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Ansatz einer theoretischen Analyse von Interdependenzen 
von Investitions-, Personal- und Produktionsplanung 

H. -U. Küpper, Essen 

I n dem B e i t r a g w i r d e i n S i m u l t a n m o d e l l f o r m u l i e r t , das i n d r e i 
T e i l m o d e l l e n d i e A u s s t a t t u n g d e r Unternehmung m i t P e r s o n a l und 
A n l a g e n , d i e Zuordnung von A n l a g e n und Arbeitskräften zu S t e l l e n 
s owie d i e G e s t a l t u n g von P r o d u k t i o n s p r o g r a m m und P r o d u k t i o n s v o l l 
zug a b b i l d e t . Es d i e n t a l s G r u n d l a g e für d i e A n a l y s e w i c h t i g e r 
I n t e r d e p e n d e n z e n z w i s c h e n d i e s e n P r o b l e m b e r e i c h e n . Für d i e p r a k 
t i s c h e P l a n u n g w i r d v o r g e s c h l a g e n , nach e i n e r s u k z e s s i v e n Lösung 
de r P a r t i a l m o d e l l e e i n e Abstimmung i h r e r Lösungen durchzuführen, 
d i e a u f den E r g e b n i s s e n von Sensitivitätsanalysen für i h r e I n t e r -
dependenzparameter b e r u h t . 
S a m m a ^ y 

I n t h i s paper a model i s f o r m u l a t e d c o n t a i n i n g t h e equipment o f 
t h e f i r m w i t h p e r s o n a l and m a c h i n e s , p e r s o n a l a s s i g n m e n t and p r o -
d u c t i o n p l a n n i n g . I t s e r v e s t o a n a l y s e i m p o r t a n t i n t e r r e l a t i o n s 
between t h e s e p r o b l e m s . F o r p r a c t i c a l p l a n n i n g i t i s s u g g e s t e d 
t o s o l v e p a r t i a l models s u c c e s s i v e l y ; a f t e r t h a t t h e S o l u t i o n s o f 
t h e i s o l a t e d models s h o u l d be a d j u s t e d on t h e b a s i s o f s e n s i b i l i t y 
a n a l y s e s o f t h e i r i n t e r r e l a t i n g p a r a m e t e r s . 
I . Psioble.mAttllu.ng 

M o d e l l e n d e r i s o l i e r t e n I n v e s t i t i o n s - , P e r s o n a l - o der P r o d u k t i o n s 
p l a n u n g l i e g e n Prämissen über d i e Ausprägung d e r j e w e i l s a n d e r e n 
B e r e i c h e zugrunde. S o l c h e Annahmen l a s s e n s i c h d u r c h d i e e x p l i z i t e 
Aufnahme d e r s i e bestimmenden V a r i a b l e n i n e i n e n umfassenderen 
A n s a t z e r s e t z e n . Aus d i e s e m Grund s i n d M o d e l l e d e r s i m u l t a n e n 
I n v e s t i t i o n s - und Programmplanung, d e r s i m u l t a n e n I n v e s t i t i o n s 
und P e r s o n a l p l a n u n g sowie d e r s i m u l t a n e n P e r s o n a l - und Programm
p l a n u n g e n t w i c k e l t worden. I n i h n e n werden j e w e i l s z w e i P r o b l e m 
b e r e i c h e s i m u l t a n a b g e b i l d e t . A l s E n t s c h e i d u n g s t a t b e s t a n d d e r 
P r o d u k t i o n w i r d j e d o c h n u r das P r o d u k t i o n s p r o g r a m m berücksichtigt. 
Annahmen über d i e G e s t a l t u n g des P r o d u k t i o n s v o l l z u g s kommen i n 
vorzugebenden P a r a m e t e r n für d i e Stückzeiten j e P r o d u k t e i n h e i t 
o d e r den P e r s o n a l b e d a r f j e I n v e s t i t i o n s o b j e k t bzw. j e P r o d u k t e i n 
h e i t zum A u s d r u c k . Durch d i e F o r m u l i e r u n g e i n e s umfassenden I n 
v e s t i t i o n s - , P e r s o n a l - und P r o d u k t i o n s m o d e l l s s o l l g e z e i g t wer
den, w e l c h e Entscheidungstatbestände für d e r a r t i g e P a r a m e t e r und 
d i e I n t e r d e p e n d e n z e n z w i s c h e n d i e s e n B e r e i c h e n bestimmend s i n d . 

