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Zur Bedeutung des Kostenausgleichsprinzips

fir die Bedarfsplanung mit PPS-Systemen

Gerhard lgno lmayer



Gerhard Knolmayer*

Zur Bedeutung des Kostenausgleichsprinzips filir die Bedarfsplanung

mit PPS-Systemen

"Wie kann es da sinnvoll
sein, der Praxis jede dieser
Methoden gesondert zur
Anwendung zu empfehlen?"
/Koch (1971), S. 65/

Die Literatur zur Bedarfsplanung in @roduktionsplanungs— und
-steuerungs- (PPS)-Systemen/empfiehlt iliberwiegend die Anwendung
der Kostenausgleichsmethoaé. Danach sind Bestellmengen anzustre-—
ben, bei deren Realisierung sich auftragsfixe und lagerungsabhdn-
gige Kosten ausgleichen. Die filir PPS-Systeme typische Perioden-
bildung macht einen Teil der Lagerkosten zu unbeeinfluBbaren
Kosten. In der Literatur finden sich verschiedene Varianten der
Kostenausgleichsmethode, die sich u.a. darin unterscheiden, wie
sie die unbeeinfluBbaren Lagerkosten beriicksichtigen. Aus einer
morphologischen Klassifikation werden 15 Varianten der Kostenaus-
gleichsmethode entwickelt. Eine Simulationsuntersuchung zeigt,
daB alle Modifikationen signifikant schlechter als die urspriing—
liche Heuristik abschneiden; sie zeigt aber auch, da8 diese
Basisheuristik signifikante Nachteile gegeniliber anderen, nicht
auf dem Kostenausgleichsprinzip beruhenden Heuristiken besitzt.
Die Ubertragung des aus kontinuierlichen Lagerhaltungsmodellen
abgeleiteten Prinzips des Kostenausgleichs auf die Bedarfsplanung

in PPS-Systemen ist somit nicht gerechtfertigt.

* Professor Dr. Gerhard Knolmayer, Institut fiir Betriebswirt-
schaftslehre der Universitdt Kiel, Olshausenstr. 40, 2300 Kiel.
Der Verfasser dankt den Herren Dipl.-Kfm. T. Romeyke und
K.-P. Stuhr fiir ihre Mitwirkung bei der Ausfiihrung der Simu-
lationsstudie.



1. Problemstellung

Aufgaben der Materialwirtschaft, der Produktionsplanung und der
Produktionssteuerung werden heute oft EDV-gestiitzt mit Hilfe von

1)

PPS-Systemen bearbeitet . Wenngleich eine Vielzahl von

PPS-Systemen entwickelt wurde, liegen ihnen doch ilibereinstimmende

2)

Grundkonzepte zugrunde . Dazu gehdrt, daB8 der Planungshorizont
in Perioden zerlegt und eine terminierte Sekunddrbedarfsermitt-
lung mit Hilfe von Stiicklisten und Vorlaufzeiten vorgenommen

wird 3).

In der Regel filihrt die Bedarfsplanung auf den unteren Aufl&sungs-
stufen zu Bedarfsmengen, die sich in den einzelnen Perioden

4)

erheblich unterscheiden . Dies hat zu einer Umorientierung der
Lagerhaltungstheorie gefilhrt: Das Interesse verlagert sich von
den klassischen, auf der Annahme kontinuierlicher Bedarfe basie-

5)

renden Lagerhaltungsmodellen auf Modelle, die periodenab-

hdngige Bedarre und diskrete Wiederbeschaffungstermine unterstel-
len 6). Diese Modelle erfordern Annahmen, wie sich die Bedarfe
innerhalb der Perioden entwickeln. Neben dem pldtzlichen Abgang

7)

des Bedarfes zu Periodenbeginn werden auch gleichfdrmige
intraperiodische Bedarfe 8) sowie der pldtzliche Abgang am
Periocdenende 2) unterstellt. Wenn ein Periodenbedarf nicht zu
Beginn der Periode auftritt, verursacht er unbeeinfluBbare
Lagerkosten. Um in einfacher Weise die aus der Existenz unbeein-
fluBbarer Lagerkosten resultierenden Konsequenzen erdrtern zu
kénnen, werden im folgenden gleichfdrmig verlaufende intraperio-

dische Bedarfe unterstellt.

Flr die beschriebene Problemstellung existiert mit dem Wagner-
Whitin-Algorithmus 10) ein "exaktes" Verfahren zur Bestimmung
optimaler Auftragsmengen. Dieses auf der dynamischen Programmie-
rung basierende Verfahren liefert dann das Optimum, wenn am
Planungshorizont ein leeres Lager optimal ist. Trifft diese
Voraussetzung nicht zu, so empfiehlt das "exakte" Verfahren
moglicherweise eine Lagerhaltungspolitik, die mit heuristischen

Methoden verbessert werden kann 11).



Empirische Untersuchungen zeigen, daB der Wagner-Whitin-Algorith-
12)

mus in der Praxis kaum eingesetzt wird . Die Anwendung und die
anwendungsorientierte Forschung konzentrieren sich auf die
ndherungsweise LOsung des Entscheidungsproblems. Die daflir
entwickelten Heuristiken bestimmen die zu realisierende Auftrags-
menge so, daB die Zahl der in einem Auftragszyklus zusammengefaB-
ten Perioden solange erhSht wird, bis ein Abbruchkriterium
erfiillt ist. Die Heuristiken unterscheiden sich im verwendeten

Abbruchkriterium.

