ST EL LS5 33
Unternehmenskrisen —
Ursachen, Frihwarnung,
Bewéltigung

Herausgegeben von Rudolf Bratschltsch/
und Wolfgang Schnellinger

Verband der Hochschullehrer fiir Betriebswirtschaft e. V.
Bericht iiber die Pfingsttagung in Innsbruck, Juni 1979

s.;( N \‘
i N S

C.E. Poeschel Verlag Stuttgart



Herausgeber:

Dr. Rudolf Bratschitsch

o. Univ.-Professor, Institut fiir Industrie und Handel

der Universitit Innsbruck, Vorsitzender des Programmkomitees der Tagung
und

Mag. Wolfgang Schnellinger

Univ.-Assistent, Institut fiir Industrie und Handel

der Universitit Innsbruck, Organisationsleitung der Tagung

Unlversitats-
Bib:icihed
Munchien

CIP-Kurztitelaufnahme der Deutschen Bibliothek

Unternehmenskrisen — Ursachen, Frilhwarnung, Bewiltigung:
Bericht iiber d. Pfingsttagung in Innsbruck, Juni 1979
Verb. d. Hochschullehrer fiir Betriebswirtschaft e. V.
Hrsg. von Rudolf Bratschitsch u. Wolfgang Schnellinger. —
Stuttgart: Poeschel, 1981.

ISBN 3-7910-0265-1

NE: Bratschitsch, Rudolf [Hrsg.]; Verband der
Hochschullehrer fiir Betriebswirtschaft

© J. B. Metzlersche Verlagsbuchhandlung

und Carl Ernst Poeschel Verlag GmbH in Stuttgart 1981
Satz: acomp, Wemding

Druck: aprinta, Wemding

Printed in Germany



Vorwort

Die traditionelle Pfingsttagung des Verbandes der Hochschullehrer fiir Betriebswirt- |\
schaft e. V. fand 1979 erneut in Innsbruck statt, nachdem diese Universitit die Jahres- |
tagung schon 1972 ausgerichtet hatte.* Der vorliegende Tagungsgesamtband soll iiber
den Inhalt dieser Tagung informieren. Um den Eindruck der Einheit dieser Veranstal-
tung auch hier zu betonen, werden alle vorgetragenen Referate angefiihrt. Dabei ist
zwischen solchen Beitrigen, die im Wortlaut abgedruckt werden, und jenen, fiir die
lediglich eine Quellenangabe erfolgt, zu unterscheiden.

Der Gedanke, einmal eine Jahrestagung dem wichtigen Thema der Unternehmens-
krisen zu widmen, wurde von den Innsbrucker Betriebswirten bereits 1975 entwickelt
und in den nachsten Jahren immer mehr konkretisiert. Da ein Thema wie das ins Auge
gefaflite immer auf dem Hintergrund der gesamtwirtschaftlichen Situation im niheren
und weiteren Umkreis des Tagungsortes gesehen wird, beinhaltete die Rahmenvorstel-
lung ein besonderes Risiko, weil man nicht vorzeitig absehen konnte, ob die Thematik
zum Veranstaltungszeitpunkt iiberhaupt in die 6konomische Gesamtsituation passen
wiirde. Dabei war insbesondere zu bedenken, daf§ gerade bei den Pfingsttagungen der
Verband als Ganzes in den Blickpunkt der Offentlichkeit geriickt wird.

Bei der Diskussion unter den Programmverantwortlichen setzte sich aber die Mei-
nung durch, dafl das Rahmenthema »Unternehmenskrisen« doch in einer gewissen
Unabhingigkeit von der jeweiligen Konjunktursituation zu sehen sei. Zum einen kann
es ja auch in guten volkswirtschaftlichen Konjunktursituationen erhebliche Krisen in
einzelnen Branchen und Betrieben geben; zum anderen gilt es gerade in guten Situatio-
nen die Instrumente zur Frithdiagnose und Therapie von »Unternehmenskrankheiten «
zu entwickeln.

So entschied man sich schliefflich fiir das Tagungsthema »Unternehmenskrisen —
Ursachen, Frithwarnung und Bewiltigung« und brachte in der Ausschreibung zum
Ausdruck, daff der thematische Schwerpunkt auf Krisen liegen sollte, die durch techno-
logische, sektorale, gesamtwirtschaftliche oder gesellschaftspolitische Strukturidnde-
rungen an das Unternehmen herangetragen werden, wobei die angesprochenen Pro- J
bleml6sungen immer betriebswirtschaftlicher Art sein sollten. -

Leider konnte die geplante Podiumsdiskussion mit dem Vorsitzenden des Bundesver-
bandes der deutschen Industrie, Prof. Dr. R. Rodenstock, und dem Vorsitzenden des
Deutschen Gewerkschaftsbundes, H. O. Vetter, tiber die Absichten des DGB in Verbin-
dung mit der erweiterten Arbeitnehmermitbestimmung ein eigenes Frithwarnsystem
einzufithren, nicht realisiert werden. Der Praxisbezug der Tagung lie8 sich aber auch
hier durch die Mitwirkung einer Reihe namhafter Praktiker als Referenten und Diskus-
sionspartner erreichen.