Proceedings in Operations Research 9, ©Physica-Verlag, Würzburg-Wien, 1980 
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2. S t i u k t u K c l n c A u m f i a A A e n d e n I n v e s t i t i o n * - , P e K & o n a l - u n d 
P / i o d u k t l o n & m o d e l l & 

Für d i e A b b i l d u n g von I n t e r d e p e n d e n z e n z w i s c h e n I n v e s t i t i o n s - , 
P e r s o n a l - und P r o d u k t i o n s p l a n u n g werden d r e i P r o b l e m e b e n e n u n t e r 
s c h i e d e n . D i e o b e r s t e Problemebene b e t r i f f t d i e A u s s t a t t u n g m i t 
m a s c h i n e l l e n A n l a g e n und P e r s o n a l . I h r s t e h t a l s u n t e r s t e P r o 
blemebene d i e G e s t a l t u n g von P r o d u k t i o n s p r o g r a m m und P r o d u k t i o n s 
v o l l z u g gegenüber. D i e V e r b i n d u n g z w i s c h e n d i e s e n b e i d e n Ebenen 
w i r d a u f e i n e r m i t t l e r e n Problemebene d u r c h d i e g e g e n s e i t i g e Zu
ordnung von A n l a g e n und Arbeitskräften zu P r o d u k t i v e i n h e i t e n und 
S t e l l e n g e s c h a f f e n . 

A u f g r u n d d e r u n t e r s c h i e d l i c h e n z e i t l i c h e n R e i c h w e i t e d e r V a r i a 
b l e n w i r d d e r B e t r a c h t u n g s z e i t r a u m des v o r l i e g e n d e n M o d e l l s zum 
e i n e n i n Kut>t>tattungt>peh.loden m i t f e s t vorgegebenen P e r i o d e n d a u 
e r n u n t e r g l i e d e r t . Veränderungen im B e s t a n d an P e r s o n a l und A n l a -
gen können nur z u B e g i n n e i n e r P e r i o d e vorgenommen werden. Zum 
andern w i r d j e d e A u s s t a t t u n g s p e r i o d e i n e i n e v orzugebende Z a h l 
an P r o d u k t i o n * I n t e r v a l l e n m i t v a r i a b l e n I n t e r v a l l d a u e r n e i n g e 
t e i l t . L e d i g l i c h zu d e r e n B e g i n n s i n d Änderungen i n d e r M a s c h i 
nenbelegung z u g e l a s s e n . 

D i e A b b i l d u n g d e r A u * A t a t t u n g m i t m a A c h l n e l l e n A n l a g e n g e s c h i e h t 
i n A nlehnung an I n v e s t i t i o n s m o d e l l e von H. J a c o b ( 1 9 7 4 ) . Für den 
h i e r gewählten U n t e r s u c h u n g s g e g e n s t a n d b l e i b e n f i n a n z i e l l e Aspek
t e v e r e i n f a c h e n d außer a c h t . D i e im P r o d u k t i o n s b e r e i c h e i n z u 
s e t z e n d e n A n l a g e n werden d u r c h i h r e n F u n k t i o n s t y p , w e l c h e r d i e 
von i h n e n h e r s t e l l b a r e n P r o d u k t a r t e n b e s t i m m t , und d i e P e r i o d e n 
i h r e r A n s c h a f f u n g g e k e n n z e i c h n e t . Wie b e i J a c o b w i r d u n t e r s t e l l t , 
daß d i e Nu t z u n g s d a u e r n möglicher I n v e s t i t i o n s a l t e r n a t i v e n im 
v o r a u s geschätzt werden können und von d e r A r t d e r A n l a g e n n u t z u n g 
unabhängig s i n d . E n t s c h e i d u n g e n über d i e A u s s t a t t u n g m i t A n l a g e n 
gehen i n d i e B e s t a n d s g l e i c h u n g e n (1) des auf den f o l g e n d e n S e i t e n 
zusammenfassend wied e r g e g e b e n e n M o d e l l s e i n . 

