialbedarfsrechnung

Beispiel Materialbedarfsermittiung

8w
g% &

r=d+A- r
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Lineares Gleichungsssystem zur Materialbedarfsrechnung

Beispiel Materialbedarfsermittiung

S
@ ©® ®

Primarbedarfsvektor =d =

\ El
E2
E3
Bl
B2
Pl
P2

Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz
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Lineares Gleichungsssystem zur Materialbedarfsrechnung

Beispiel Materialbedarfsermittiung

S
@ ©® ®

Direktbedarfsmatrix = A =

O OO OO oo o
O OO OO oo o
O OO OO oo o
OO DN OO WO
SO OO o~ Ot O
O O OoOoON O o O
SO~ W OO

El
E2
E3
Bl
B2
Pl
P2
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Materialbedarfsermittiung

A7
|
6 3 5 1

® ® ©

Beispiel

—6 0
-3 =5 0
—1 0
Technologiematrix =E — A = —2 =3

-2 1

o O oo o= O
O OO O = OO

Lineares Gleichungsssystem zur Materialbedarfsrechnung

El
E2
E3
Bl
B2
Pl
P2

Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz
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Lineares Gleichungsssystem zur Materialbedarfsrechnung

Materialbedarfsermittiung

A7
|
6 3 5 1

® ® ©

Beispiel

—_
DO —
S DO

—_ s =
=~ 00

—

Verflechtungsbedarfsmatrix = (E — A) ™! =

o O oo o= O
O OO O = OO
SOk, O = OO

O O DN =D
O = DN
= O W

El
E2
E3
Bl
B2
Pl
P2
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Lineares Gleichungsssystem zur Materialbedarfsrechnung

Beispiel Materialbedarfsermittiung

S
@ ©® ®

Verflechtungsbedarfskoeffizient von E2 in bezug auf P2
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Beispiel Materialbedarfsermittiung

Verflechtungsbedarfskoeffizient von E2 in bezug auf P2

VEQ P2 = GE2 B1° GB1,P2
= 3-3
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Beispiel Materialbedarfsermittiung

Verflechtungsbedarfskoeffizient von E2 in bezug auf P2

VE2 P2 = QAE2 B1 GB1.P2 T AE2 B2 AB2 Bl AB1 P2
=3:-3+5H:-2-3
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Beispiel Materialbedarfsermittiung

Verflechtungsbedarfskoeffizient von E2 in bezug auf P2

VE2 P2 = AE2 B1 GB1.P2 T GE2 B2 AB2 Bl AB1.P2 T AE2 B2 " AB2 P2
=3-3+5-2-3+5-1
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Beispiel Materialbedarfsermittiung

Verflechtungsbedarfskoeffizient von E2 in bezug auf P2

VE2 P2 = AE2 B1 GB1.P2 T GE2 B2 AB2 Bl AB1.P2 T AE2 B2 " AB2 P2
=3-3+5-2-3+5H-1=44
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Beispiel| Materialbedarfsermittiung

3 1
® & &
Menge der Wege/Pfade von einem Erzeugnis ¢ nach j:

Pz'j: {...,pij,...} mit pij:{i:il,ig,...,iSZj}

Verflechtungsbedarfskoeffizient von E2 in bezug auf P2
VE2 P2 = AE2 B1 GB1.P2 T GE2 B2 AB2 Bl AB1.P2 T AE2 B2 " AB2 P2
=3-3+5-2-3+5H-1=44

Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Material-Logistik: Bestandsmanagement
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Beispiel| Materialbedarfsermittiung

Menge der Wege/Pfade von einem Erzeugnis ¢ nach j:
Pz'j = {...,pi]‘,...} mit Dij = {Z = 11,19, ...,1g :]}
Verflechtungsbedarfskoeffizient

s—1
/Uij - Z H aimvimel

pz’jepij m=1
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Lineares Gleichungsssystem zur Materialbedarfsrechnung

Beispiel Materialbedarfsermittiung

8w
g% &
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Lineares Gleichungsssystem zur Materialbedarfsrechnung

Beispiel| Materialbedarfsermittiung

S
@ ©® ®

Gesamtbedarfsvektor
(1

0

0
r=E-A)"t.d=]0
0

0

\ 0

o OO O o= O
O OO o~ OO

S OO =N

SO = O = OtO

DN —
(@I )

O = o N

—_ s
— B~ 00

_ O J W

/

(0

40
100

\ 80

( 2760 \

6580
1360
460
1040
100

\ 50/

El
E2
E3
Bl
B2
Pl
P2
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Gesamtbedarf fur ein Erzeugnis k

r. =dp + Z Afj - T
JEN,
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Bruttobedarf fur ein Erzeugnis £ zum Zeitpunkt ¢

ree=dge+ Y agj-Tit
JEN;,
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Bruttobedarf fur ein Erzeugnis £ zum Zeitpunkt ¢

e =dpe + ) agj Tt
JEN},

Nettobedarf flir ein Erzeugnis £ zum Zeitpunkt ¢

it = dit + Z Afj - Tgt — Ykt—1
JEN}
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Bruttobedarf fur ein Erzeugnis £ zum Zeitpunkt ¢

e =dpe + ) agj Tt
JEN},

Nettobedarf flir ein Erzeugnis £ zum Zeitpunkt ¢

it = dit + Z g4 ¢ — Ykt—1
JEN}
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Bruttobedarf fur ein Erzeugnis £ zum Zeitpunkt ¢

ree=dge+ Y agj-Tit
JEN;,

Nettobedarf flir ein Erzeugnis £ zum Zeitpunkt ¢
it = dit + Z kg 5 — Ykt—1 + Ykt
JEN

r = f(Erzeugnisstruktur)
q = f(Erzeugnisstruktur, Kosten, Kapazitaten)

Univ.-Prof. Dr. Michael Manitz Material-Logistik: Bestandsmanagement 30-13



Bruttobedarf fur ein Erzeugnis £ zum Zeitpunkt ¢

e =dpe + ) agj Tt
JEN},

Nettobedarf flir ein Erzeugnis £ zum Zeitpunkt ¢

Qrt = At + Z kg 5 — Ykt—1 + Ykt
JEN;,

r = f(Erzeugnisstruktur)
q = f(Erzeugnisstruktur, Kosten, Kapazitaten)

Als das eigentliche, ubergeordnete Entscheidungsproblem erweist sich die
optimale Bestimmung von

y = f(Kosten, Kapazitdten)
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Bruttobedarf fur ein Erzeugnis £ zum Zeitpunkt ¢

e =dpe + ) agj Tt
JEN)

Nettobedarf flir ein Erzeugnis £ zum Zeitpunkt ¢

it = dit + Z kg 5 — Ykt—1 + Ykt
JEN,

r = f(Erzeugnisstruktur)
q = f(Erzeugnisstruktur, Kosten, Kapazitaten)

Als das eigentliche, ubergeordnete Entscheidungsproblem erweist sich die
optimale Bestimmung von

Das System der Lagerbilanzgleichun-

y = f(Kosten, Kapazitaten) gen liefert als Nebenbedingung(en) fiir

0. a. Optimierungsproblem eine eindeu-

u. B.d. Lagerbilanzgleichungen tige Losung fiir die mit den optimalen

Lagerbestanden verbundenen Nettobe-

Ykt = Yk t—1 + qrt — dkt — Z AL - djt darfsmengen, d. h. Beschaffungs- bzw.
JEN,. Produktionsmengen (LosgroBen ;).
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