Ich méchte nicht versiumen, den Dank all jenen auszusprechen, die sich der inhaltli-

* Vgl. hier den Bericht iiber die Innsbrucker Tagung 1972 mit dem Thema »Unternehmensfiih-
rung und Organisation«, Wiesbaden 1973

\Y



chen Vorbereitung dieser Tagung besonders angenommen haben. Wenn die Innsbruk-
ker Tagung 1979 ein Erfolg wurde, ist das nicht zuletzt ihnen zu danken.

In allen wissenschaftlichen Veranstaltungen wurde profunde Arbeit geleistet, und es
war fiir viele oft schwer, Entscheidungen fiir oder gegen den Besuch von Veranstaltun-
gen zu treffen, die parallel gefiihrt werden mufiten.

Gerade die Wahl des Tagungsortes Innsbruck hat den internationalen Charakter des
Verbandes besonders dokumentiert. Das Gebotene traf auch in ortlicher Hinsicht die
Intentionen vieler Verbandsmitglieder, die auf einer solchen iibernationalen Basis We-
sentliches zur gemeinsamen Bewailtigung anstehender Probleme in der Gegenwart und
zur Wegleitung fiir die Zukunft erhofften.

Innsbruck, Mai 1980 Rudolf Bratschitsch
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A. Notwendigkeit dynamischer Ansitze
in der Produktionstheorie

Die betriebswirtschaftliche Produktionstheorie bildet die Beziehungen zwischen Gii-
tereinsatz und Giiterausbringung in Unternehmungen ab. Sie sollte als theoretisches
Aussagensystem eine Grundlage fiir die Produktionsplanung sowie fiir Kostentheorie
und Kostenrechnung liefern. Hierzu ist es erforderlich, daf in produktionstheoretische
Aussagensysteme die verschiedenartigen Einfluflgroflen der Produktion eingehen und
die Beziehungen zwischen diesen Einflugréfien erfafit werden.

Eine Klasse von Einflulgréflen bilden die Entscheidungstatbestinde der Ablauforga-
nisation. Durch die Festlegung von Losgréflen, Arbeitsverteilung und Reihenfolgen
wird der Vollzug des Produktionsprozesses im Zeitablauf bestimmt. Will man den
Einfluff der Ablauforganisation auf die Input-Output-Beziehungen abbilden, erscheint
es notwendig, von einem dynamischen Ansatz der Produktionstheorie auszugehen.
Unumginglich ist ein solcher Ansatz fiir die Produktionsplanung, wenn zeitliche Inter-
dependenzen bestehen, weil die Absatzmengen nicht stationir oder die Lagerkosten in
der Zielfunktion enthalten sind. [1]

Daher wird in Teil B. dieses Beitrags eine dynamische Produktionsfunktion entwik-
kelt. In Teil C. wird gezeigt, wie sich diese in ein interdependentes Produktionsmodell
zur Abbildung variabler Arbeitsverteilungen, Losgréfen und Reihenfolgen einfiigen
1aft. Dann werden in Teil D. die wichtigsten Strukturmerkmale dieses Modells heraus-
gearbeitet.

B. Entwicklung dynamischer Produktionsfunktionen
auf der Basis des Input-Output-Modells

I. Grundlegende Komponenten des dynamischen Ansatzes

Ausgangspunkt der folgenden Analyse ist die Entwicklung einer dynamischen Pro-
duktionsfunktion auf der Basis des Input-Output-Modells. [2] Die im Produktionspro-
zef eingesetzten und erstellten Giiter werden in bezug auf drei Dimensionen abgebil-
det: Giiterart, Giitermenge und zeitliche Anordnung. Hierzu wird der gesamte Produk-
tionsprozefl methodisch in zweifacher Hinsicht unterteilt:

(1) In sachlicher Hinsicht gliedert man ihn in derart viele Teilprozesse, daf§ jede Ein-
satz- oder Ausbringungsgiiterart beispielsweise an Stoffen, menschlicher oder ma-
schineller Arbeit als Output eines Teilprozesses interpretiert werden kann. Die

origindren Einsatzgiiter faft man als Ausbringungsgiiter von Beschaffungsprozes-
sen auf.
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(2) In zestlicher Hinsicht wird der gesamte Betrachtungs- oder Planungszeitraum in
eine vorgegebene Zahl unmittelbar aufeinanderfolgender Intervalle unterteilt. {3]

Die Giiterarten werden im folgenden durch einen tiefgestellten Index i bzw. j = 1,
..., J, die Zeitintervalle durch einen hochgestellten Index t = o, ..., T bezeichnet.
Grundlegende Elemente des Ansatzes sind Mengengleichungen fiir jede im Produk-
tionsprozef enthaltene Giiterart i und dynamische Tranformationsfunktionen fir die
Input-Output-Beziehungen in den Teilprozessen. Bezeichnet man die Ausbringungs-
menge der i-ten Giiterart im Intervall t mit r}, die Wiedereinsatzmenge dieser Giiterart i
in einem anderen Teilprozef j in t mit rf, die Absatzmenge von i in t mit x{ und den
Lagerbestand von Giiterart i am Ende des Intervalls t mit I}, so kann fiir jeden Teilpro-
ze§ bzw. jede Giiterart i folgende Mengengleichung aufgestellt werden:

f=Zr+x{+E—1F"1  stetsiundt (1)
)

Sie beschreibt, welche Menge der i-ten Giiterart im Intervall t hervorgebracht (rf), zur
Herstellung einer anderen Giiterart wiedereingesetzt (r};) oder am Markt abgesetzt (x)
wird sowie am Ende von t (If) bzw. zu Beginn von t und Ende von t-1 gelagert (If™?) ist.
Der gesamte Produktionsproze§ wird durch ] Gleichungen der Art (1) fiir jedes Inter-
vall erfafit.

