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 Optimale Bestellmenge und optimale Losgrôfie als
 Hilfsmittel rationaler Betriebsfiihrung

 Prof. Dr. L. Pack, Universitàt Munster

 In der Literatur besdiàftigt man sidi in jiingerer Zeit immer hàufiger mit der Ermittlung
 optimaler Bestellmengen und Losgrôfien und mit der damit verbundenen Problematik 1..
 Das hat seinen Grund nicht zuletzt darin, dafi eine Unternehmensfiihrung, wenn sie
 rationell sein will, aile Môglichkeiten der Kostensenkung ausnutzen mufi. Dazu zwingt
 u. a. die mit zunehmender Intégration innerhalb der EWG wachsende internationale
 Konkurrenz auf den Absatzmàrkten. Denn je niedriger die Produktionskosten eines
 Betriebes fur ein Produkt sind, desto eher kann die Geschàftsleitung Preissenkungen der
 Konkurrenten folgen oder dièse selber zur Erhôhung des Marktanteils vornehmen, bzw.
 desto hôher sind bei gleidibleibender Preissituation die erzielbaren Gewinne und damit
 verbunden die Oberlebenschancen im Kampf um die Màrkte.

 Ein Weg zu solchen Kostensenkungen kann in einem Arbeiten mit optimalen Bestell-
 mengen und optimalen Losgrôfien gesehen werden. Aus diesen Griinden scheint uns die
 Klàrung einiger grundsàtzlicher betriebswirtschaftlicher Fragen erforderlich, die sidi in
 den Funktionsbereichen der Lagerung, des Einkaufs, der Produktion und des Verkaufs
 bei der Ermittlung optimaler Bestellmengen und optimaler Losgrôfien ergeben. Diesen
 Problemen sind die folgenden Ausfuhrungen gewidmet2.

 Aus Griinden der Vereinfachung wird in der folgenden Darstellung die Bestimmung opti-

 lA. Angermann, Entscheidungsmodelle, Frankfurt/M., 1963, S. 97-116; C. W. Churchman,,
 R. L. Ackoff, E. L. Arnoff, Opérations Research, Eine Einfuhrung in die Unternehmensfor-
 sdiung, Wien und Miindien 1961, dtsdi. Obers. von "Introduction to Opérations Researdi";
 4. Aufl. New York 1959, S. 38 ff.; B. P. Dzielinski, C. T. Baker, A. S. Manne, Simulation Tests,
 of Lot Size Pogramming, Management Science 1963, S. 229 - 258; F. Hanssmann. Opérations
 Research in Production and Inventory Control, New York, London, 1962, S. 13 fT.; K. Mel-
 lerowicz, Betriebswirtschaftslehre der Industrie, 1. Band, 3. durchgesehene und erweiterte Auflage,
 Freiburg i. Brsg. 1958, S. 244 ff. und S. 381 ff.; derselbe, Die optimale Auftragsgrôfie als Problem
 der Kostenpolitik, BFuP 1962, S. 678 ff.; H. Muller-Merbach, Sensibilitàtsanalyse der Los-
 grôfienbestimmung, Unternehmensforschung 1962, S. 79 ff.; H. Ohse, Wirtschaftliche Problème
 industrieller Sortenfertigung, 1. und 2. Band, Kôln und Opladen 1963; L. Orth, Die Eignung.
 der Losgrôfienformel als Instrument der Produktionsplanung, ZfhF 1961, S. 738 ff.; B. Peters^
 Die Bestimmung der optimalen Losgrôfie, Eine Anwendung der Nichtlinearen Programmie-
 rung, Diss. Gôttingen 1961; M. E. Salveson, A Problem in Optimal Machine Loading, Manage-
 ment Science, Vol. 2, 1956, S. 232-260; H. Schluter, Zum Problem der optimalen Losgrôfle*
 Zfh 1954, S. 188 - 203; derselbe, Untersuchungen zum Problem der optimalen Losgrôfie, Diss-
 Frankfurt 1958; W. Strobel, Simultané Losgrôfienbestimmung bei stationâren Modellen, ZfB
 1964, S. 241 ff.; A. Vazsonyi, Economie Lot Size Formulas in Manufacturing, Opérations
 Research 1957, S. 28-44.

 1 Fur eine detaillierte Darstellung der hier stark gekurzten Ausfuhrungen vgl. die Schrift des.
 Verf assers: „ Optimale Bestellmenge und optimale Losgrôfie - zu einigen Problemen ikrer Er-
 mittlung", Wiesbaden 1964.
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 maler Bestellmengen in den Vordergrund gestellt. Die Ermittlung optimaler Losgrôfien
 wird jedoch formai meist in der gleichen Weise vorgenommen. Die in der Literatur z. T.
 schon beschriebenen Interdependenzprobleme3, die dann auftreten, wenn fiir mehrere
 Produktarten simultan optimale Losgrôfien zu bestimmen sind, haben fiir die Ermittlung
 optimaler Bestellmengen keine oder doch nur eine wesentlich geringere Bedeutung. Sie
 bleiben deshalb im folgenden aufierhalb der Betrachtung, und die Ausfiihrungen gelten,
 sofern nichts anderes gesagt wird, fiir optimale Bestellmenge und optimale Losgrôfie in
 gleicher Weise.