Für d i e P eh. A o n a l a u A A t a t t u n g im P r o d u k t i o n s b e r e i c h l a s s e n s i c h 
e n t s p r e c h e n d e P e r s o n a l b e s t a n d s g l e i c h u n g e n a u f s t e l l e n . D i e Z a h l 
e i n s e t z b a r e r Arbeitskräfte w i r d i n d e r Realität d u r c h E i n s t e l l u n 
gen und E n t l a s s u n g e n sowie d u r c h f r e i w i l l i g e Kündigungen, V e r 
s e t z u n g e n , F r e i s t e l l u n g e n , K r a n k h e i t , P e n s i o n i e r u n g , Tod u.a. 
verändert. D i e s e Tatbestände werden i n den G l e i c h u n g e n (2) v e r 
e i n f a c h e n d d u r c h V a r i a b l e n für den Zugang und für den Abgang von 
P e r s o n a l zusammengefaßt. Q u a l i t a t i v e E i g e n s c h a f t e n d e r A r b e i t s 
kräfte werden d u r c h d i e U n t e r s c h e i d u n g von Q u a l i f i k a t i o n s g r u p p e n 
g e k e n n z e i c h n e t . J e d e r Q u a l i f i k a t i o n s g r u p p e s i n d d i e v e r s c h i e d e n e n 
F u n k t i o n s t y p e n an M a s c h i n e n e i n d e u t i g z u g e o r d n e t , d i e s i e b e d i e n e n 
kann. 

Zur A b b i l d u n g d e r P r o d u k t l o n A a l t e r n a t i v c n w i r d e i n M o d e l l formu
l i e r t , das auf einem von V. B. P n e A A m a r (1974) e n t w i c k e l t e n A n s a t z 
b a s i e r t . Grundlegende Größen s i n d F e r t i g u n g s z e i t v a r i a b l e n , w e l c h e 
d i e Z e i t d a u e r n d e r B e a r b e i t u n g e i n e s Z w i s c h e n - o d e r E n d p r o d u k t s 
au f e i n e r A n l a g e m i t e i n e r ( v a r i i e r b a r e n ) Intensität j e I n t e r v a l l 
angeben. D i e H a n d l u n g s a l t e r n a t i v e n d e r A r b e i t s v e r t e i l u n g und 
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Verzeichnis der verwendeten Symbole 
Vcuilablen: 
A = Arbeitskräftebestand 
^ = Arbeitskräftezugang 
A = Arbeitskräfteabgang 
M = Anlagenbestand 
M = Anlagenzugang 
M - Anlagenabgang 
d = Fertigungs- oder I n t e r v a l l z e i t 
1 = Lagerbestandsmenge 
r = Einsatzmenge 
u = Umrüstvariable 
x - Absatzmenge 
z = Zuordnungsvariable 
Koeffizienten: 
3 = Werkstoffverbrauch je Produkt

einheit 
B = Betriebsstoffverbrauch je 

Fertigungszeiteinheit 
Y = Betriebsstoffverbrauch je 

Rüstzeiteinheit 
e = Bedienungszeit je 

Fertigungszeiteinheit 
p = Produktionsgeschwindigkeit 
o = üntergrenze der Absatzge

schwindigkeit 
a = Obergrenze der 

Absatzgeschwindigkeit 
h = Rüstzeit 
D = Periodendauer 
N = Menge von Anlagen, die zu einer 

S t e l l e zusammengefaßt werden 
könnten 

lndU.ee*: 
T = Periode 
T'= Zugangsperiode von Arbeits

kräften bzw. Anlagen 
6 = Intensitätsstufe 
a - Arbeitskraft 
b = Betriebsstoffart 
e = Qualifikationsgruppe 
m = Anlage 
p,q = Produktart 
s = Rohstoffart 
t = I n t e r v a l l 
v = Funktionstyp 