Die dynamischen Transformationsfunktionen geben die mengenmifigen und zeitli-
chen Beziehungen zwischen der in einem Prozef§ j erzeugten Giitermenge r; und den fiir
diese Erzeugung notwendigen Einsatzmengen r; an. Verzichtet man im allgemeinen
Ansatz auf eine exakte Angabe der Art mengenmifiger Beziehungen zum Beispiel in
Form einer Leontieffunktion oder einer Gutenberg-Verbrauchsfunktion und unterstellt
man fiir jedes Einsatzgut i im Prozef j eine vorgegebene konstante Verweilzeit t, dann
lassen sich die dynamischen Transformationsfunktionen wie folgt formulieren:

ey =1f5(. *" stets i, j und t 2)

Die Verweilzeit t gibt an, wieviel Intervalle vor Fertigstellung des j-ten Gutes das i-te
Einsatzgut bereitgestellt werden mufi.

II. Herleitung dynamischer Produktionsfunktionen

Um die Produktionsfunktion der Unternehmung herzuleiten, sind die dynamischen
Transformationsfunktionen (2) in die Mengengleichungen (1) einzusetzen. Betragen
die Verweilzeiten t fiir alle Giiterarten und Prozesse genau eine Intervalldauer, so setzt
man die dynamischen Transformationsfunktionen fiir t = 1

iy =fl(.) -f*! stets i, j und t 3)
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in die Mengengleichungen (1) ein und erhilt als
Grundgleichungen des Input-Output-Modells:

if=2fl(.) g +xf+ -1 stets i und t (4)
)

Faflt man diese Gleichungen intervallweise zusammen, dann gilt fiir jedes Intervall t
in Matrixschreibweise ein Gleichungssystem der Art (5):

r=F-rtl4+xt+ = stets t %)

In (5) sind die direkten funktionalen Beziehungen f}; (...) in einer Direktverbrauchs-
matrix F, angeordnet. lhr tiefgestellter Index besagt, daf§ die Verweilzeiten aller Ele-
mente eine Intervalldauer umfassen. Die Vektoren 7%, x°, I* bzw. /! geben die Ausbrin-
gungs-, Absatz- sowie Lagerbestandsmengen der Giiterarten i = 1, ..., J wieder.

Fiir den gesamten Betrachtungszeitraum erhilt man ein System aus Gleichungssyste-
men der Art (6)

o ][R ] o | (] [P ]
r F -7 x! I I°
rz Pl N r3 xz 12 11
- + + - 6)
~;.T—1 Fl . rT xT—l [r—l IT—Z
A I I E S N UL B

In diesem ist bertiicksichtigt, daf§ zu Beginn des ersten Intervalls die Einsatzgiitermen-
gen F, - 7' aus dem Lageranfangsbestand P fiir die im ersten Intervall herzustellenden
Giitermengen 7' bereitgestellt werden miissen. Durch die Variablen /° werden die La-
gerbestinde wiedergegeben, iiber die zu Beginn des ersten Intervalls noch nicht dispo-
niert ist.

In der betriebswirtschaftlichen Produktionstheorie werden im allgemeinen die Gii-
tereinsatzmengen in Abhingigkeit von den Absatz- und Lagermengen angegeben. Des-
halb sind die Gleichungssysteme (6) nach den Vektoren 7' aufzulosen, welche die
origindren Gilitereinsatzmengen als Ausbringungsmengen von Beschaffungsprozessen
enthalten. Hierzu setzt man die Gleichungen fiir 7T des letzten Intervalls T in die
Gleichungen des vorletzten Intervalls T-1 ein und anschlieffend die erhaltenen Glei-
chungen fiir 7'~! in die Gleichungen des vorhergehenden Intervalls T-2. Auf diese
Weise 1af8t sich der gesamte Ansatz rekursiv auflésen. [4] Allgemein gilt fiir die Aus-
bringungsmengen 7* eines jeden Intervalls t die Beziehung (7):

T-t
rr= 3 B (a0 + [0 [+0-1 =0 ....,T (7)
8=o0

r=oyBR=ElI'=[
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Sie kann als dynamische Produktionsfunktion der Unternehmung bei Transforma-
tionsfunktionen fiir Verweilzeiten von einem Intervall bezeichnet werden. (5] Mit ihr
148t sich ermitteln, welche Giitermengen die Unternehmung in unterschiedlichen Inter-
vallen einsetzen und fertigen mufS, sofern sie bestimmte, zeitlich verteilte Absatzmen-
gen sowie Mindestlagerbestinde plant. Diese Produktionsfunktion bildet neben den
Giitermengen die Alternativen der Unternehmung hinsichtlich der zeitlichen Verteilung
von Giitereinsatz und Fertigung ab.