 I. Der Begriff der optimalen Bestellmenge

 Als Bestellmenge bezeichnet man die Anzahl von Produkten, die auf einmal eingekauft
 wird. Bei einer Variation der Bestellmenge entwickeln sich zwei Kostenartengruppen in
 entgegengesetzter Richtung: Mit steigender Bestellmenge sinken die auf das Stiick be-
 zogenen bestellfixen Kosten, da dièse unabhàngig von der Grôfie der Bestellung in kon-
 stanter Hohe anfallen. Aus dieser Sicht erscheinen deshalb môglichst hohe Bestellmengen
 vorteilhaft. Die Zins- und Lagerkosten pro bestellte Einheit steigen dagegen mit wach-
 sender Einkaufsmenge und legen kleine Bestellmengen nahe. Das Minimum der Kosten
 pro Stiick ergibt sich in dieser Konfliktsituation dann, wenn bei einer Erhôhung (Ver-
 minderung) der Bestellmenge die Zunahme (Abnahme) der Zins- und Lagerkosten pro
 Stiick gerade durch die Abnahme (Zunahme) der bestellfixen Kosten pro Stiick kompen-
 siert wird. Die Bestellmenge, fiir welche dièse Bedingung erfiillt ist, wird als «optimal*
 bezeichnet.

 IL Die Bestimmung der optimalen Bestellmenqe aus dem in der Literatur
 tiblidherweise verwandten Modell

 Auf die algebraische Bestimmung der optimalen Bestellmenge soll hier nur kurz ein-
 gegangen werden, da sie in der Literatur vielfach beschrieben wird4. Sie fiihrt zu der
 bekannten Wurzelformel

 ( } ]/ kvp • (i+j)
 Dabei bedeuten:

 x /ME/Bestellung/ = Bestellmenge (ME = Mengeneinheiten, z. B. Stiicke, kg, 1, m,
 m2 usw.);

 kvp /DM/ME/ = Preis pro bestellte Einheit; kvp wird wie iiblich konstant an-
 genommen, was konstanten Einkaufspreisen entspricht;

 KfP /DM/Bestellung/ = bestellfixe Kosten einer Bestellung (ohne Lagerkosten);
 i /pro Jahr/ = Zinssatz fiir die Verzinsung des durchsdinittlich im Lager ge-

 bundenen Kapitals;
 j /pro Jahr/ = Zuschlagssatz fiir die Verrechnung des von einer Bestellung zu

 tragenden Anteils an den Lagerkosten eines Jahres;
 U /ME/Jahr/ = die pro Jahr absetzbare Menge des betrachteten Gutes.

 «Vgl. u. a. A. Vazsonyi, a.a.O., S. 28 ff.; M. E. Salveson, a.a.O., S. 247-249; L. Orth, a.a.O.,
 S. 743; W. Strobel, a.a.O., S. 241-245; C. W. Churchman, R. L. Ackoff, E. L. Arnoff, a.a.O.,
 S. 240.

 4 Vgl. u. a. E. Gutenberg, Art. Sortenprobleme und Losgrôfie, Handwôrterbuch der Betriebs-
 wirtschaft, dritte, vôllig neu bearbeitete Auflage, Band III, Stuttgart 1960, Sp. 4897 fF., hier
 Sp. 4902 f.; H. Schliiter, Zum Problem . . ., a.a.O., S. 190-194.
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 Es sei nur noch darauf hingewiesen, dafi man an Stelle der optimalen Bestellmenge audi
 die optimale Lagerzeit t /Jahre/Bestellung/ oder die optimale Bestellhàufigkeit m /Bestel-
 lungen/Jahr/ berechnen kann. Zwisdien x, m und t bestehen dabei folgende Zusammen-
 hànge:

 x y u • kvp • (i + j)
 _ x i/U-kvp-(i + jj~ 8

 1 --W-)/ _

 Geometrisch kann man die optimale Bestellmenge bestimmen, indem man die Kurve der

 bestellfixen Kosten pro Stiick ( - - ) und die Kurve der Zins- und Lagerkosten pro Stiick

 ( - lEil

 sprechenden Abszissenwert aufsucht6. Bei der dem Schnittpunkt entsprechenden Produkt-
 menge sind die Steigungen der beiden Kurven negativ gleich; dort liegt also das Mini-
 mum der Stiickkostenkurve.

 III. Die Bestimmung der optimalen Bestellmenge bei Gewâhrung von
 M<engenrabatten und die Ermittlung der optimalen Losgrôfie

 bei Verfahrenswedisel

 Unter Verwendung des in Abb. 1 dargestellten Verfahrens kann eine einfache Méthode
 fiir den Fall beschrieben werden, dafi die proportionalen Kosten pro Stûck (also bei Be-
 stellmengen der Einkaufspreis pro Einheit, bei Losgrôfien die variablen Produktionskosten
 pro Stiick) sich sprunghaft ândern. Ein solcher Sachverhalt tritt z. B. dann auf, wenn beim
 Einkauf gestaffelte Mengenrabatte gewàhrt werden, bzw. wenn bei zunehmender Losgrôfie
 Maschinen mit hôherem Rationalisierungsgrad zum Einsatz kommen, die in der Regel
 hôhere losfixe und niedrigere variable Kosten verursachen. Da bei Gewâhrung von Men-

 5 Ein einfaches Zahlenbeispiel mag die Interdependenzen verdeutlichen:
 Wenn

 Kfp = 40 /DM/Bestellung/,
 U =200/ME/Jahr/,
 kvp = 16 /DM/ME/,
 100 (i + j) = lO/VoproJahr/,

 dann erhalt man:

 200 • 40

 = 100 /ME/Bestellung/
 0,1 • 16

 1 - ]/i6 .2o,i4°2oo = *n*«i***»*i
 • 0,1 • 200 = _ ,_ .. /T , .