In den frilhen PPS-Systemen wurde die Methode der gleitenden
wirtschaftlichen Bestellmenge verwendet 3). Aussagefdhiger ist
die Bezeichnung "Least Unit Cost" (LUC), weil jene Auftragsmenge
vorschlagen wird, die die auftragsfixen und lagerungsabhédngigen

Kosten pro Stiick minimiert.

Das der LUC zugrundeliegende Abbruchkriterium gewichtet die
Periodenbedarfe unplausibel. Eine plausible Gewichtung der
Bedarfsmengen ergibt sich hingegen, wenn man einen Ausgleich der
auftragsfixen und lagerungsabhidngigen Kosten anstrebt 14). Auf
diesem Prinzip des Kostenausgleichs, das auf einer Eigenschaft
der optimalen Auftragsmenge im xlassischen Lagerhaltungsmodell
mit yleichfdrmigen Bedarfen beruht, basieren die Part-Period-
Methode (PPM) 1°) und die Least-Total-Cost (17C) -Hethode 16,

letztere wird auch als Cost-Balancing-Verfahren 1 , als Kosten-

18) und als Stlickperiodenausgleich 9)

ausgleichsmethode (KAM)
bezeichnet. Simulationsuntersuchungen zeigen, daB sowohl PPM als
auch KAM im Durchschnitt deutlich bessere Ergebnisse liefern als
LucC 20). Die KAM wurde daher in viele PPS-Systeme aufgenommen und

flir die Anwendung empfohlen 21).



Im folgenden wird gezeigt, daB verschiedene Versionen der KAM
existieren, die sich u.a. in der Berlicksichtigung der unbeein-
fluBbaren Lagerkosten unterscheiden. Aus entscheidungslogischer
Sicht ergibt sich dabei folgendes Problem: Unterstellt man, da8
die Bedarfe zu Periodenbeginn auftreten, so entfallen gegeniiber
dem klassischen Lagerhaltungsmodell Teile der Lagerkosten. Dies
148t einen Kostenausgleich nicht erstrebenswert erscheinen. Geht
man von anderen intraperiodischen Bedarfsverldufen aus, so
sollten in den Kostenausgleich zwischen auftragsfixen und lage-
rungsabhdngigen Kosten auch die unbeeinfluBbaren Lagerkosten

2)

einbezogen werden . Die bei gegebenen Bedarfen optimale
Lagerhaltungspolitik ist unabhdngig vom intraperiodischen
Bedarfsverlauf; dieser wird aber bei Berilicksichtigung unbeein-
fluBbarer Lagerkosten im Abbruchkriterium flr die Bestimmung der
Bestellpolitik relevant. Aus entscheidungstheoretischer Sicht muB
es verwundern, daB unbeeinfluBbare Kosten entscheidungsrelevant

23)

sein sollen . Damit erhebt sich die Frage, ob das Kostenaus-

gleichsprinzip entscheidungslogisch verfehlt ist.



2. Die Varianten der Kostenausgleichsmethode

2.1. Die konventionellen Varianten

Die Periodenbildung in PPS-Systemen verhindert im allgemeinen
einen exakten Ausgleich zwischen auftragsfixen Kosten und Lager-
kosten. Flr einen ndherungsweisen Ausgleich soll die letzte
Periode s eines in Periode r beginnenden Auftragszyklus mdglichst
gut bestimmt werden. Einem die Perioden r bis p umfassenden

Zyklus sind die Stilick-Perioden

P
L(r,p,a) = z:: (j~r+a) Bj (1)

j=r
und die Lagerkosten

k.L(x,p,a)
zugeordnet 24). Durch den Parameter 0<a2=1 wird der Bedarfsverlauf
innerhalb der Perioden berlicksichtigt. Die Varianten der KAM
unterscheiden sich danach,
- welche Parameterwerte a verwendet werden
- wie sie den Kostenausgleich anndhern und

- ob Kostenanpassungen erfolgen.

Diese Elemente werden als Grundlage einer morphologischen

25 . . .
Klassifikation © ) verschiedener KAM-Versionen herangezogen.

Die konventionellen KAM~Varianten lassen die als gegeben
unterstellten Kostenparameter (Auftragsfixe Kosten F bzw.
Lagerkostensatz k) unverédndert. Fir den Parameter a werden

insbesondere die Werte 0 und 1/2 verwendet.

Der ndherungsweise Kostenausgleich wird unter der Annahme
L(r,q~1,a) € F/k<Ll(r,q,a) (2)

veranschaulicht. Man findet in der Literatur die Abrundung der

Periodenzahl
s =g -1 (3)

ebenso wie ihre Aufrundung

s =g (4)



und das Streben nach der geringstméglichen Kostendifferenz je

Auftragszyklus
lF/k - L(r,s,a)} = Min ((F/k-L(r,qg-1,a)), (L(r,q,a)=-F/k)). (5)

Abb. la zeigt einen Fall, in dem (3) und (5), Abb. 1lb eine
Situation, in der (4) und (5) zu Ubereinstimmenden Bestellpoli-

tiken fihren.

