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Da ein Engpass vorliegt (gesamte Kapazititsbelastung 1.100 Stunden), sind die relativen De-
ckungsbeitrage zu bestimmen:

Produkt Preis variable absoluter Produktions- relativer Rang
Kosten DB koeffizient DB
4 80 60 20 3 6,67 3
B 60 40 20 2 10 2
¢ 90 80 10 2 5 4
D 100 82 18 L5 12 1
Produktionsmengen:
Produkt max. Produktions- Produktions- Kapazititsbelastung
Absatz menge koeffizient
200 200 1,5 300
100 100 2 200
100 333 3 100
2 =600

Der Zusatzauftrag fiir Produkt D wird in vollem Umfang angenommen, dafiir wird die Produk-
tionsmenge von Produkt 4 reduziert. Diese Umstellung erhoht den Gesamtdeckungsbeitrag, da
Produkt A einen geringeren relativen Deckungsbeitrag aufweist, d. h. pro Einheit der begrenz-
ten Kapazitdt einen geringeren Deckungsbeitrag erzielt. Der Gesamtdeckungsbeitrag ist:
DB =6.266.

Lésung 3.1.2: Programmplanung bei mehreren Beschrdnkungen

a) Formulierung des linearen Programms
Zielfunktion:
Max F (x,,x,)=2x, +1,4x,
Nebenbedingungen:
2x + 2x,<190 (1)
3x, +1,5x, £210 2)
2,5x, <200  (3)

x,x =2 0



b) Grafische Losung
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¢) Grundlegende Annahmen

e Die Zielfunktion ist linear, d. h. die Preise sind konstant und es liegt eine linear limitationa-
le Produktionsfunktion vor (lineare Kostenfunktion). Es exstieren keinerlei Zielinterdepen-

denzen.

e Die Nebenbedingungen sind ebenfalls linear. Es liegen lediglich Mittelinterdependenzen

vor.

Lésung 3.1.3: Programmplanung bei mehreren Kapazitatsengpdassen

a) Optimales Produktionsprogramm

relativer DB Rang |Produktionsmenge | Kapazititsbelastung
[€/Stiick] [Stiick]
A (50 —20)/0,5=60 2 200 100
(90 —40)/1=50 3 200 200
c (200 50)/2 = 75 1 100 200

Y =500
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b) Optimales Produktionsprogramm mit Endkontrolle

Produkt 4 wird weiter voll produziert, da es ja bereits nach Teilaufgabe a) bis zur Hochstmen-
ge hergestellt wird und keine Kontrollzeit benétigt. Damit bleibt eine Fertigungszeit von
500—(200-0,5) =400 Stunden auf B und C zu verteilen.

Die Deckungsbeitragsfunktion fiir beide Produkte ist: DB =50-x, +150-x,.

Xc A
500 —
400 — Absatzhdchstmenge B
Kontrollzeit
300 —
200 —
—~ Fertigungszeit
S~
100 £
f \\ Absatzhchstmenge C
~~ S R
||150|||||||'x
100 200 300 400 500 B

Es sollten somit 200 Stiick von Produkt 4, 150 Stiick von Produkt B und 100 Stiick von Pro-
dukt C produziert werden.

Lésung 3.1.4: Standplanung eines Messeausstellers
a) Entscheidungsmodell
Entscheidungsvariablen:

x, : die fiir Drucker reservierte Flache [m’]

x, : die fiir Scanner reservierte Fliche [m’]

Zielfunktion:

Max F(x,,x,)=x, +2x,

Nebenbedingungen:
x + x, <120 €))
6x, +9x, <780 )
x, £ 40 3)

\Y

X,xn = 0
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b) Grafische Bestimmung der optimalen Losung

<)

X2 \
120 —
100 —
86,67
80 —
75 < @)
70 - >
| AN (1)
~
~
p— ~
T @)
40 —
/ >
_| o
20 — ~ o
~
i ~
~
/f o~ ~
11T T T T T 1T 17
20 40 60 70 80 100 120 130 150 1

Simplex-Algorithmus

Endtableau nach zwei Iterationen (primaler Simplex-Algorithmus):

BV X, X, X, X, X5 b,
X, 0 0 1 -1/6 172 10
X, 1 0 0 176 -3/2 | 70
X, 0 1 0 0 1 40
F 0 0 0 1/6 172 150

Es ist optimal, 70 m?’ fiir Drucker und 40 m? fiir Scanner zu reservieren. Der maximale De-
ckungsbeitrag betragt 150.000 €.