 6 Dafi sich auf dièse Weise die optimale Bestellmenge ergibt, folgt unmittelbar aus Gleichung (1).

 Quadriert man (1) und multipliziert das Ergebnis mit -^J

 verwandte Optimierungsbedingung

 Kfp kvp ■ (i + j)
 x " 2U 'X
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 Âbb. 1 : Die geometrische Bestimmung der optimalen Bestellmenge bzw. der optimalen Losgrôfie

 2U 1 / kyp(i+j)
 kyp ! / / 2U

 \ /^J~Ys'~'

 >>\$v y^'Spiegelung vonKurveM

 [l/(t\ I
 Xn^opt.BesteUmenae x

 genrabatten nur die variablen Kosten pro Stiïck, beim Verfahrenswechsel jedoch auch die
 losfixen Kosten Sprungstellen aufweisen, ist fiir Bestellmengen und Losgrôfien ein unter-
 sdiiedliches Vorgehen erforderlich.

 Zur Ermittlung der optimalen Bestellmenge trâgt man zunàchst die Kurve der bestell-

 fixen Kosten pro Stiick - - in ein Koordinatensystem ein (vgl. Abb. 2). Sodann unter-

 teilt man den ersten Quadranten entsprechend der Staffelung der Mengenrabatte so in
 verschiedene Bereiche, dafi fiir jeden Bereich ein einheitlicher Mengenrabatt und infolge-
 dessen ein gleicher Einkaufspreis gilt. In das Koordinatensystem sind nun die Kurven der
 Zins- und Lagerkosten pro Stiick einzutragen. Da die Zins- und Lagerkosten pro Stiick
 von den Einkaufspreisen beeinflufit werden7, gibt es so viele Zins- und Lagerkosten-
 kurven, wie es durdi die Mengenrabatte differierende Einkaufspreise gibt.

 Wie in Abb. 1 kônnen wir nun die den einzelnen Einkaufspreisen zugehôrigen «optimalen
 Bestellmengen " ermitteln, indem wir die einzelnen Geraden mit der Kurve der bestell-
 fixen Kosten pro Stiick zum Schnitt bringen. Relevant sind dabei jedoch nur die Schnitt-
 punkte, welcfae in den Bereich fallen, in dem der zur schneidenden Geraden gehôrige Preis
 gilt 8. Um nun die niedrigsten ùberhaupt môglichen Kosten pro bestellte Einheit zu finden,
 geht man von der Bestellmenge aus, die von allen die vorgenannte Bedingung erfiillenden
 die grôfite ist. Denn bei ihr miissen die Stiickkosten auf jeden Fall niedriger sein als bei
 kleineren «optimalen Bestellmengen". Das ist in Abb. 2 die Menge X2. Dann untersucht
 man, ob nicht fiir hôhere Bestellmengen noch geringere Stiickkosten auftreten. Dazu
 braucht man nur die Kosten pro Einheit an den unteren Grenzen der nachfolgenden
 Rabattbereiche zu untersuchen, da die jeweiligen Stiickkostenkurven rechts davon not-

 7 Wie aus Abb. 1 ersiditlidi, bestimmt kvp bei gegebenem i, j und U die Steigung der genannten
 Kurven.

 8Wenn mehrere Einkaufspreise gelten, gibt es so viele ^optimale Bestellmengen" wie es Ein-
 kaufspreise gibt. Dièse «optimalen Bestellmengen" kônnen sowohl innerhalb des Mengen-
 bereidies liegen, in dem der ihrer Ermittlung zugrunde liegende Preis gilt, als audi aufierhalb.
 Diesem Umstand mufi bei der Bestimmung des «minimum minimorum" Rechnung getragen
 werden.
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 wendigerweise ansteigen. Denn aile redits von X2 liegenden Rabattzonen beginnen redits
 vom Minimum der fiir sie geltenden Kurven der Kosten pro bestellte Einheit.

 Abb. 2: Geometrisdie Bestimmung der optimalen Bestellmenge, wenn die Einkaufspreise - z. B.
 durdi die Gewâhrung von Rabatten - mengenmàfiig gestaffelt sind.

 Geltungs Geltungs Geltungs
 bereich bereich bereich Gettungsbereich
 vonkypi vonkvp2 vonkYP3 vonkvp*

 xmJÏ T^ I |
 2U hfo

 * \S
 km-n. - \

 K^-^?*^.--^-
 /.><3^r-~''

 In Abb. 2 sieht man, dafi die Stiidkkosten bei der Menge xe niedriger sind als bei der
 grôfiten relevanten «optimalen Bestellmenge", obwohl das - nidit relevante - Minimum
 der zum Preis kvP3 gehôrenden Stiidkkostenkurve sdion iibersdiritten wurde. Da man
 aber, um kvP3 erzielen zu kônnen, mindestens X6 abnehmen mufi, stellt dièse Menge das
 tatsàdilidi erreidibare «minimum minimorum" dar.