Eine wdhrend eines l&dngeren Zeitraumes entstehende Kostendiffe-

renz konnte im Hinblick auf den liber den Planungszeitraum hinweg

angestrebten Kostenausgleich glinstiger sein als eine kleinere

Kostendifferenz wdhrend eines kilirzeren Zeitraumes. Diese Perio-

denorientierung 6) fihrt auf KAM7 und KAM8, in denen s durch

F/k - L(r,s,a)|/(s-r+l) = Min |(F/k - L(r,p,a))|/{p-r+l) (6)
p2r

bestimmt wird.

Durch die Periodenorientierung k&énnen lokale Minima auftre-
ten 27;. Wihrend KAM7 und KAM8 s festlegen, sobald in (6) bei
sukzessiveyry Erhdhung von p ein lokales Minimum erreicht ist,
suchen KAM9 und KAM10 jeweils nach dem glcbalen ifinimum.
Selbstverstdndlich muB immer xréBr und der Bedar: jeder

Bestellperiode Bf>0 sein.

Tab. 1 leitet aus der morphologischen Klassifikation flinfzehn
Varianten der KAM ab. Davon werden mindestens sechs in der
Literatur dargestellt; zwei weitere, unter anderer Bezeichnung
vertretene Heuristiken besitzen groBe Ahnlichkeit mit KAM11l und
KAM12. Diese Vielfalt der KAM-Versionen ist in der Literatur
bisher unbeachtet geblieben. Tab. 1 verweist auch auf die Auto-
ren, die die einzelnen Varianten der KAM vertreten. In der
deutschsprachigen Literatur erfreut sich die (3) verwendende
KAM1, in der anglosdchsischen Literatur die auf (5) basierende
KAMS besonderer Beliebtheit. Nach der Logik der KAM sollte (5)
gegenliber den willkiirlich erscheinenden Rundungen (3) und (4)

Vorteile bringen. : Tab. 1 etwa hier




2.2. Ein modifiziertes Kostenausgleichsprinzip

Wenn unbeeinfluBbare Lagerkosten im Abbruchkriterium nicht
entscheidungslogisch korrekt beriicksichtigt werden k®énnen, dann
sollte versucht werden, auf sie zu verzichten. Um das Prinzip des
Kostenausgleichs aufrechtzuerhalten, muB dann auch ein Teil der
auftragsfixen Kosten unberlicksichtigt bleiben 36). Dazu sind der
Anteil der unbeeinfluBbaren Lagerkosten an den gesamten Lager-
kosten zu schdtzen und die auftragsfixen Kosten um diesen Satz zu
reduzieren. Die Schidtzung kann man aus dem klassischen
Lagerhaltungsmodell gewinnen, indem der Durchschnittsbedarf je
Periode DB und daraus das durchschnittliche Intervall zwischen

zwei Auftrdgen

b1 =4/(2.F)/(DB.X)

bestimmt wird. Die Lagerkosten gleichen in diesem Intervall den
auftragsfixen Kosten F. Durch die Periodisierung werden gegeniiber
dem klassischen Modell Lagerkosten in HOhe von (k.DI.DB)/2
unbeeinfluBbar. Daher wird versucht, in (1) a=0 zu verwenden und

£lr das Abbruchkriterium der KAM die auftragsfixen Kosten auf

A £
F = F - (k.DI.DB)/2 = F -\/(F.DB.k)/2 (7)
zu reduzieren. Diese Parameteranpassung macht den Bedarfsverlauf
innerhalb der Perioden und damit die unbeeinfluBbaren Kosten fir
die Bestimmung der Lagerhaltungspolitik irrelevant und stellt
damit auch fir die KAM eine im Wagner-Whitin-Algorithmus sowie in

der LUC gegebene Eigenschaft 37) her. Mit dieser Parameteranpas-
sung erhdlt man in Tab. 1 finf weitere Varianten KAMIl1 bis KAM15,



3. Vergleiche der Varianten der Kostenausgleichsmethode

3.1. Ein qualitativer Vergleich

Die konventionellen Versionen KAM1 bis KAM10 werden in drei
Schritten gegenilibergestellt. Zundchst zeigt der linke Teil der
Tab. 2 die Auswirkungen dreier systematischer Verzerrungen, die
man bei den einzZelnen Versionen vermuten kdnnte. Quellen von
Verzerrungen kdnnten

- die Vernachldssigung unbeeinfluBbarer Lagerkosten durch a=0

- die Rundung gemdB (3) bzw. (4) sowie

~ die fehlende Periodenorientierung von KAM1l bis KAM6 sein.