Der Ansatz 1af8t sich erweitern, indem man in den dynamischen Transformations-
funktionen unterschiedliche Verweilzeiten t von t = O bis t = Q beriicksichtigt. Dann
sind die Transformationsfunktionen (8)

Q
= At 8)
in die Mengengleichungen (1) einzusetzen. Lost man das Gleichungssystem fiir alle
Intervalle rekursiv nach den Vektoren der Ausbringungsmengen 7* auf [6], so erhilt
man die dynamische Produktionsfunktion der Unternebmung bei Transformations-
funktionen fiir Verweilzeiten unterschiedlicher Dauer:

T-t

= X E-(xX¥04 [r1+0_ [r+0-1) t=o0,...., T 9)
f8=o0

r=ol '= P

wobei F: = (E-F)™!

0
F:= Z(E-F)"""FK - F_,

v=1

Eine wichtige Einschrinkung des entwickelten Ansatzes besteht in der Vorausset-
zung, daf§ die Verweilzeiten t nur von den eingesetzten bzw. hergestellten Giiterarten
abhingig sind. [7] Der Einfluff von variablen Produktionsgeschwindigkeiten und Los-
groflen auf die Verweilzeit in einem Teilprozefl oder Arbeitsgang ist in ihnen nicht
beriicksichtigt. Deshalb kann der vorgetragene Ansatz die realen Gegebenheiten ledig-
lich ndherungsweise wiedergeben.

C. Abbildung ablauforganisatorischer Tatbestinde
in einem interdependenten Produktionsmodell

1. Einfiihrung von Rethenfolgevariablen

Durch die Abbildung des zeitlichen Vollzugs von Produktionsprozessen soll eine
Basis fiir die Erfassung von Interdependenzen zwischen Ablauforganisation und Pro-
duktionstheorie gelegt werden. Um den Einfluf der Arbeitsverteilung von Auftragen
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auf Produktiveinheiten, der Losgréffen und der Reibenfolgen je Produktiveinheit wie-
derzugeben, erscheint es nach Vorschlagen von W. Dinkelbach [8], D. Adam [9] und
D. B. Pressmar [10]) in einem Modell mit diskreten Zeitintervallen zweckmifig, bi-
nire intervallbezogene Zuordnungsvariablen z\, einzufithren. Diese geben an, ob die
Produktart i im Intervall t von der Produktiveinheit m erzeugt wird oder nicht. Sie sind
wie folgt definiert:

1, sofern die m-te Produktiveinheit im Intervall t die i-te Produktart
2, = erzeugt und fertigstellt (10)

O, sonst

Ferner wird vorausgesetzt, daf jede Produktiveinheit m in jedem Intervall héchstens
eine Produktart erzeugt. Es gelten also die Nebenbedingungen (11)

22, =1 ganzzahlig stets m und t (11)

Aus den Werten der Zuordnungsvariablen fiir eine Produktiveinheit m in aufeinan-
derfolgenden Intervallen wird ersichtlich, in welcher Reihenfolge verschiedene Pro-
duktarten auf ihr hergestellt werden. Unter Beriicksichtigung der Fertigungsmengen je
Intervall 148t sich ferner erkennen, welche Zahl an Produkten zu einem Los oder
Auftrag gehort. Schliefllich ergibt sich aus den Werten der Zuordnungsvariablen fiir
dieselbe Produktart, auf welchen verschiedenen Produktiveinheiten sie erzeugt wird.
Demnach kann iiber die Zuordnungsvariablen auch die Arbeitsverteilung ausgedriickt
werden.

Nabheliegend ist der Versuch, die Zuordnungsvariablen in die dynamische Produk-
tionsfunktion als weitere unabhingige Variablen aufzunehmen. Dieser Versuch ist
jedoch nicht gelungen. Vielmehr erscheint es notwendig, den Einfluf§ von Arbeitsvertei-
lung, Losgroflen und Reihenfolgen auf Giitereinsatz und Giiterausbringung nicht in-
nerhalb der Produktionsfunktion, sondern in einem eigenen, mit ihr verbundenen Sy-
stem von Nebenbedingungen zu beriicksichtigen.

II. Verbindung von Produktionsfunktion und Nebenbedingungen
in einem interdependenten Produktionsmodell

In dem zu entwickelnden Produktionsmodell werden die Giiterarten i in die Zwi-
schen- und Endproduktarten p bzw. q = 1, ..., Q sowie die originaren Einsatzgiiter
Stoffe S und (maschinelle bzw. menschliche) Arbeit A gegliedert. Der gesamte Betrach-
tungszeitraum mit einer Dauer von D wird in T aufeinanderfolgende Intervalle mit den
variablen Intervalldauern d" eingeteilt.