 Will man die optimale Bestellmenge algebraisdi erredinen, so kann analog vorgegangen
 werden: Man bestimmt die «optimalen Bestellmengen" fiir die einzelnen Preise so lange,
 bis man die grôfite gefunden hat, die nodi in den Bereidi fâllt, in dem der fiir sie unter-
 stellte Preis gilt. Fiir die folgenden Preiszonen erredinet man die Stiidkkosten an den

 Abb. 3: Die geometrisdie Bestimmung der optimalen Losgrôfie, wenn mit steigender Losgrôfîe
 rationellere Fertigungsverfahren angewandt werden kônnen.

 N^^^"^rT^- ^'--

 X.X5 X2 Xj X7 X
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 Bereidisuntergrenzen, vergleicht sie mit denjenigen bei der grôfiten relevanten «optimalen
 Bestellmenge" und findet so die Bestellmenge mit den niedrigsten iiberhaupt erreidibaren
 Stiickkosten 9.

 Das Vorgehen, das bei der Ermittlung der optimalen Losgrôfie im Falle des Oberganges
 zu rationelleren Fertigungsverfahren anzuwenden ist, unterscheidet sich prinzipiell nicht
 von dem oben beschriebenen (vgl. Abb. 3). Zusâtzlich mufi jedoch beriicksichtigt werden,
 dafi in diesem Falle auch die Kurve der auflagefixen Kosten pro Stiick Sprungstellen
 aufweist.

 IV. Die Lagerkostenr ihr Einflufi auf die optimale Bestellmenge
 und die optimale Losgrôfie

 7. Analyse der Lagerkosten

 In der Literatur wird die Lagerkostenverrechnung iïblicherweise in Form eines Zuschlages
 auf den Zinssatz verrechnet. Man unterstellt also, dafi die Lagerkostenfunktion die Form
 hat

 (2) K|(x)-*^-j-t- KfP+^p»x x>.

 wobei Ki (x) die Lagerkosten pro Bestellung und Kp (x) die Einstandskosten einer Be-
 stellung (ohne Zins- und Lagerkosten) bedeuten. Das heifit, die Lagerkosten werden als
 Zusdilag auf die halben Einstandskosten (bzw. Herstellkosten) verrechnet. Der Zusdilags-
 satz j wird ex ante mit einem konstanten numerischen Wert in die Berechnung eingefiihrt
 und als von der Bestellmenge unabhàngig angesehen10. Das ist aber nur dann zulàssig,
 wenn bei Variation der Bestellmenge die Lagerkosten sich proportional zu den Einstands-
 kosten der bestellten Menge veràndern.

 Durch Analyse der Lagerkosten soll gepriift werden, ob dièse Proportionalitàt besteht.
 Man kann vier Bestandteile der Lagerkosten unterscheiden.

 1) Bestellfixe Lagerkosten, die von der Bestellmenge und der Lagerzeit unabhàngig sind
 Kfj. Sie bilden das Pendant zu den bestellfixen Kosten des Einkaufsbereichs. Ge-
 wisse Kosten, die beim Lagerzugang entstehen, evtl. auch gewisse Transportkosten,
 gehôren hierzu.

 2) Lagerkosten, die von der Bestellmenge abhângig, aber von der Lagerzeit unabhàngig
 sind, z. B. gewisse Kosten der Ein- und Auslagerung. Wir bezeichnen sie mit Kvii.
 Unterstellt man Proportionalitàt zur Bestellmenge, so gilt fur sie

 (3) Kvii = kvn • x,

 wobei kvii die zur Bestellmenge proportionalen Lagerkosten pro Stiick bedeutet.

 •Wird z. B. fur Abnahmemengen, die grôfler als 100 Stiick sind, ein Mengenrabatt von 10°/§
 gegeben, dann betragt die optimale Bestellmenge unter den Bedingungen des weiter oben an-
 gegebenen Zahlenbeispiels nicht mehr 100, sondern 105 Stiick (genau 105,42).

 10 Vgl. u. a. H. J. Zimmermann, Mathematische Entscheidungsforschung und ihre Anwendung
 auf die Produktionspolitik, Berlin, 1963, S. 121; K. Mellerowicz, a.a.O., S. 381, besonders Fufi-
 note 138; W. Liicke, Die optimale Auflegungszahl, ZfB 1956, S. 653; H. Schliiter, Zum Pro-
 blem . ., a.a.O., S. 191 und 193.
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 3) Lagerkosten, die von der Bestellmenge unabhàngig, jedoch von der Lagerzeit abhàngig
 sind, z. B. die Kosten fur spezielle Lagerràume einer Material- oder Produktart.
 Unterstellt man auch hier Proportionalitàt, so gilt

 (4) Kvi2 = kvi2 • t = kvi2 • -rz-y

 wobei kvi2 die zur Lagerzeit proportionalen Lagerkosten pro Jahr bedeutet.