Aus dem linken Teil der Tab. 2 kdnnte man Tendenzaussagen flr

KAM8 und KAM10 ableiten.

f Tab. 2 etwa hier

3.2. Ein analytischer Vergleich

Im zweiten Schritt werden die Varianten unter der Annahme {ber-
einstimmender Periodenbedarfe Bj=B (V3=1,2,...,T) analysiert.
Dazu kann man die Kenngrife F/(B.k) bilden 38) und untersuchen,
fir welche Werte dieser KenngréBe die Bedarfe von r=1 bis ein-
schliebiich Periode = zusammcngefalt werdern sollen. Der rechte
Teil der Tab. 2 ygibt die Untergrenzen und Obergrenzen dieser
KenngrdBen an, flr die die .konventionellen KAM-Versionen die
Periode s empfehlen. Dabei zeigt sich, daB sich die verschiedenen
Schwédchen von KAM1 gegenilber KAM8 bzw. KAM10 aufheben und daB

zu KAM6 nur geringe Abweichungen bestehen. Abb. 2 zeigt bei allen
anderen Varianten deutliche Verzerrungen, die bisher nur flir KAMS
erkannt worden sind 39). Das AusmaB, in dem diese Verzerrungen
wirksam werden, hdngt offenbar von den Werten der KenngrdB8en und

damit von den betrachteten Datenkonstellationen ab.

Flr ilibereinstimmende Periodenbedarfe sollten die Grenzen in

Tab. 2 eigentlich mit jenen der LUC {ibereinstimmen. Diese Eigen-
schaft erfiillen nur KAM1, KAM8 und KAM10. Dies deutet darauf hin,
daB Verdnderungen von KAM1 Nachteile mit sich bringen kd&nnen,
wenn deren Fehler nur partiell behoben werden und sich die

verbleibenden Fehler nicht mehr kompensieren.

Abb. 2 etwa hier




3.3. Ein simulativer Vergleich

In einem dritten Schritt konnen die Heuristiken filir unterschied-
liche Periodenbedarfe B. durch Simulation untersucht werden. In
der Simulation wurden mit F=1000 und k=1 je 100 Datenkonstella-
tionen zufdllig aus 15 verschiedenen Parameterkonstellationen
ausgewdhlt. Diese unterscheiden sich in Bedarfsmittelwerten

(40, 80, 120, 160 oder 200 Stilick je Periode) und Spannweite

( 30, 50, 70 % der Mittelwerte). Die den fiinf Bedarfsmittelwerten
entsprechenden Kenngr&Ben sind in Abb. 2 als vertikale Linien
dargestellt. Der Planungshorizont umfaBt jeweils 200 Perioden.
Tab. 3 gibt die mit den verschiedenen Verfahren durchschnittlich

verbundenen HMehrkosten in Prozent der mit dem Wagner-Whitin-Al-

gorithmus bestimmten LOsungen an. Durch Anwendung eines Multiple-

0)

Comparison-Vorzeichen-Tests auf die Ergebnisse des gesamten
Experiments zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen vielen
Methoden, die in Abb. 3 fiir eine experimentbezogene Fehlerrate

von 1 % klassifiziert sind.

Tab. 3, Abb. 3 etwa hier

Die teillweise Uberraschenden Ergebnisse zeigen, wie problematisch
"thecoretische", nicht durch Erfahrungern abgesicherte Methoden-
vergleiche sind und belegen zugleich die Bedeutung der Simulation

1)

fir derartige Vergleiche ) Im Vergleich der 15 KAM-Varianten
schneidet KAM1 im Durchschnitt am besten ab 42). Der erhebliche
Unterschied zwischen KAM1 und KAM3 zeigt, daB es im betrachteten
Zusammenhang keineswegs gleichgiiltig ist, ob willkiirlich ab- oder
aufgerundet wird. Die "aufrundenden" Verfahren KAM3 und KAM4
schneiden sogar signifikant schlechter als LUC ab! Daher werden
falsche Vorstellungen vermittelt, wenn nach Darstellung von KAM3

die von Ohse flir KAM1 erzielten Ergebnisse berichtet werden 43).
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Bei KAM11 ist die auch KAM1 zugrundeliegende starre Abrundung
wenig erfolgreich. Das gute Abschneiden von KAM]1l ist also nicht
auf das starre Abrunden 44), sondern die dadurch bewirkte Fehler-
kompensation zurlickzufiihren. Die neu entwickelten Varianten
KAM13, KAM14 und KAM15 schneiden zwar besser als die in der
Literatur vorgeschlagenen Modifikationen ab, kénnen die filhrende
Position der KAM1 jedoch nicht gefdhrden. Bemerkenswert ist auch,
daB8 KAM1l signifikant besser abschneidet als KAM8 bzw., KAM10, die
im analytischen Vergleich als einzige Varianten "fehlerfrei" zu
sein scheinen. Das gute Abschneiden von KAM1 kann u.a. darauf
zurlickzufiihren sein, daB ein in der Bestellperiode auftretender
Bedarf Br flir die Bestimmung der optimalen Auftragsmenge irrele-
vant is+; rflUr alle KAM, die a>0 verwenden oder die Fixkosten nach
(7) anpassen, trifft dies nicht zu. Die Tatsache, daB die ent-
scheidungslogisch wenig befriedigende KAM1 im Experiment so gut
abschneidet, bestdtigt die Zwelfel an dem aus kontinuierlichen

Lagerhaltungsmodellen iibernommenen Kostenausgleichsprinzips 45).
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Die in Verbindung mit PPS-Systemen weithin empfohlene und ange-
wandte Kostenausgleichsmethode besitzt methodische Schwidchen.
Erstmals wurde darauf aufmerksam gemacht, daB8 eine groBe Zahl im
Detail unterschiedlicher Versionen existiert und daB viele dieser
Versionen auf systematische Verzerrungen fiihren. Der Hinweis auf
die Existenz unterschiedlicher Varianten der Kostenausgleichsme-
thode ist u. a. deshalb von Bedeutung, weil diese Vielfalt oft
nicht Uberblickt 46)
Variante der Kostenausgleichsmethode den Uberlegungen zugrunde-