Fiir die Wiedergabe der Fertigung von Zwischen- und Endprodukten p werden die
Fertigungszeitvariablen d,,, eingefiihrt. Sie geben an, wie lange die Produktart p im
Intervall t von der m-ten Produktiveinheit erzeugt wird. Die gesamte Fertigungsmenge
r, erhilt man durch Multiplikation der Fertigungszeitvariablen mit Koeffizienten g,
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der Produktionsgeschwindigkeit fiir jede Produktiveinheit m und Produktart p. [11]
Unter Verwendung dieser Variablen und Koeffizienten gilt fiir Zwischen- und Endpro-
dukte anstelle von (4) die Grundgleichung (12), sofern man von Verweilzeiten T = 1
fiir alle Produkte ausgeht:

Q
K = E‘me'd;m: qgl Ef&~gqm~d;;1+x;,+l;,—l;,“ stetspund t  (12)

Diese Produktgleichung enthilt die Moglichkeit, daf dieselbe Produktart auf ver-
schiedenen Produktiveinheiten m erzeugt wird. Hierdurch wird die Arbeitsverteilung
berticksichtigt. Um die Alternativen bei der Festlegung von Arbeitsverteilung und Rei-
henfolgen abzubilden, werden die oben eingefiihrten Zuordnungsvariablen z{, beibe-
halten und die (11) entsprechenden Maschinenbelegungsbedingungen

2zpm =1 ganzzahlig stets m und t (13)
3

aufgestellt. Die Beziehungen zwischen den Fertigungszeitvariablen d;,,, und den Zuord-
nungsvariablen z,, bringen die Nebenbedingungen (14) zum Ausdruck:

dn=zym D stets p, m und t (14)

Eine wichtige ablauforganisatorische Einfluflgréfle stellen die Losgréflen dar. Sie
lassen sich durch Einfiihrung der Umriistvariablen ug,, sowie der entsprechenden
Koeffizienten h,, fiir reihenfolgeabhingige Riistzeiten erfassen. Die Alternativen der
Umriistung konnen bei negativer Gewichtung der Umriistvariablen in der Zielfunktion
nach einem Vorschlag von Seelbach und Mitarbeitern [12] durch die Nebenbedingun-

gen (15)

Uoom Z 240 ' + Zpm — 1 stets p, g, m, t (15)

t
qpm

wiedergegeben werden. Wenn eine Produktart p in einem Intervall t von der m-ten
Produktiveinheit hergestellt wird, kann die Summe aus Umriistzeit hg,, und Ferti-
gungszeit d;,,, nicht grofSer als die Intervalldauer d' sein. Dieser Zusammenhang ist in
den Einsatzzeitbedingungen (16)

Z l‘lqpm : uapm + Zd;,m =d stets m, t (16)
@p 4

abgebildet. Ferner darf gemif der Intervallzeitbedingung (17) die Summe der Intervall-
dauern d' die Dauer D des gesamten Betrachtungszeitraums nicht tiberschreiten:

2d'=D (17)
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Alle Variablen diirfen nur nichtnegative Werte annehmen:
s Zhms Xps I UGom = O stets p, q, m, t (18)

Die produktionstheoretischen Gleichungen (12) sind iiber die Fertigungszeitvaria-
blen d;,,, mit den Nebenbedingungen (13) bis (18) verkniipft. Dieses Aussagensystem
bildet die Interdependenzen zwischen Fertigungs-, Absatz- sowie Lagermengen an Pro-
dukten und den ablauforganisatorischen Einfluflgréfen Arbeitsverteilung, Losgrofien
sowie Reihenfolgen ab.

Die Produktgleichungen (12) kennzeichnen die Output-Seite des Modells. Man kann
sie in Matrixschreibweise angeben, indem man die Fertigungszeitvariablen d},, je Inter-
vall zu einem Spaltenvektor d' mit den Elementen (d};, diy ..., diyp, db, -..), die
Beziehungen f}, zu einer Direktverbrauchsmatrix Fpp [13] und die Koeffizienten der
Produktionsgeschwindigkeiten zu einer Matrix

ey © ... O ... @Ppp O ... O
o Q3 ... O ... O Qp2 ... O

Rom 1T &
O 0O ... QM ++-+ O O ... ©Opm

zusammenfaf$t. Das Gleichungssystem (12) lautet dann in Matrixschreibweise
(rb=)Fp - d'=Fp  Fp-d'*'+xp+ 15— 5! t=o,...,T (20)

Der origindre Giitereinsatz ist durch zusitzliche Gleichungen zu erfassen. Als Bei-
spiel wird im folgenden lediglich der Verbauch an Stoffen S ohne Differenzierung
zwischen Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie der Verbrauch an Arbeit A ohne
Differenzierung zwischen menschlicher und maschineller Arbeit beriicksichtigt. Fiir
jede konstante Produktionsgeschwindigkeit @, kann der Verbrauch an Stoffen in
Abhingigkeit von den Fertigungszeiten angegeben werden. FafSt man diese direkten
funktionalen Beziehungen mit einer Verweilzeit von einem Intervall in einer Direktver-
brauchsmatrix Fgp zusammen und bezeichnet man die Beschaffungs-, Absatz- sowie
Lagermengen durch Vektoren mit einem tiefgestellten Index S, dann gelten fiir die von
auflen bezogenen Stoffe die Gleichungssysteme (21):

r=Fp - dt'+x+ 65— t=o,..,T 1)