 4) Lagerkosten, die sowohl von der gelagerten Menge als auch von der Lagerzeit ab-
 hàngig sind; z. B. Kosten, die mit Erhaltung und Pflege der Lagergiiter anfallen
 (Reinigung, Verhinderung von Korrosion usw.). Auch Schwund, Verderb und Be-
 schâdigung gehôren in dièse Kategorie. Wenn fiir eine Einheit einer Materialart in
 einem Jahr kvi3 DM Kosten dieser Art anfallen, dann ergibt das unter Berïïcksichti-

 gung eines durchschnittlichen Lagerbestandes von

 (5) KvI3 = kvl3--^-t = -^-X*.
 Die Abhàngigkeit der gesamten Lagerkosten von der Bestellmenge wird somit durch
 folgende Funktion beschrieben:

 (6) Ki (x) = Kn + kvu • x + kvl2 • -£+ -j^- • x*.

 Proportionalitàt zwischen den Lagerkosten und dem Zinstandswert einer Bestellung be-
 steht also nicht. Der konstante Lagerkostensatz j darf daher im Rahmen einer exakten
 Berechnung von optimalen Losgrôfien und optimalen Bestellmengen nicht verwandt wer-
 den. Vielmehr miissen die Lagerkosten entsprechend ihrer funktionalen Abhàngigkeit von
 der Bestellmenge bzw. Losgrôfie in die Rechnung eingefiihrt werden.

 2. Die Verzinsung der Lagerkosten

 Bevor wir nun den Ansatz fiir eine im Hinblick auf die Lagerkosten verrechnung korrekte
 Bestellmengenformel darlegen kônnen, mufi noch untersucht werden, inwieweit die Lager-
 kosten zinswirksam werden und infolgedessen die Stuckkosten und deren Minimum be-
 einflussen.

 1) Die fixen Lagerkosten einer Bestellmenge (Kn) fallen in der Regel beim Lagerzugang
 an. Sie werden mit den kontinuierlich anfallenden Erlôsen freigesetzt und sind folglich
 wàhrend der Lagerzeit im Durchschnitt in ihrer halben Hôhe als Kapital gebunden und
 zu verzinsen.

 2) Bei den ausschliefilich von der Bestellmenge abhàngigen Lagerkosten handelt es sich,
 wie bereits gesagt, primàr um Kosten der Ein- und Auslagerung. Auslagerungskosten
 fallen erst bei Veràufierung an, fiihren also zu keiner Kapitalbindung, sofern die Erlôse
 mindestens die Kosten decken und keine Kreditverkàufe stattfinden, was unterstellt
 werden soll.

 Fiir die Einlagerungskosten, deren Anteil an dieser Lagerkostenkategorie gleich b • kvu • x
 ist, gelten die unter 1) gemachten Ausfiihrungen analog.

 3) Den zur Lagerzeit proportionalen Lagerkosten stehen in jedem Zeitpunkt gleichhohe
 Erlôse gegeniiber, so dafi eine Verzinsung entfallen kann.

 4) Bei Lagerkosten, die sowohl von der Lagermenge als auch von der Lagerzeit abhàngig
 sind, ist ebenfalls eine Trennung in zwei Gruppen erforderlich:

 69

This content downloaded from 
������������37.201.184.228 on Tue, 04 Aug 2020 15:34:25 UTC������������� 

All use subject to https://about.jstor.org/terms



 Soweit sie durdi Schwund, Verderb, Beschàdigung usw. verursadit werden, handelt es sich
 in dem hier relevanten Sinne weniger um einen Kostenanfall als vielmehr um einen Erlôs-
 ausfall. Man kann deshalb unter dem Aspekt der Verzinsung dièse Kosten so behandeln,
 als ob sie gleichmâfiig iiber die Lagerzeit verteilt wàren. Dann kann wegen der ebenfalls
 kontinuierlich anfallenden Erlôse eine Verzinsung unterbleiben.

 Anders verhâlt es sich mit den Kosten fur Erhaltung und Pflege der lagernden Giiter.
 A m Anfang der Lagerzeit, wenn der Lagerbestand hoch ist, fâllt relativ viel Erhaltungs-
 und Pflegearbeit an. Mit fortschreitender Lagerzeit sinkt der Lagerbestand; folglich neh-
 men auch die zu seiner Pflege und Erhaltung erforderlichen Arbeiten und die dafiir auf-
 zuwendenden Kosten ab. Die Erlôse fallen dagegen im Zeitverlauf in gleichbleibender
 Hohe an. Daraus resultiert eine gewisse Kapitalbindung; ihr Ausmafi ist jedoch meist so
 gering, dafi sie die optimale Bestellmenge praktisch nicht beeinflufit u.

 Nach Beriicksichtigung der fiir die Lagerkosten und ihre Verzinsung geltenden Zusam-
 menhànge kônnen wir nun die optimale Bestellmenge ermitteln. Die gesamten Kosten
 einer Bestellung K(x) ergeben sich aus

 (7) K(x) = Kp(x) + KKx) + 2(x)

 wobei Kp (x) die Einstandskosten, Ki (x) die Lagerkosten und Z (x) die Zinskosten einer
 Bestellung bezeichnen. Driickt man die Summanden durdi die sie definierenden Grofien
 aus, dann erhâlt man