TT = diskontierter Stückerlös 
a = diskontierte Lohnkosten je 

Arbeitskraft und Periode 
c = diskontierte Lagerkosten 

je Stück und Z e i t e i n h e i t 
e = diskontierte Ei n s t e l l k o s t e n 

je Arbeitskraft 
k = diskontierte Materialkosten 

je Stück 
L = diskontierter Liquidationserlös 
m = diskontierte a n t e i l i g e Anschaf

fungsausgaben je Anlage im 
Betrachtungszeitraum 

w = diskontierte a n t e i l i g e 
Wartungs- und Pflegekosten 
je Anlage und Periode 

Ausstattung* U e l t ) m o d e l Z 

(1) MT • 
V 

T 
Z 

T ' = 0 
VT ' 

T-1 T 
- Z Z 

T'=0 V=T' 
MV , 

•+1 V T 

V V , T 

T T-1 T 
(2) A T : z - Z Z A V , 

'+1 6 T 

V e,T 
T '=0 x '=0 V=T' 

A V , 
'+1 6 T 

(3) 
A M , , VT 1 VT1 

T A 

' V A e T " 
A T = 0 eT' ganzzahlig V v,e,x,T 

Produktion* [ t e l D m o d e l l 

(4) c £ ; _ ̂  z^.D T V p,m,ö, T,t 
pmö pm 

Tt < (5) Z z = 1 ganzzahlig V m,T,t pm 
P 

t c \ Tt > T,t -1 Tt « (6) u = z + z _ - 1 V q,p,m,T,t qpm qm pm 

http://lndU.ee*
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(7) Z p x - c l T t
x = Z OL • Z p x - d T t \ + x T t + l T t - i 1 ' 1 1 ' 1 y p t t 

r pm6 pmö pq . qra6 qmö P P P 
m, o q m,ö 

J t < Tt < _ ^Tt 
(8) o - d = x = a - d V p , x , t 

p p p 
(9) r T t = Z a . Z p Ä - d T t

Ä + l T t - l T , t " 1 V s , x , t 
s sp r pmö pmö s s 

p m,6 

(10) = Z B K „ , - d ^ , + + 1 ^ - l £ ' t _ 1 V b,T,t b - bm6 pm6 bm qpm qpm 
P/m,6 ^ m q , p 

(11) Z d ^ + Z h « u ^ = d T t V m , x , t 
p ,6 p m Ö q , p ^ ^ 

V a , e , m , T , t (12) r T t = Z h . u T t + Z e • d T t
J f - ( l - z T ) - D T 

aem qpm qpm pv pm6 aem 
q r P P/0 

( 1 3 ) J r I L - d T t v 

m 
x t < x 

(14) Z d = D V x 
t 

M C , rfTt

 H

T t

 n

T t i T t i T t

 v

T t T t T t T t T t T t > w ^ 

( 1 5 ) d p m 6 ' d ' X b ' lp ' X s ' r a e m ' r
b ' r s ' X p ' U q p m ' Z pm = ° V a ' b ' e ' m ' P ' 

^ q , s , <5 ,T , t Zuordnung* [tUJDmodzJUi 

< i 6 ) z £ z ä - < •' v 

p meM 
v 

(17) z ^ e m + z ^ n = 1 V (meNL, neN.) | N^N. A n^N. ; V a,e,m,T 

(18) z ^ = 1 V a,e,x 

( 1 9 ) ZIem - Z L V 

(20) Z z * = A* V E , T 

a 
x x > 

(21) z
a e m / z

a e = O g a n z z a h l i g V a ,e ,m,T 

ZidLfunktuon 
(22) Z = Z ( Z T T T . x T t + Z L T - M T ,) - Z ( Z k T - r T t + Z k ^ - r J 1 ) 

' p p , v x ' v x ' ' s s , b b 
T p , t ^ x ' , v x , t s b 

P r o d u k t e r l ö s e L i q u i d a t i o n s e r l ö s e K o s t e n fü r S t o f f e 