7)

und daher nicht prézisiert wird, welche

liegt 4 . Durch einen nichtparametrischen Test der Ergebnisse

einer Simulationsstudie k&nnen mehrere Klassen von Methoden
unterschieden werden, die sich signifikant unterscheiden. Am
besten schneidet mit KAM1 jene Version ab, mit der 1968 erstmals
eln Kostenausgleich angestrebt wurde, obwohl dieses Verfahren

einige Inplausibilitdten aufweist.

Diese Ergebnisse stimmen nachdenklich. Zahlreiche Autoren haben
die vor mehr als 15 Jahren vorgeschlagene KAM1 in verschiedener

Weise verdndert. Schlieft man "Ubertragungsfehler" aus, so miissen
die Autoren "theoretische" Plausibilitdtsiiberlegungen 48) ange-
stellt und sich deshalb gegen KAM1 cntschieden haben. Die vorlie-
gende Studie zeigt, wie irreflihrend vordergriindige Plausibilitdts-
gesichtspunkte sein kdnnen: Wissenschaftlich ernst zu nehmende

Heuristiken erfordern auch den Nachweis ihrer ZweckmdBigkeit

49)

durch Tests . Darunter kann man sicherlich nicht die Vorlage

eines oder einiger weniger Beispiele verstehen, in denen eine
Heuristik gut abschneidet: Die Verwendung z.B. des nur 25, sehr

untypische Beispiele mit kurzem Planungshorizont umfassenden

0)

zur Beurteilung der Qualitdt von

5
"Test-Sets" von Berry
1)

Lagerhaltungsheuristiken kann wissenschaftlich nicht ernst
o
genommen werden > ).
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Ebenso bedenklich wie die Fehlentwicklungen im Bereich der
Kostenausgleichsmethoden ist, daB andere Methoden signifikant
besser als die beste Kostenausgleichsmethode KAM! abschneiden. In
der Simulation liefern die periodenorientierten Heuristiken von
Silver/Meal und Groff >3)

zuriickzufiihren sein, daB diese Verfahren Zielfunktionen verwen-

die besten Ergebhisse. Dies mag darauf

den, die jener des klassischen Lagerhaltungsmodells am ndchsten
kommen. Da die Heuristik von Groff auch rechentechnisch besonders
einfach ist, kdnnte sie eine praxisnahe Empfehlung der Lagerhal-
tungstheorie flir die Bedarfsrechnung in PPS~-Systemen sein. Diese
Heuristik wurde meines Wissens in der deutschsprachigen Literatur
Uberhaupt nicht und in der anglosidchsischen kaum zur Kenntnis
genommen worden 54). Die Betriebswirtschaftslehre erhebt zwar den
Anspruch, e¢ine Beratungsaufgabe fiir die Praxis wahrzunehmen, wird
diesem Anspruch aber oft nicht gerecht: Statt schlissiger Ver-
gleiche und der Abgabe von Handlungsempfehlungen konfrontiert sie
den Anwender mit einer Flut unsinniger Verfahrensvarianten, von
der sich Praktiker verstdndlicherweise mit Kopfschilitteln abwen-

den.

Die Unterschiede in den Kosten der einzelnen Verfahren sind
gering 55). Flir die praktische Anwendung mdgen die Unterschiede
trotz ihrer statistischen Signifikanz nicht sehr bedeutungsvoll
sein. Orlicky empfichlt,6§rgendeine der von ihm dargestellten

. . ) 5 R . .
Heuristiken anzuwenden . Flir diese Aussage empfindet man

Verstdndnis, wenn man sich der erheblichen Probleme bei der
Bestimmung der Kostenparameter in Lagerhaltungsmodellen 57)
bewuBt ist. Sie resultieren u.a. daraus, daB in Lagerhaltungs-
modellen wesentliche Interdependenzen vernachldssigt werden
missen und diese Aspekte (z.B. beschrédnkte Kapazitdten und
mehrstufige Produktion bei Eigenfertigung, Planrevisionen bei
rollierender Planung) durch Opportunitédtskosten berlicksichtigt
werden sollten 58). Aus dieser Sicht kommt der Bedarfsplanung
eher die Aufgabe zu, umfangreiches Datenmaterial einigermaBen

9)

plausibel zu verarbeiten als ein von praktisch unbestimmbaren

Kostenparametern determiniertes Optimum anzundhern.
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Anhang

Symbolverzeichnis:

a ... Parameter zur Berlicksichtigung der unbe-
einfluBbaren Lagerkosten
B. ... Bedarf in Periode j
DB ... Durchschnittlicher Bedarf
DI ... Durchschnittliches Intervall zwischen 2
Auftrdgen
... Auftragsfixe Kosten

F
? ... Reduzierte auftragsfixe Kosten
i,psq ... Periodenindices

k ... Lagerkosten je Stlick und Periode
L ... Stlck-Perioden-Funktion

r ... Brste Periode des Bestellzyklus
S ... Letzte Periode des Bestellzyklus
T ... Planungshorizont