 (8) K(x) = Kfp + kTP • x
 x x2

 + Kn + kvu • x + kvl2 • - + kvl3 • -

 + (Kfp + kvp • x + K,i + b • kvll . x) • ^-^

 Wenn man (8) durdi die Zahl der bestellten Einheiten dividiert, anschliefiend nach x dif-
 ferenziert und die Ableitung gleich Null setzt, ergibt sich als Ausdruck fiir die optimale
 Bestellmenge

 i/2.U.(Kfp + lQ «
 W X"|/ i (kvp + b • kvll) + kvl3

 3. Der Einflujl von Ausfall auf die optimale Bestellmenge

 Ein Teil der mit Kvi3 bezeichneten Lagerkosten hat nun noch einen weiteren Einflufi auf
 die kostenminimale Bestellmenge. Dafi Schwund, Bruch, Beschàdigung, Verderb usw.,
 hier kurz als Ausfall bezeichnet, Kosten verursachen, wurde zwar in (9) beriicksichtigt.
 Das Auftreten von Ausfall verringert jedoch auch die ab- bzw. einsetzbare Gutermenge.
 Bei der Behandlung dièses Sachverhaltes sei davon ausgegangen, dafi der Ausfall zur
 Lagerzeit und zur Lagermenge proportion al und pro Stiick und Jahr gleich w ist.

 11 Fiir den Beweis dièses Zusammenhanges vgl. L. Pack, Optimale Bestellmenge und optimale Los-
 grôfie, a.a.O., S. 24-26.

 12 Dazu soll ein Zahlenbeispiel gegeben werden. Es seien :
 Kfp = 40; U = 200; kvp = 16; i = 0,05; Kfl = 8,924;
 b • kyn = 0,32; kvl3 =1,6; dann ist

 1-1/ 2 • 20° • (4° + 8'924) - TW = 90
 ]/ 0,05 • (16 + 0,32) + 1,6 r
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 Die Kosten, die durch ein ausgefallenes Stiick verursacht werden, sind gleich dessen Ein-
 kaufspreis. Eine Verteilung der Ausfallkosten auf die ab- bzw. eingesetzten Stiicke einer
 Bestellung ergibt infolgedessen pro Stiick und Jahr Kosten in Hôhe von

 -[H§?W]-k-'I>"8"*'---M]i™]
 Dièse Kosten sind bereits in der oben eingefiihrten Grôfie kvi3 enthalten. Infolgedessen
 betrâgt der Teil von kvi3, der durch die tatsàchlich zum Verkauf bzw. Einsatz gelangenden
 Stucke verursacfat wird, nur kvis - w • kvp; denn die tatsàchlich verwendeten Stiicke
 verursachen keine Ausfallkosten.

 Schliefilich ist zu beachten, dafi wegen des Ausfalls mehr Stiickè beschafft werden miissen,
 als letztlich verbraucht bzw. veràufiert werden kônnen. Fur die bei gegebenem w zu
 beschafïende Menge (y) gilt:

 (10) y = x + w.X.t = x+_ZL_Z_^_=_^_
 2U

 y j£

 Die Lagerdauer betràgt dabei nicht --=- , sondern -ry , da sie nur von den nicht ausgef al-

 lenen Stiicken bestimmt wird.

 Die Beriicksichtigung der aufgezeigten Zusammenhànge fiihrt fiir die Gesamtkosten einer
 Bestellung zu folgendem Ausdruck /vgl. (8)/:

 (11) K(x) = Kp(x) + K,(x) + Z(x)

 = Kfp + -^LlJL

 2U

 + K + kvl1 ' X + kyl2 ' * + ^T'3 ~ W ' kyp^ **

 wx U (1 fl_Zi^.2U 2U 2U (1 fl_Zi^.2U 2U} 2U

 ( p 7ZÎK TZzï) ' ^û*
 2U 2U

 Da b • kTn und kTi3 wie kTP konstante Grôfien sind, kann zur Vereinfadiung gesdirieben
 werden

 (12) b-kvll = s-kTP

 (13) kvi3 = r • kvp

 Zur Bestimmung des Optimums substituiert man (12) und (13) in (11), ermittelt die
 Stiïckkosten, indem man (11) durch x dividiert, und differenziert die Stuckkostenfunktion
 nach x. Setzt man die Ableitung gleich Null, so ergibt sich nach einigen Umformungen
 das Optimierungskriterium:

 (14) x = 1

 1/kvp[-F+r + i(l+s)]
 \ 2-U-(Kfp + KH) +2Û
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 Die einschliefilich des erwarteten Ausfalls zu bestellende Stiickzahl ergibt sich, wenn man
 den aus (14) fur x ermittelten Wert in (10) einsetzt13.

 V. Die Ermittlung von optimalen Bestellmengen bzw. Losgrôfien, wenn die
 Einkauf s- bzw. Faktorpreise im Zeitverlauf variieren

 1. Kontinuierliche Preisânderungen

 Bisher wurde Konstanz aller Preise im Zeitverlauf unterstellt. Es gilt nun zu untersuchen,
 welche Ânderung die optimale Bestellmenge erfàhrt, wenn der Einstandspreis des zu
 beschaffenden Gutes im Zeitablauf eine kontinuierliche Steigerung erfàhrt (die Ausfiïh-
 rungen gelten fiir Preissenkungen analog). Es wird der Fall untersucht, dafi ein im Zeit-
 punkt der Bestellung geltender Preis kvp nach t Zeiteinheiten auf kvp (1 + a • t) an-
 gewachsen sein wird; a ist dabei die Ânderungsrate des Preises in einer Zeiteinheit (z. B.
 in einem Jahr).