" * 2 'd Z c T . ( l T t - l T ' t - 1 ) + Z c T . ( l T t - l T ' t - 1 ) + Z c ^ d ^ ' ^ 1 ) 
p p p s s s b b b 

p s b 
K o s t e n d e r Lage rung 

Z e , - Z a T . A T - Z m -M , - Z w T - M T 

x ex e e , v x ' vx v v 
x ' , e x , e T * , v T , v 

E i n s t e l l k o s t e n Lohnkos t en A n s c h a f f u n g s - War tungs - und 
ausgaben P f l e g e k o s t e n 
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d e r A u f t r a g s f o l g e n werden über binäre Z u o r d n u n g s v a r i a b l e n erfaßt. 
E n t s p r e c h e n d den Bedingungen (5) w i r d v o r a u s g e s e t z t , daß j e d e An
l a g e i n jedem I n t e r v a l l höchstens e i n e P r o d u k t a r t f e r t i g t . E r z e u 
gung, L a g e r u n g , W i e d e r e i n s a t z und A b s a t z von Z w i s c h e n - o d e r End
p r o d u k t e n geben d i e P r o d u k t g l e i c h u n g e n (7> w i e d e r . Aus i h n e n 
f o l g t u n t e r Beachtung d e r Absatzbeschränkungen (8) das Produk
t i o n s p r o g r a m m . A u f den E i n s a t z und d i e L a g e r u n g von Roh- bzw. 
B e t r i e b s s t o f f e n b e z i e h e n s i c h d i e G l e i c h u n g e n (9) und ( 1 0 ) . 

Maßgeblich für d i e V e r b i n d u n g von I n v e s t i t i o n s - , P e r s o n a l - und 
P r o d u k t i o n s p l a n u n g i s t d e r B e d a r f a n m a s c h i n e l l e r u n d m e n s c h l i 
c h e r A r b e l t s z e l t . D i e Nebenbedingungen (11) l e g e n f e s t , daß d i e 
E i n s a t z z e i t e n j e d e r A n l a g e a l s Summe aus F e r t i g u n g s - und Rüst
z e i t e n d i e I n t e r v a l l d a u e r n n i c h t überschreiten. Für d i e i n An
s p r u c h genommene m e n s c h l i c h e A r b e i t i s t d i e Zuordnung d e r A r b e i t s 
kräfte zu den M a s c h i n e n bestimmend. Geht man davon aus, daß A r 
beitskräfte l e d i g l i c h z u r Umrüstung sowie zum E i n - und Auss p a n 
nen d e r Werkstücke tätig werden, so können i n e i n e r S t e l l e mehre
r e A n l a g e n e i n e r A r b e i t s k r a f t z u g e o r d n e t werden. Um d i e Möglich
k e i t e n d e r Zuordnung von Arbeitskräften zu A n l a g e n w i e d e r z u g e b e n , 
werden w e i t e r e binäre Z u o r d n u n g s v a r i a b l e n eingeführt. S i e geben 
an, ob e i n e bestimmte A r b e i t s k r a f t e i n e r A n l a g e i n e i n e r P e r i o d e 
z u g e o r d n e t i s t o d e r n i c h t . M i t i h n e n werden über d i e Nebenbedin
gungen (12) und (13) d i e E i n s a t z z e i t e n j e d e r A r b e i t s k r a f t p r o 
I n t e r v a l l e r m i t t e l t und s i c h e r g e s t e l l t , daß d i e s e d i e I n t e r v a l l 
d a u e r n n i c h t übersteigen. 