Lésung 3.1.5: Programmplanung einer Brauerei

a)

Anwendung der linearen Programmierung

Wenn im Produktionsbereich mehrere Engpidsse vorliegen, kann die lineare Programmie-
rung zur Bestimmung des optimalen Produktionsprogramms angewandt werden.

Primissen:

— Prozessparameter vorgegeben (Lose, Reihenfolgen, ...)

— gegebene und konstante Kapazititen (keine Anpassungsformen)

— gegebene und konstante Produktionskoeffizienten

— gegebene und konstante Absatzpreise (horizontale Preis-Absatz-Funktion)

— gegebene und konstante stiickvariable Kosten (konstante Stiickdeckungsbeitrage)
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b) Gleichun

,X,)=300x, +500x, —36.000
sten sind nicht entscheidungsrelevant. Fiir die Bestimmung des optimalen Produkti-

[}
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ugrunde gelegt werden:

daher folgende Zielfunktion z

,X,)=300x, +500x,
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d) Simplex

rithmus):

(primaler Simplex-Algo

h drei Iterationen

Endtableau nac

0 49.000

0 200 100

0

BV X

F

Der optimale Gewinn betrégt 49.000 € — 36.000 € = 13.000 €.
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Lésung 3.1.6: Programmplanung bei mehrstufigem Produktionsprozess

a) Lineares Programm und Simplex-Algorithmus
Zielfunktion:
Max F(x,,x,,x;)=60x, +30x, +20x,

Nebenbedingungen:
x, +3x, <110 (Bohrerei)
X, +3x;, < 90 (Lackiererei)
x, + 2x; < 80 (Montagewerkstatt
X ,%,x = 0

Endtableau nach zwei Iterationen (primaler Simplex-Algorithmus):

BV X, X, X, X, X5 X b,
X, 0 1 -2/3 1/3 0 -1/3 10
X; 0 0 11/3 -1/3 1 1/3 80
X, 1 0 2 0 0 1 80
F 0 0 80 10 0 50 5.100

b) Auslastung der Werkstitten

Die Werte der Schlupfvariablen betragen x, =0, x; =80 und x, = 0. Damit sind die Bohrerei
und die Montage voll ausgelastet, die Lackiererei hat eine freie Kapazitéit in Hohe von 80 Stun-
den je Woche.

c) Preisobergrenze fiir Kapazititserweiterung

Aus der Zielfunktionszeile des Endtableaus entnehmen wir fiir die Bohrerei einen Schattenpreis
von 10 €. Bei Erhéhung der Kapazitit der Bohrerei um eine Stunde je Woche steigt der Ge-
samtdeckungsbeitrag um 10 € abziiglich der zusétzlichen Kosten fiir die Kapazititserweiterung.
Fiir eine zusétzliche Stunde Arbeitszeit in der Bohrerei zahlt die Unternehmensleitung daher
hochstens 10 €.

Fir die Lackiererei ist der Schattenpreis 0 €. Da die Lackiererei nicht vollstindig ausgelastet
ist, kann eine Kapazititserweiterung 6konomisch nicht sinnvoll sein.

Bei dem Montageprozess schlie8lich ist der Schattenpreis 50 €. Eine Erhhung der Wochenar-
beitszeit um eine Stunde steigert den Gesamtdeckungsbeitrag um 50 € abziiglich der zusétzli-
chen Kosten fiir die Kapazititserweiterung. Die Unternehmensleitung ist daher nur bereit, ma-
ximal 50 € fiir eine zusétzliche Stunde Arbeitszeit in der Montagewerkstatt zu zahlen.
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L6sung 3.1.7: Lineare Programmierung
a) Simplex-Algorithmus

Endtableau nach zwei Iterationen (primaler Simplex-Algorithmus):

BV X, X, X, X, X5 b,
X, 0 0 1 =32 -5/4 2
X, 0 1 0 1/4 1/8 1
X 1 0 0 12 3/4 6
F 0 0 0 30 40 320

b) Auslastung der Nebenbedingungen

Die Nebenbedingungen 2 und 3 sind vollkommen ausgeschopft; die Nebenbedingung 1 weist
dagegen einen Schlupf in Héhe von 2 auf.