Fiir den Einsatz an (menschlicher und maschineller) Arbeit scheint die Hypothese
gerechtfertigt, daf die Einsatzzeiten 7%, von den Fertigungs- und den Riistzeiten des
gleichen Intervalls abhingen. Die funktionalen Beziehungen zwischen diesen GrofSen
kénnen in den Matrizen F,p und F,;; zusammengefaf$t werden. Da Arbeitszeiten nicht

233



lagerfihig sind, lassen sich fiir diese Einsatzgiiter allgemein die Gleichungssysteme (22)
formulieren:

rTA:FAD'd('i'FAu'u( t=1,...,T (22)

Die Gleichungssysteme (20) bis (22) geben die Input-Output-Beziehungen wieder.
Zusammen mit den Nebenbedingungen (13) bis (18) sowie den Nichtnegativititsbedin-

gungen (23)
rs x5, 15,7 20 stets t (23)

stellen sie ein umfassendes interdependentes Produktionsmodell dar.

D. Strukturmerkmale des interdependenten
Produktionsmodells

Das hier vorgestellte Produktionsmodell wird als theoretisches Aussagensystem ver-
standen, welches die Beziehungen zwischen Giitereinsatz, Giiterausbringung und ab-
lauforganisatorischen Einflulgréflen méglichst strukturihnlich abbilden soll. Es kann
in erster Linie eine Grundlage fiir theoretische Analysen, erst in zweiter Linie die Basis
zur Entwicklung praktisch anwendbarer Planungsmodelle liefern. Deshalb werden ver-
schiedene Strukturmerkmale herausgearbeitet, die fiir industrielle Produktionsprozesse
als weithin giiltig anzusehen sind.

L Eigenschaften der Input-Output-Beziehungen

Ein grundlegendes Merkmal des entwickelten produktionstheoretischen Ansatzes
besteht in der Beriicksichtigung verschiedener Einfluf8gréflen. Die Giitereinsatzmengen
sowie deren zeitliche Verteilung sind nicht nur von den (zeitlich verteilten) Absatzmen-
gen und geplanten Mindestlagerbestinden abhingig. Sie werden auch bestimmt durch
die Entscheidungen uiber Arbeitsverteilung, Losgroffen und Auftragsreihenfolgen. Ne-
ben den zeitlichen, den intensitdtsmifSigen und den quantitativen Anpassungsmdoglich-
keiten, die ohne Schwierigkeiten in das Produktionsmodell eingebaut werden kénnen,
werden damit weitere, in der Realitdt vorliegende Handlungsmoglichkeiten der Unter-
nehmung in einem theoretischen Aussagensystem abgebildet. Zugleich werden die Al-
ternativen in der zestlichen Verteilung der Produktion erfafSt. Hierdurch wird ein Weg
weitergefiihrt, der fiir die neuere betriebswirtschaftliche Produktions- und Kostentheo-
rie charakteristisch ist.

Neben der Mehrvariabligkeit wird aus dem entwickelten Produktionsmodell eine
weitere Eigenschaft der Input-Output-Beziehungen erkennbar, deren Bedeutung bisher
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zu wenig betont wird. [14] Allgemein versucht man in der betriebswirtschaftlichen
Produktionstheorie, die Einsatzgiitermengen unmittelbar und eindeutig in Abhingig-
keit vom Output anzugeben. In dem vorgelegten produktionstheoretischen Modell aus
den Gleichungssystemen (20) bis (22) treten als gemeinsame Bestimmungsgrofen von
Einsatz- und Ausbringungsmengen die Fertigungszeitvariablen d* auf. Sie geben die
Fertigungszeiten der Zwischen- und Endprodukte auf den einzelnen Produktiveinhei-
ten in den verschiedenen Intervallen an. Um die Abhingigkeit der originiren Einsatzgii-
termengen 7§ sowie % von den Absatz- und Lagermengen x} bzw. [} zu ermitteln,
miifite das Gleichungssystem (20) nach dem Vektor der Fertigungszeitvariablen d*
aufgelost werden konnen. Dies ist aber nicht durchfithrbar, weil die Matrix Fpp fiir die
direkten funktionalen Beziehungen zwischen Fertigungsmengen und Fertigungszeiten
entsprechend (19) nicht quadratisch und damit nicht invertierbar ist. Da dieselbe Pro-
duktart bei variabler Arbeitsverteilung von verschiedenen Produktiveinheiten herge-
stellt werden kann, ist die Zahl der (Produkt-)Zeilen von Fpp geringer als die Zahl ihrer
(Prozef3-)Spalten. Eine bestimmte mengenmifige und zeitliche Kombination der Ab-
satz- und Planlagermengen 138t sich mit unterschiedlichen Kombinationen der Arbeits-
verteilung sowie verschiedenartiger zeitlicher Verteilung der Fertigungsprozesse errei-
chen. Sofern an den fiir dieselbe Produktart einsetzbaren Produktiveinheiten unter-
schiedliche Verbrauchsfunktionen und Ausschukoeffizienten gelten, fiihrt jede Alter-
native der Arbeitsverteilung zu anderen Einsatzmengen an Stoffen, Arbeit und damit
anderen Kosten. Die Beziehungen zwischen den Einsatzgiitermengen und den Absatz-
sowie Lagermengen der Unternehmung sind demnach vieldeutig. [15].