Di e 1 / e r b l n d u n g z w i s c h e n A u s s t a t t u n g s m o d e l l u n d V r o d u k t l o n s m o d e l l 
s t e l l e n d i e Nebenbedingungen (16) b i s (21) h e r . Über d i e Zu o r d 
n u n g s v a r i a b l e n des P r o d u k t i o n s m o d e l l s , d u r c h d i e j e d e e i n z e l n e 
A n l a g e a b g e b i l d e t w i r d und d i e i n jedem I n t e r v a l l höchstens für 
e i n e P r o d u k t a r t den Wert E i n s annehmen können, läßt s i c h d i e An
z a h l g e n u t z t e r A n l a g e n bestimmen. D i e s e A n z a h l d a r f e n t s p r e c h e n d 
den Bedingungen (16) den A n l a g e n b e s t a n d d i e s e s Typs i n d e r be
t r e f f e n d e n P e r i o d e n i c h t übersteigen. Zu e i n e r S t e l l e können i n 
der R e g e l n ur räumlich b e n a c h b a r t e A n l a g e n zusammengefaßt werden. 
D e s h a l b w i r d i n den Nebenbedingungen (17) v o r a u s g e s e t z t , daß für 
j e d e p o t e n t i e l l verfügbare A n l a g e f e s t g e l e g t i s t , w e l c h e A n l a g e n 
n i c h t m i t i h r zu e i n e r S t e l l e k o m b i n i e r t werden können. D i e Men
ge a l l e r A n l a g e n w i r d h i e r z u i n T e i l m e n g e n möglicher S t e l l e n ge
g l i e d e r t , d e r e n S c h n i t t m e n g e n A l t e r n a t i v e n d e r S t e l l e n b i l d u n g 
z e i g e n . Während für d i e A u s s t a t t u n g m i t P e r s o n a l nach den G l e i 
chungen (2) d i e A n z a h l d e r Arbeitskräfte k e n n z e i c h n e n d i s t , muß 
zu r A b b i l d u n g i h r e r Einsatzmöglichkeiten vom P e r s o n a l b e s t a n d auf 
d i e i n d i v i d u e l l e n Arbeitskräfte übergegangen werden. H i e r z u s i n d 
w e i t e r e Binärvariablen e r f o r d e r l i c h , w e l c h e d i e Verfügbarkeit d e r 
e i n z e l n e n A r b e i t s k r a f t i n e i n e r P e r i o d e angeben. M i t d i e s e n Va
r i a b l e n können über d i e Nebenbedingungen (19) d i e B e z i e h u n g e n z u r 
S t e l l e n b i l d u n g und über d i e Nebenbedingungen (20) d i e B e z i e h u n g e n 
z u r P e r s o n a l a u s s t a t t u n g h e r g e s t e l l t werden. 

Di e A u s w i r k u n g e n d e r berücksichtigten V a r i a b l e n auf K o s t e n und 
L e i s t u n g e n im B e t r a c h t u n g s z e i t r a u m s i n d i n d e r Z i e l f u n k t i o n (22) 
a b g e b i l d e t . D i e Absatzmengen d e r P r o d u k t e und d i e Ei n s a t z m e n g e n 
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für Roh- sow i e B e t r i e b s s t o f f e s i n d ebenso w i e d i e Zu- und Abgän
ge sowie Bestände an P e r s o n a l und A n l a g e n d u r c h M o d e l l v a r i a b l e n 
erfaßt. Uber e i n e Bewertung d i e s e r Gütermengengrößen m i t d i s k o n 
t i e r t e n Stückpreisen, L o h n k o s t e n , a n t e i l i g e n A n s c h a f f u n g s a u s g a 
ben und Liquidationserlösen läßt s i c h e i n T e i l d e r r e l e v a n t e n 
L e i s t u n g e n und K o s t e n d i r e k t z u r e c h n e n . Dagegen e r f o r d e r t d i e E r 
m i t t l u n g d e r L a g e r k o s t e n , d e r E i n s t e l l k o s t e n für Arbeitskräfte 
sowie d e r K o s t e n für Wartung und P f l e g e von A n l a g e n d i e Vorgabe 
von Kostensätzen, d i e d u r c h e i n e V e r t e i l u n g a n d e r e r K o s t e n a r t e n 
zu e r m i t t e l n s i n d . 
3. A n a l y s e w i c h t i g e r I n t e r d e p e n d e n z e n 