¢) Vergréferung von x,

Eine VergroBerung von x, um eine Einheit bewirkt eine Verringerung von ' um 30 € sowie ei-
ne Verringerung der Mengen x, um 1/2 Einheit und x, um 1/4 Einheit.

d) VergrofBerung von x;

Eine VergroBlerung von x; um eine Einheit bewirkt eine Verringerung von ' um 40 € sowie ei-
ne Verringerung der Mengen x, um 3/4 Einheiten und x, um 1/8 Einheit.

e) VergréfBerung von x,

Eine Vergroflerung von x, um eine Einheit kann nicht durchgefiihrt werden, da fiir x, = 2 kei-
ne Konstellation denkbar ist, bei der die Nebenbedingungen 1 und 2 gleichzeitig erfiillt sind.
*[6sung 3.1.8: Produktionsprogrammplanung

a) Optimale Losung

Endtableau nach einer Iteration mit dem dualen und einer Iteration mit dem primalen Simplex-

Algorithmus:
BV X, X, X, X, X5 b,
X, 32 0 1 -172 0 40
Xs -1/2 0 0 1/2 1 40
X, 1/2 1 0 1/2 0 60
F 1 0 0 2 0 240

b.1) Kapazitit Maschine 1

Bei Maschine 1 sind 40 Kapazitdtseinheiten ungenutzt (x; = 40). Die Kapazitidt von Ma-
schine 1 darf daher maximal bis auf 100 — 40 = 60 absinken, ohne dass sich die optimale
Losung verdndert.
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Maschine 2 ist voll ausgelastet (x, =0). Bei einem Absinken der Kapazitit dndert sich da-
her die optimale Losung.

b.2) Kapazitdt Maschine 2

b.3) Mindestproduktionsmenge

Wegen x; =40 konnte die geforderte Mindestproduktions- und Absatzmenge bis auf
20 + 40 = 60 ansteigen, ohne dass sich die optimale Losung verdndert. m darf also maximal
den Wert 60 annehmen.

b.4) Kapazititserweiterung

Erhoht man die Kapazitit von Maschine 1 um eine Einheit, so steigt 7 um null Einheiten,
da der Schattenpreis von Maschine 1 gleich null ist. Die Kapazititserhdhung lohnt sich da-
her nicht. Erhoht man die Kapazitit von Maschine 2 um eine Einheit, so steigt 7 um 2 Ein-
heiten, da der Schattenpreis von Maschine 2 den Wert 2 hat. Die Kapazititserhohung lohnt
sich, falls die zusétzlichen Kosten der Erweiterung um eine Kapazitétseinheit weniger als 2
Geldeinheiten betragen.

c) Relative Deckungsbeitragsrechnung

Produkt Stiick- Produktions- | Produktions- Engpass- Engpass- Rang
Deckungs- | koeffizient koeffizient |bezogener DB |bezogener DB
beitrag Maschine 1 Maschine 2 | Maschine 1 Maschine 2
1 1 2 1 1/2 1 2
2 4 1 2 4 2 1

Die engpassbezogenen Deckungsbeitrdge fithren in Bezug auf beide Maschinen zur gleichen
Rangfolge der Produkte 1 und 2. Daher wird nur Produkt 2 hergestellt. Die Betrachtung der
Nebenbedingungen fiir Maschine 1 und 2 liefert x; =60 (Nebenbedingung Maschine 2 bin-
dend). Mit x; = 60 ist auch die dritte Nebenbedingung eingehalten.

*L6sung 3.1.9: Lineare Programmierung

a) Grafische Losung
A
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b) Dualer Simplex-Algorithmus

Endtableau nach einer Iteration mit dem dualen und einer Iteration mit dem primalen Simplex-

Algorithmus:
BV X y z z, b,
x 1 0 2/5 3/5 12/5
y 0 1 1/5 -1/5 11/5
0 0 11/5 9/5 81/5

*[6sung 3.1.10: Operative Programmplanung

a) Entscheidungsmodell
Entscheidungsvariable:

x, : Produzierte und abgesetzte Menge von Produkt

Herleitung der Zielfunktionskoeffizienten:

d, =500-300 =200

G=d -x +d, x,-K,

0=200-30+d, -40-10.000 = d, =100

Zielfunktion:

Max G(x, ,x,) =200x, +100x, —10.000
Die Fixkosten sind nicht entscheidungsrelevant. Fiir die Bestimmung des optimalen Produk-
tionsprogramms kann daher folgende Zielfunktion zugrunde gelegt werden:

Max F (x,,x,)=200x, +100x,

Nebenbedingungen:
X, +2x,<120 Fertigungsmaschine @)
x, + x,< 80 Filteranlage 2)
X, < 60 Absatzobergrenze 3)
x, + x,2 70 Mindestproduktions- und Absatzmenge (4)
X,%2 0