In dem entwickelten Ansatz kommt den Fertigungszeitvariablen d* eine zentrale
Bedeutung zu. Von ihnen sind einerseits die Produktionsmengen 7}, andererseits die
origindren Giitereinsatzmengen r§ sowie rY abhingig. Durch die Festlegung der Ferti-
gungszeit einer Produktiveinheit fiir eine bestimmte Produktart zu jedem Zeitpunkt
wird das Handeln in der Produktion determiniert. Arbeitsverteilung, Losgréflen, Rei-
henfolgen und Fertigungszeiten, die in diesen Variablen zum Ausdruck kommen, wer-
den als »unmittelbare« Handlungsgréflen der Produktion aufgefafit. Dieses Ergebnis
wird durch die haufige Verwendung der Fertigungszeiten als Bezugsgroflen der Kosten-
planung gestiitzt. Jedoch hat die Vieldeutigkeit der Input-Output-Beziehungen fiir die
Kosten- und Leistungsrechnung zur Folge, daf sich die Giitereinsitze wohl den nach
Produktarten und Produktiveinheiten differenzierten Fertigungszeiten, nicht aber den
Ausbringungsmengen eindeutig zurechnen lassen.

11. Interdependenz der Einflufigroflen

Ein weiteres zentrales Merkmal besteht in der Interdependenz der Einflufigréfien. In
dem entwickelten Produktionsmodell wird sie formal daraus ersichtlich, daf§ durch die
Zuordnungsvariablen z,, und die mit ihnen gekoppelten Fertigungszeitvariablen d,,
gleichzeitig Arbeitsverteilung und Auftragsfolgen sowie iiber die Umriistbedingungen
die Losgrofen festgelegt werden. Sachlich 1463t sich eine Reihe dieser Interdependenzen
wie folgt aufzeigen.
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Sofern bei variabler Arbeitsverteilung die fiir eine Produktart verwendbaren Produk-
tiveinheiten unterschiedliche technisch-6konomische Eigenschaften aufweisen, werden
iiber die Arbeitsverteilung die Einsatzmengen an Roh- und Betriebsstoffen sowie an
menschlicher und maschineller Arbeit beeinflufft. Die Arbeitsverteilung hat zugleich
einen Einfluf} auf die Stiick- und die Riistzeiten als wichtige Bestimmungsfaktoren der
Losgréfen. Durch sie wird ferner festgelegt, welche Auftrige an den einzelnen Produk-
tiveinheiten in eine Reihenfolge zu bringen sind.

Die Zahl der zu bearbeitenden Auftrige als mafigebliche Bestimmungsgrofie der
Arbeitsverteilung wird durch die Entscheidung iiber die Losgroffen festgelegt. Hiervon
hingt die Menge der insgesamt notwendigen Riistzeiten ab. Daraus ergeben sich die
zur Bearbeitung verfligbaren Kapazititen sowie die maximal herstellbaren Produk-
tionsmengen. Uber die Losgroflen werden die Bearbeitungsdauern je Auftrag festgelegt,
die eine wichtige Bestimmungsgrofle des Reihenfolgeproblems bilden. Bei geschlosse-
ner Produktion haben sie zugleich mafigebliche Auswirkungen auf die Durchlaufzeiten
der Auftrige.

Durch die Reibenfolge der Auftrige werden die Wartezeiten und die Leerzeiten
beeinflufit. Sie wirkt somit auch auf die Durchlaufzeiten sowie auf die Kapazititsaus-
nutzung der Produktiveinheiten ein. Die Entscheidung iiber die Arbeitsverteilung wird
wesentlich davon bestimmt, welche Produktiveinheiten freie Kapazititen aufweisen
und welche giinstigen Auftragsfolgen erzielbar sind. Im Fall reihenfolgeabhingiger
Riistzeiten ist die Reihenfolge mitbestimmend fiir die Dauer der Riistzeiten. Sie deter-
miniert dann einen wichtigen Bestimmungsfaktor des Losgroffenproblems.

Man erkennt, daf die Arbeitsverteilung mafSgeblich fiir die Wahl der LosgréfSen und
der Auftragsfolgen ist, die LosgrofSen Einfluf auf die Wahl der Arbeitsverteilung sowie
der Reihenfolgen haben und die Reihenfolgen Bestimmungsgroffen des Losgrofen-
sowie des Arbeitsverteilungsproblems beeinflussen. Zugleich sind diese Handlungsva-
riablen der Unternehmung gemeinsam mafigebend fiir die maximal herstellbaren Pro-
duktionsmengen, die Durchlaufzeiten der Auftrige, die Kapazitdtsauslastung, die La-
gerbestinde und damit die zeitliche Verteilung der Produktion. Thre Einfliisse sind
interdependent, weil die Auswirkungen einer jeden von ihnen auf die Mengen- und
Zeitstruktur der Produktion von den Ausprigungen der anderen Groflen abhingen.