 Fiir die Errechnung der optimalen Bestellmenge ist es in diesem Falle einfacher, wenn man
 zunâchst die Lagerzeit der zu beschafïenden Produkte optimiert. Da x = t • U ist, kann
 bei gegebenem t das zugehôrige x leicht bestimmt werden. Bezeichnen wir die Kosten

 eines Loses mit K(t), so erreichen dièse ihr Optimum, wenn

 der fiir die Minimierung einer Durchschnittsgrôfie generell geltenden Regel ist das der
 Fall, wenn

 (15) K'(t) -M,
 wenn also die Grenzkosten in bezug auf die Zeit gleich den Kosten pro Zeiteinheit werden.
 Kriterium (15) besagt, dafi es sich so lange lohnt, eine Bestellung um eine Einheit zu ver-
 grôfiern, bis die Erhôhung der gesamten Kosten einer Bestellung (Grenzkosten) gleich

 18 Vom Zahlenbeispiel zu (9) ausgehend, erhâlt man: s = - *- - =0,02. Weiter sei festgelegt, dafi
 16

 kvn = 0,64; daraus folgt b = 0,5. Fur kvi3, das im Zahlenbeispiel zu (9) mit 1,6 angenommen
 wurde, sei unterstellt, dafi es sich zur Halfte aus Kosten zusammensetzt, die durai Ausfall
 verursacht werden und zur Halfte aus sonstigen Kosten; das ergibt dann, weil die Ausfallkosten

 0,8 + 0,8 0,8
 in kyio enthalten sind, fiir das Zahlenbeispiel zu (9): r = 16 16

 Auf der Basis dieser Zahlen erhalt man fiir (14):

 x =

 \ 2 • 200 • (40 + 8,924) 2 . 200

 Bei einem Wert von w in Hôhe von -~- =0,1, dem ein r in Hôhe von

 16 16

 entspricht, erhalt man x = 75,78 und fiir w = -^- = 0,2, dem ein r in Hôhe von 16

 0,8 + 3,2
 16

 Die Mengen, die einschliefilidi Ausfall zu beschaffen sind, kônnen nach (10) berechnet werden.
 Sie betragen fur w = 0,05, y = 89,35, fur w = 0,1, y = 77,24 und fur w = 0,2, y = 62,97.
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 den Kosten pro Zeiteinheit (Durchschnittskosten) fur die n'àcbste Bestellung ist 14. Sobald
 Grenzkosten die Durchsdinittskosten iibersteigen ist es vorteilhafter, auf die Erhôhung
 der Bestellmenge zu verzichten und statt dessen nadi t Zeiteinheiten eine neue Beschaffung
 durchzufiihren. Zur Errechnung des Optimums hat man also zunâdist die Kosten der im
 Kalkulationszeitpunkt vorzunehmenden Bestellung /Ki(t)/ und die Kosten der sidi daran
 anschliefienden Bestellung /K2(t)/ als Funktion der Lagerzeit zu bestimmen. Dabei kann
 man von (8) ausgehen und x durch t • U ersetzen. Zusàtzlich mufi beachtet werden, dafi
 im Zeitverlauf infolge der Preissteigerung der Wert des gebundenen Kapitals zunimmt
 und die durch Ausfall entstehenden Kosten steigen. Tràgt man diesen Zusammenhângen
 Rechnung und verwendet die in (12) und (13) definierten Grôfien, dann erhàlt man
 aus(8):

 (16a) K!(t) = Kfp + Kfl + kvp (1 + -g-) • t • U + kvl2 • t

 +^[(^-w) + w.(l+-H.)]-U.f

 + [ Kfp + Kfl + kvp • U • t (1 +-|) (1 + s)] . l-j

 (16b) K2(t) = Kfp + Kn + kvp • (1 + ta) - U • t + kvp • -£- . U- 1  b

 + kvl2 • t +^ [(r-w) + w(l + ^)] U • t*

 + [Kfp + Kfl + kvp • U • t • (1 +^) • (1 + S)]!y\

 Dabei ist unterstellt, dafi die optimalen Lagerzeiten beider Bestellmengen gleidi lang sind.
 Dièse Annahme ist zwar strenggenommen unzulâssig; der Unterschied zwischen aufein-
 anderfolgenden optimalen Lagerzeiten ist jedoch so gering, dafi er vernachlàssigt werden
 kann. Zur Bestimmung des Optimums mufi man (16 a) nach t differenzieren, (16 b) durch
 t dividieren und die Ergebnisse einander gleichsetzen. Ersetzt man in der sidi ergebenden

 Gleichung t durch -ry und lôst dièse Gleichung nach x auf, so erhàlt man das Optimie-

 rungskriterium

 Kl/) (17) X x = i/2U(Kfp + Kfl) ~ZZT
 Kl/) (17) X x = |/kvp[r+(l + s).i-2a]

 Je stârker der Preis des einzukaufenden Gutes steigt (sinkt), desto stàrker liegt die aus
 (17) folgende Menge iiber (unter) der Bestellmenge, die ohne Preisânderung optimal ist.
 Dabei ist jedoch noch nicht beriicksichtigt, dafi einer Erhôhung der Bestellmengen Restrik-
 tionen entgegenstehen kônnen, z. B. im Finanz-, Lager- und Produktionsbereich. Welche
 Konsequenzen sich ergeben, wenn derartige Restriktionen nicht beachtet werden, zeigt