X, ... Auftragsmenge zum Zeitpunkt r



Parameter

= ]

a=1/2

A
a=0, F nach (7)

14

Abbruchkriterium
(3) (4) (5) (6) (6)
lokal global
kam128)  kam339)  kams32)  kam7 KAM9
kam22?)  kama3l)  kame33) kams KAM10
kam11°%)  xkam123°) xamis KAM14  KAMIS
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Vernachléssiqung Starre 'ehlende Perioden- Unter- Ober-
unbeeinfluBbarer Rundung orientierung grenze grenze
Lagerkosten
flir F/(B.k)
KaMl1 + - - (s-1)s/2 s(s+l)/2
KaM2 - - 52/2 (s+1)2/2
KAM3 + + - (s~2) (s~1)/2 (s=1)s/2
KAaM4 + - (s=1)2/2 s2/2
KAMS5 + - (s-1)2/2 s2/2
KAM6 - (s-1)2+s2) /4 (s2+(s+1)2) /4
KAM7, KAM9 + (s~1)s(2s-3)/2(2s~-1) s(s+l)(2s-1)/2(2s+1)
KAMS8, KAMI1O0 (s--1)s/2 s{s+1)/2
e O S

Tab. 2: Vergleich der konventionellen Varianten der Kostenausgleichsmethode

Legende: + ... EinfluBgrdBe kann lberhOhte Auftragsmengen, Lagerbestdnde und
Lagerkosten bewirken
-~ «+. EinfluBgrdBe kann niedrige Auftragsmengen, Lagerbestdnde und
iberhdhte auttragsfixe Kosten bewirken
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Methode Mittlerer Anstieg der relevanten Kosten in %
gegeniiber der mit dem Wagner-Whitin-Algorithmus
erzielten L&sung

Silver/Meal 1,15

Groff 1,16

KAM1 2,50

KAM13 3,25

KAM6 3,32

KAM14 3,35

KAM15 3,35

KAM11 3,38

KAMS 3,40

KAM10 3,40

KAM2 3,49

KAMS5 4,15

Kam7 4,47

KAM9 4,47

LucC 4,55

KaM12 5,39

KAaM4 5,45

KAaM3 7,43

Tab. 3: Simulationsergebnisse zum Vergleich von 15 Kostenaus-
gleichsmethoden, LUC scwie der Heuristiken von Silver/Meal
und Groff
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/ /%
!L(r,p,a)'ﬂ . L(r,p,a)
. [
F/k F/k
o L ]
. 3 R 4 > L4 \
S s+1 7 s-1 ; <
Abb. 1 a Abb. 1 b

Abb. 1l: Kostenausgleich im diskreten Lagerhaltungsmodell
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FuBnoten

10.
11.

12,

13.
14.

15,

Vgl. z.B. Scheer (1983 a); Scheer (1983 b); Hackstein
(1984).

Vgl. etwa Gray/Landvater (1981); Scheer (1983 a), S. 166.

Vgl. etwa Trux (1972), S. 427 f£f; Scheer (1978), S. 188 ff;
Zdpfel (1982), S. 212 ff.

Vgl. insbes. Orlicky (1975), S. 22 ff; Monks (1982), S. 492,
Vgl. etwa Hadley/Whitin (1963); Naddor (1971).

Diese Umorientierung wird von Andersson (1981), S. 24 f als
Paradigmawechsel bezeichnet.

Vgl. z.B. Popp (1968), S. 59; Ohse (1970), S. 85; Naddor
(1$71), s. 121; Glaser (1973), S. 68; Glaser (1974), Sp. 518;
Glaser (1975), 8. 535; Tersine (1976), S. 117; Freeland/
Colley (1982}, S. 16; Dilworth (1983), S. 255; Deis (1983),
S. 140.

Vgl. z.B. Schmidt (1966), S. 24 f; Trux (1969), S. 961; Berry
(1972), S. 24; Trux (1972), S. 325 ff; Glaser (1973),

S. 56; Steiner (1975), S. 31; Steiner (1977); Grochla

{1978), S. 87; Harlander/Platz (1978), S. 227; Groff (1979),
S. 48 ff; Buffa (1980), S. 331; Gaither (1981), S. 77;
Arnolds/Heege/Tussing (1982), S. 8l; Oeldorf/Olfert (1983),
S. 222 f. ,

Vgl. Glaser (1973), S. 63.

Wagner/Whitin (1958).

Vgl. DeMatteis (1968), S. 37 f.

Vgl. insbes. Wemmerlov (1979), S. 40; Mertens {1983 a),
S. 103.

Vgl. z.B. IBM (1966), S. 9 ff; Hackstein (1984), S. 169.
Mendoza (1968), S. 46.

Vgl. DeMattels (1968); Mendoza (1968).
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18.

19.

20.