I1I. Gesichtspunkte fiir die Formulierung einer Zielfunktion

Im Hinblick auf die Kostentheorie und die Produktionsplanung sind die Auswirkun-
gen des Produktionsprozesses auf Kosten und Leistungen zu untersuchen. Deshalb ist
abschliefend auf einige Gesichtspunkte hinzuweisen, die sich fiir die Formulierung
einer Zielfunktion aus der Verwendung eines dynamischen interdependenten Ansatzes
ergeben.

In den Absatzmengenvariablen x} sowie x§ enthilt das Modell den Ansatzpunkt zur
Ermittlung der Erlose durch Multiplikation mit den Vekrtoren der Giiterpeise IT, bzw.
I%. Die Kosten fiir Stoffe lassen sich ebenfalls durch Multiplikation mit variablen
Beschaffungsstiickkosten kg erfassen. Sofern die variablen Personal- und Maschinen-
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kosten als proportional zu den Einsatzzeiten an menschlicher und maschineller Arbeits-
zeit angenommen werden konnen [16], sind sie durch Multiplikation der Einsatzzeit-
vektoren Y, mit Fertigungskostensitzen k, zu bestimmen. Hier zeigt sich ein wichtiges
Merkmal des interdependenten Ansatzes. Da die Auswirkungen von Fertigungs- und
Umriistprozessen auf die Giitereinsitze im Modell abgebildet sind, miissen fiir die
Aufstellung der Zielfunktion keine speziellen Kostensdtze je Bearbeitungs- und je Riist-
zeiteinheit der einzelnen Produktiveinheiten errechnet werden.

Die Verwendung eines dynamischen Ansatzes ermoglicht die Beriicksichtigung von
Schwankungen des Absatzes sowie von Anderungen der Absatzpreise und Kostensitze
im Zeitablauf. Vor allem bildet sie jedoch die Grundlage fiir eine (zumindest niherung-
weise) Erfassung der Lagerkosten. Unterstellt man gegebene Lagerkostensitze & p bzw.
ks je Giiter- und Zeiteinheit fiir Zwischen- und Endprodukte P bzw. Einsatzstoffe S
und ermittelt man die durchschnittlichen Lagerbestinde vereinfachend als Mittel zwi-
schen Anfangs- und Endbestand je Intervall, so kann die Deckungsbeitragsfunktion
(24) formuliert werden:

Z=3 (Il xh+ Il s — K- s — Ky - 1y (24)

1 1
— ke (b= BT = ks (5= )

E. Thesenartige Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Zusammenfassend lassen sich die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchung in vier
Thesen wiedergeben:

1. These
Durch die Weiterentwicklung des statischen Input-Output-Ansatzes konnen dynami-
sche Produktionsfunktionen fir unterschiedliche Verweilzeiten hergeleitet werden.

2. These

Es ist nicht gelungen, die ablauforganisatorischen EinflufSgrofien Arbeitsverteilung,
Losgrofen und Auftragsfolgen unmittelbar als unabhingige Variablen in die Produk-
tionsfunktion einzufithren. Ihre Alternativen sind vielmehr in einem System von Ne-
benbedingungen abzubilden, das liber Fertigungszeitvariablen mit der Produktions-
funktion verbunden ist.
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3. These

Die Input-Output-Beziehungen sind nicht nur von verschiedenen Einflufgrofien ab-
hingig. Bei variabler Arbeitsverteilung und variabler zeitlicher Aufteilung der Produk-
tion sind sie vieldeutig. Die Einfliisse von Arbeitsverteilung, LosgrofSen und Reihenfol-
gen sind dariiber hinaus interdependent.

4. These

Je mehr es gelingt, Interdependenzen der Produktion in einem Planungsansatz direkt
zu erfassen, desto einfacher ist die Formulierung von Zielfunktionen. Damit verringern
sich die Probleme der Kostenzurechnung innerhalb der Kostenrechnung bei der Bereit-
stellung von Kosteninformationen fiir die Produktionsplanung.
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bearbeitet, nimmt fiir Intervall t die Zuordnungsvariable z},, den Wert Eins, die zugehorige
Fertigungszeitvariable d,,, dagegen den Wert Null an.

Zur Vereinfachung der Schreibweise wird der Verweilzeitindex weggelassen, da die Dauer der
Verweilzeiten fiir jede Direktverbrauchsmatrix eindeutig gegeben ist.

Dieser Tatbestand wird z. B. angedeutet bei Eichhorn, W.: Theorie der homogenen Produk-
tionsfunktion, Berlin, Heidelberg, New York 1970, S. 2f.

Dieses Ergebnis wird verstarkt, wenn man unterschiedliche Intensititen je Produktiveinheit
berticksichtigt.

Diese Annahme ist insbesondere fiir den Einsatz an maschineller Arbeit sehr vereinfachend, da
Maschinenkosten im allgemeinen als fix zu betrachten sind.
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