Anhand d i e s e s M o d e l l s l a s s e n s i c h w i c h t i g e I n t e r d e p e n d e n z e n z w i 
schen den a b g e b i l d e t e n B e r e i c h e n k e n n z e i c h n e n . Durch d i e A u s s t a t 
t u n g m i t A n l a g e n e n t s p r e c h e n d G l e i c h u n g (1) w i r d über d i e Nebenbe
din g u n g e n (16) f e s t g e l e g t , w e l c h e A n l a g e n z u r Durchführung von P r o 
d u k t i o n s p r o z e s s e n verfügbar s i n d . D i e Möglichkeiten d e r A r b e i t s 
v e r t e i l u n g und d e r A u f t r a g s f o l g e n werden d u r c h Änderungen i n d e r 
A n l a g e n a u s s t a t t u n g u n m i t t e l b a r beeinflußt. Dem s t e h t gegenüber, 
daß d e r B e d a r f a n A n l a g e n sowie d e r e n A u s l a s t u n g e n t s p r e c h e n d den 
Bedingungen (11) n i c h t n u r von den a b s e t z b a r e n und h e r z u s t e l l e n 
den Produktmengen, s o n d e r n auch von den Intensitäten, dem Rüst
z e i t b e d a r f s owie den auftragsfolgeabhängigen L e e r z e i t e n bestimmt 
werden. D i e w e c h s e l s e i t i g e n B e z i e h u n g e n z w i s c h e n I n v e s t i t i o n , P r o 
d u k t i o n s p r o g r a m m und P r o d u k t i o n s v o l l z u g werden anhand d i e s e r Ne
benbedingungen u n m i t t e l b a r e r s i c h t l i c h . 
J e d o c h werden d i e maximal h e r s t e l l b a r e n Produktmengen auch d u r c h 
d i e gemäß den G l e i c h u n g e n (2) verfügbaren Arbeltskräfte b e g r e n z t . 
D i e Nebenbedingungen (17) b i s (20) des Z u o r d n u n g s m o d e l l s z e i g e n , 
daß d i e m e n s c h l i c h e Arbeitskapazität n i c h t a l l e i n von Z a h l und 
Q u a l i f i k a t i o n d e r vorhandenen Arbeitskräfte abhängig i s t . Be
stimmend i s t auch, w i e v i e l e A n l a g e n von e i n e r P e r s o n i n e i n e r S t e l 
l e zu b e d i e n e n s i n d und w e l c h e Tätigkeiten s i e e n t s p r e c h e n d den 
Bedingungen (12) an j e d e r A n l a g e durchzuführen h a t . J e häufiger 
A n l a g e n umgerüstet und j e öfter Werkstücke a u s g e w e c h s e l t werden 
müssen, d e s t o länger i s t e i n e P e r s o n an e i n e A n l a g e gebunden. Da
m i t w i r k e n s i c h d i e Losgrößen und d i e P r o d u k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i 
t e n a u f d i e A u s l a s t u n g d e r A r b e i t s k r a f t j e A n l a g e aus. E i n e ge
r i n g e Z a h l an Arbeitskräften sowie d i e Zusammenfassung m e h r e r e r 
A n l a g e n z u e i n e r S t e l l e können über d i e Nebenbedingungen (12) 
und (13) L e e r z e i t e n d e r A n l a g e n sowie Einschränkungen d e r P r o 
duktmengen z u r F o l g e haben. Daran w i r d e r k e n n b a r , daß e i n e r s e i t s 
de r verfügbare A n l a g e n b e s t a n d und d e s s e n A u s l a s t u n g über P r o 
gramm- und V o l l z u g s v a r i a b l e n den B e d a r f an m e n s c h l i c h e r A r b e i t 
bestimmen. A n d e r e r s e i t s beschränken d e r Arbeitskräftebestand s o 
w i e s e i n e Zuordnung zu S t e l l e n und A n l a g e n d i e Produktionsmög
l i c h k e i t e n und d i e A n l a g e n n u t z u n g . 
Aus dem umfassenden M o d e l l w i r d d e u t l i c h , daß d i e V a r i a b l e n d e r 
A u s s t a t t u n g m i t P e r s o n a l und A n l a g e n i n k e i n e r d i r e k t e n B e z i e h u n g 
z u e i n a n d e r sowie zum P r o d u k t i o n s p r o g r a m m s t e h e n . S i e s i n d v i e l 
mehr über d i e Entscheidungstatbestände d e r S t e l l e n b i l d u n g und des 
P r o d u k t i o n s v o l l z u g s I n d i r e k t m i t e i n a n d e r v e r b u n d e n . 
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4. G C A I c h t A p u n k t e für U n t e . i n e k m u n g A p Z a . n u n g u n d U n t e r n e h m u n g A ~ 
R e c h n u n g 