22,

23.
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Vgl. etwa Orlicky (1975), S. 127 ff. - Wiahrend z.B. Burcher
(1981), s. 333; Peterson/Silver (1979), S. 327; Buffa (1980),
S. 330 ff; Tersine (1980), S. 550 zwischen PPM und den
anderen genannten Methoden nicht trennen, sehen z.B. Orlicky
(1975), s. 127 ff und Tersine (1976), S. 117 ff den Unter-
schied in einem zusdtzlichen "Refinement" der PPM. Dabei
werden die aus dem Kostenausgleichsprinzip resultierenden
Bestellzeitpunkte unter bestimmten Voraussetzungen verdndert.
Offenbar existiert eine groBe Zahl derartiger Ver&nderungs-
mSglichkeiten, die {liberdies mit allen Basis-Heuristiken
verknipft werden kdnnen. Orlicky (1975), S. 131 f sowie
Student (1975), S. 90 f kritisieren das in die PPM aufgenom-
nene Refinement, das von IBM spdter auch gegeniliber dem
urspriinglichen Vorschlag modifiziert wurde (Wemmerldv (1981),
S. 104); die deutschsprachige Literatur stellt es kaum dar
und macht damit keinen Unterschied zwischen PPM und Kosten-
ausgleichsmethode. Das Refinement der PPM wird daher im
folgenden vernachldssigt.

Vgl. etwa Ohse (1970), S. 86; Schneefeld (1978), S. 60 ff.

Vgl. etwa Arnolds/Heege/Tussing (1982), S. 82 f; Ocldorf/0Ol~
fert (1983), S. 233.

Vgl. etwa Scheer (1978), S. 197.
DeMatteis (1968), S. 36 ff; Ohse (1970).

Vgl. IBM (1974), S. 76; Wemmerlov (197%), S. 41; Scheer
(1978), §. 198 f; Dilworth (1983), S. 255, - Offenbar in
Unkenntnis dieses Sachverhalts empfehlen auch einige neuere
Arbeilten immer noch LUC; vgl. =z.B. Kochhar (1979), &. 133 £;
Geitner (1980), S. 224; Geitner (1983), S. 212.

Vgl. Olivier (1977), S. 213: "Nicht ganz Uberzeugenrnd ist, daB
dabei die Lagerhaltungskosten des Materials in der Periode,
in der es verbrauiht wird, auBler Ansatz bleiben"; Mertenus
(1983 a), S. 1287 "Gibt man die Prédmisse, daB die Entnahme
zu Beginn einer Perlude erfolgt, auf und nimmt flir jede
Periode einen konstanten Lagerabgang an, so erh&ht sich die
Lagerdauer in dieser und den ibrigen Formeln flir jeden
Periodenbedarf um eine halbe Periode."

Nach der von Hummel/Mdnnel (1980), S. 79 verwendeten
Definition stimmen beeinfluBbare und relevante XKosten ilber-
ein: "Zukinftige Kosten, die fiir mehrere Entscheidungsalter-
nativen gemeinsam anfallen, stellen keine relevanten (=alter-
nativenspezifischen) Kosten dar."

In Anhang findet sich ein Symbolverzeichnis.

Zur Bedeutung der morphologischen Klassifikation flir die
Konstruktion von Heuristiken vgl. insbes. Miiller-Merbach
(1976). '

Periodenorientiert sind z.B. die von Silver/Meal (1973);
Groff (1979) vorgeschlagenen Lagerhaltungsheuristiken.
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30.

3.

34.

35.

36.

22

Dies ist auch bei der Silver/Meal-Heuristik (1973) mdglich;
vgl. Silver/Meal (1973), S. 72.

Vgl. DeMatteis (1968), S. 31; Mendoza (1968), S. 39; Ohse
(1970), S. 86; Z&pfel (1970), S. 201; Glaser (1973), S. 112;
Glaser (1974), Sp. 519; IBM (1974), S. 78; VDI (1974),

S. 68 f; Glaser (1975), S. 536; Tersine (1976), S. 117 £f;
Kurbel (1978), S. 159 ff; Schneefeld (1978), S. 63 ff;
Bach/Glaser (1979), S. 16 f£; Halevi (1980), S. 165 ff;
Schirmer (1980), S. 159; Tersine (1980), S. 550 f; Bichler
(1981), S. 97; Burcher (1981), S. 334; SchneeweiB (1981),

S. 60; Adam/Ebert {(1982), S. 530 f; z&pfel (1982), S. 209 in
der verbalen, nicht aber in der formelmdBigen Darstellung;
Kurbel (1983), S. 69 f; Mertens (1983 &), 8. 102 £,

Vgl. Glaser (1973), S. 109 £; Dilworth/Lowe (1980),2§ 85 ff;
Mertens (1983 a), S. 102 £ in Verbindung mit S. 128

Vgl. Scheer {1976), S. 106; McLaren (1977), S. 39; Olivier
v 1977), 8. 213 £; Scheer (1978), &. 197; Hochstddter (1979),
S. 102; Scnoeer (1980), s. 10 £. :

Vgl. HeB-Kinzer {1976), S. 151 sowie General Electrics
(1969}, &S, 162 f£; Olivier (1977), S. 213 ~.

Vgl. Gorham (1968), 5. 76; Theisen (1974), S. 4 f£; vight
{1974), & 3 f£; Orlicky (1975), 8. 127 ££; ]meerlov
(1978), S. 97; Blackburn/itallen (1979), S. 44; Buffa/liller
(1979), 8. 179 7; Peterscn/Silver (1979), S. 347 ©:; Wemmerldw
(1981), 8. 103; zipfel (1982), 5. 209 in der formelmiBigen,

alcht aber in der verpalen Darstellung; Dilworth (1983),
S. 255 rr; liitra/Cox/Blackstone/Jesse (1983), S. 474 f£; Deis
(1933), 5. 140 £.

Vel. Berrr (1872), 8. 24; Silver/iteal ({1973), 8. 69; Buffa
{1%30), 5. 330 Zf; Arnclds/Hecge/Tussing (1982), S. 83; Oel-
dorf/Oiferc (1933), S. 223.

In ihrer Beschreibung der auf ficLaren (1977) zurlickgehenden
Order-loment-iletnhode OIl unterstellen Lambrecht/Vander
Becken/Vanderveken (1983), S. 36 im Gegensatz zur Originalar-
beit eilne Abrundung. Vgl. auch FuBnorte 35.

Eine dhnliche Vorgangsweise liegt der ven Hclaren (1977),

S. 102 ff vorgeschlagenen Order-tioment-iethode OM1 zugrunde.
Diese welst allerdings neben der permanenten Aufrundung
weltere systematleche Verzerrungen bei der Berechnung der
kritischen Part-Periods auf.

Entscheidungslogisch weniger plausibel und rechenaufwendiger
ist der von Wemmerldv (1981), S. 104 gewéhlte Weg, bei
unveranderten auftragsfixen Kosten den Lagerkostensatz
datenabhdngig zu erhChen.

Vgl. etwa Glaser (1973), S. 73 ff.
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46,

47.

52.

53.

54.
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Die Bedeutung dieser als Lot=-Sizing-Index bezeichneten
Kenngr&Be betonen auch Blackburn/Millen (1979), S. 43 ff.

Zu Verzerrungen bei KAM5 vgl. Orlicky (1975), S. 128 f£f;
Blackburn/Millen (1979), S. 45; Mitra/Cox/Blackstone/Jesse
(1983), S. 475; Knolmayer (1984 a).

Vgl. z.B. Miller (1981), S. 138 ff.

Vgl. Knolmayer (1983).

Zu Details vgl. Xnolmayer (1984 a).

o Olivier (1977), S. 214; Scheer (1978), S. 198.

Vgl. auch Student (1975), S. 89: "The decision to always
round down is, of course, also in error."

Vgl. auch Brown (1977), S. 232 f: "One common fallacy argues
that the minimum total cost must be where the cost to
acguire is equal tc the ccst tc hold. This coincidence ... is
not true in general, especially when usage is not uniform, so

that the average inventory is not half the lot size."

Stett vieler SchneeweiB (1982), S. 68: "Flir dieses ... Modell
existieren zwel (!) approximierende Heuristiken, ndmlich das
Koustenabgleich~-Verfahren und das Verfahren der gleitenden
Losgré&Be."

Vgl. 1iusbes. Lanbrecht/Vander Eecken/Vanderveken (1981),

S. 82: "Application of these heuristics is straightforward
ana needs no further explanation." Angaben fehlen z.B. auch
bel Biggs (1979); Biggs/Hahn/Pinto (1980); Collier (1980);
Gaither (1981); Karui {1981); Goodman/Janaro/Brechtel (1982).

Adam (1980), S. 147 erhebt "Plausibiitdt" zu einer konstitu-
tiven Eigenschaft von Heuristiken.

So z.B. auch Adam (1980), S. 148.

Vgl. Berrxy (1972), 8. 27 ff.

So etwa Berry (1972), S. 26 ff; Silver/Meal (1973),

S. 68 ff; Groff (1979), S. 50 ff; Karni (1980), S. 32 ff;
Gaither (1981), S. 83 ff; Freeland/Colley (1982}, S. 17 ff;
Mitra/Cox/Blackstone/Jesse (1983), S. 475 ff.

Vgl. Lowerre (1975), S. 42 ff; Blackburn/Millen (1979),
S. 43; Knolmayer (1984 b).

Gilver/Meal (1973); Grcff (1979).

Nur Wemmerldv (1982), S. 11.4.23 hebt sie als "good and
simple rule" hervor.
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GroBere Unterschiede erhdlt man bei F=1000 und k=1 z.B. fiir
einen Bedarfsmittelwert von 800, weil sich in diesem Fall
sehr kurze Auftragszyklen und damit deutlichere Verzerrungen
ergeben. Die in Abb., 3 dargestellte Reihung verdndert sich
aber nur bei ohnedies schlechten Varianten (z.B. bei KAaM2),
wdhrend die Reihung der besten Verfahren unverdndert bleibt.

Orlicky (1975), S. 137.
Vgl. z.B. Gardner (1980).

In der Literatur wird neuerdings versucht, die zahlreichen in
Lagerhaltungsmodellen vernachldssigten Interdependenzen durch
Anpassung von Kostenparametern zu berilicksichtigen; vgl. etwa
Carlson/Jucker/Krepp (1979); SchneeweiB (1979); SchneeweiB
(1981), S. 70 ff; Blackburn/Millen (1982); Lambrecht/Vander
Eecken/Vanderveken (1983), S. 35 ff.

Ehnlich Mertens (1983 b), S. 483 flir die betriebliche Anwen-
dung von Prognoseverfahren.
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