E i n e u n m i t t e l b a r e Berücksichtigung d i e s e r I n t e r d e p e n d e n z e n d u r c h 
d i e Anwendung e i n e s umfassenden S i m u l t a n m o d e l l s i s t p r a k t i s c h kaum 
durchführbar. D e s h a l b s i n d Wege z u s u c h e n , w i e d i e I n t e r d e p e n d e n z e n 
b e i l A o l l e r t e r T e l l p l a n u n g berücksichtigt werden können. Zweck
mäßig e r s c h e i n t e n t s p r e c h e n d dem V o r s c h l a g v on H. S e e l b a c h (1973) 
d e r V e r s u c h , nach e i n e r s u k z e s s i v e n Lösung von P a r t i a l m o d e l l e n 
auf d e r G r u n d l a g e von Sensitivitätsanalysen e i n e verträgliche ge
meinsame Lösung z u e r m i t t e l n . Z e n t r a l e B edeutung haben h i e r b e i 
I n t e r d e p e n d e n z p a r a m e t e r , i n w e l c h e n s i c h d i e E r w a r t u n g e n über d i e 
Lösung des j e w e i l s n a c h f o l g e n d e n P a r t i a l m o d e l l s n i e d e r s c h l a g e n . 
S i e geben zum e i n e n im a l l g e m e i n e n a l s Wertgrößen i n den Z i e l -
F u n k t i o n e n d i e A u s w i r k u n g e n n a c h f o l g e n d e r E n t s c h e i d u n g e n a u f d i e 
Z i e l e w i e d e r . Zum and e r n s i n d s i e i n N e b e n b e d i n g u n g e n a l s Güter
mengengrößen e n t h a l t e n . B e i s p i e l s w e i s e s i n d i n einem P a r t i a l m o -
d e l l d e r A u s s t a t t u n g s - und P r o d u k t i o n s p r o g r a m m p l a n u n g P a r a m e t e r 
für d i e Stückkosten i n d e r Z i e l f u n k t i o n und d i e Stückzeiten i n den 
Nebenbedingungen v o r z u g e b e n , d e r e n e x a k t e Werte von den E n t s c h e i 
dungen über P e r s o n a l z u o r d n u n g und P r o d u k t i o n s v o l l z u g abhängen. 
Für d i e s e P a r a m e t e r s i n d SenAltlvltätAanalyAen vorzunehmen. L i e g e n 
i h r e Werte nach e i n e r e r s t e n s u k z e s s i v e n Lösung d e r P a r t i a l m o -
d e l l e n i c h t im zulässigen B e r e i c h , müssen s i e s y s t e m a t i s c h v a r i i e r t 
und neue Lösungen d e r P a r t i a l m o d e l l e b e s t i m m t werden. Für e i n e n 
s o l c h e n i t e r a t i v e n Abstimmungsprozeß s i n d e x a k t e V e r f a h r e n z.B. 
de r p a r a m e t r i s c h e n Programmierung o d e r h e u r i s t i s c h e R e g e l n zu 
f i n d e n , d u r c h w e l c h e e r s i c h auf e i n e b e f r i e d i g e n d e Gesamtlösung 
h i n s t e u e r n läßt. 
D i e G l i e d e r u n g i n p a r t i e l l e P l a n u n g s b e r e i c h e beeinflußt auch d i e 
R e c h n u n g * z i e l e d e r U n t e r n e h m u n g s r e c h n u n g . Von i h r hängt i n s b e s o n 
d e r e ab, für w e l c h e I n t e r d e p e n d e n z p a r a m e t e r i n d e r Unternehmungs
re c h n u n g Schätzwerte e r m i t t e l t werden müssen. D i e Unternehmungs
rechnung kann d i e s e Aufgabe nur erfüllen, wenn s i e a u f d i e S t r u k 
t u r des P l a n u n g s s y s t e m s h i n a u s g e r i c h t e t i s t und A r t sow i e Be
deutung d e r w i c h t i g s t e n I n t e r d e p e n d e n z e n k e n n t . 
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