 14 Die Kostenerhôhung ist dabei gleidi den Grenzkosten in bezug auf die Lagerzeit, und es zâhlen
 dazu sowohl die Kosten der zusàtzlich bestellten Einheit als auch die zusàtzlichen Lager- und
 Zinskosten, welche daraus resultieren, dafi die Bestellung einer zusàtzlichen Einheit auch die
 Lagermenge, die Kapitalbindung und die Lagerzeit erhôht.
 Bei im Zeitverlauf konstanten Preisen sind die Durdisdinittskosten der nâdisten Bestellung
 gleidi den Durdisdinittskosten der gerade vorzunehmenden Bestellung. Solange dièse Bedingung
 erfullt ist, spielt es deshalb keine Rolle, dafi eigentlich die Durdisdinittskosten einer noch in
 der Zukunft liegenden Bestellung die Vergleidisgrôfie fiir die Grenzkosten der gerade vor-
 zunehmenden Bestellung sind. Sobald die genannte Bedingung nidit erfullt ist, mufi dieser
 Zusammenhang jedoch beachtet werden.
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 sich dann besonders deutlich, wenn r + (1 + s) • i gleich 2 a wird; dann ist die optimale
 Bestellmenge gleich unendlicfa 15.

 2. Einmalige Preiserhôhung le

 Es sei nun der Fall untersucht, dafi der Einstandspreis eines Produktes einmalig um einen
 bestimmten Prozentsatz a steigt, danach aber auf dem erhôhten Niveau konstant bleibt.
 Der Einfachheit halber nehmen wir an, dafi der Lagerbestand im Kalkulationszeitpunkt
 auf Null abgesunken ist17.

 Auch in dem hier anstehenden Fall gilt Kriterium (15). Die vereinfachende Annahme,
 dafi die optimalen Lagerzeiten aufeinanderfolgender Bestellungen gleich lang sind, ist
 tinter der Bedingung einer einmaligen Preiserhôhung jedoch nicht gerechtfertigt. Infolge
 der Preiserhôhung ist die optimale Lagerzeit der im Kalkulationszeitpunkt vorzuneh-
 menden Bestellung (ti) grôfier, die optimale Lagerzeit der nachfolgenden Bestellung (to)
 kl einer, als sie ohne Preiserhôhung wâren; t2 làfit sich hier jedoch einfach aus der ûblichen
 Formel fur die optimale Lagerdauer errechnen, wenn man beriicksichtigt, dafi zu Beginn
 der Lagerzeit t2 der Einkaufspreis gleich kvp (1 + a) ist18.

 Die Kostengleichungen fur Kj(ti) und K2(t2) kann man analog zu (16 a) bzw. (16 b) auf-
 stellen. Wegen der Einmaligkeit der Preiserhôhung ist jedoch fur (1 + ta) stets (1 + a)
 zu setzen; in (16 a) ist ti, in (16 b) t2 als Lagerdauer einzusetzen. Der Kostenwert eines
 lagernden Stiickes betrâgt fur beide Bestellungen kvp (1 + a). Wenn man gemàfi (15)
 Ki(ti) nach ti difïerenziert und K.2(t2) durch t2 dividiert, ergibt sich nach Gleichsetzen
 und Vornahme môglicher Vereinfachungen

 (18) kvp • U [ w a + r + (1 + s) (1 + a) i] (n - -J) = Kfp + Kfl + kvp • U • a.
 2 t2

 Setzt man fiir die Lagerzeiten ti = -y bzw. t2 = •- und beachtet, dafi

 t = 2U(Kfr + Kfl)
 2 = kvp /w a + r + (1 + s) (1 + a) i] '

 15 Unter Verwendung des Zahlenbeispiels zu (9) erhàlt man fiir a = 0,05 (was einer Preissteige-
 rung von 5 °/o in einem Jahr entspridit)

 x = 1/ 2 . 200 - (40 4- 8,924)
 ]/ 16 (0,1 + 1,02 . 0,05 -

 Bei a = 0,075 ergibt sidi sdion x = 1106, und fiir eine Preissteigerung von mehr als 7,50 °/o
 (a > 0,07505) wird x = oo.

 10 Der folgende Abschnitt gilt fiir die optimale Losgrôfle nur insoweit, als ein Betrieb unter-
 beschàftigt ist.

 17 Sofern unmittelbar vor der Preiserhôhung nodi ein Bestand vorhanden ist, ermittelt man die
 tatsâchlich zu bestellende Menge durch Subtraktion des vorhandenen Bestandes von der er-
 rechneten optimalen Bestellmenge. Eine Bestellung, obwohl noch ein Bestand vorhanden ist,
 lohnt sidi jedodi nur dann, wenn die Kosten pro bestellte Einheit fiir die wegen der bevor-
 stehenden Preiserhôhung friiher bestellte Menge nidit hôher sind als die Kosten pro bestellte
 Einheit fiir die erste Bestellung nach Eintritt der Preiserhôhung; weil die bestellfixen Kosten
 sich nur auf die tatsachlich bestellte Menge verteilen, braucht dièse Bedingung nicht in jedem
 Falle erfiillt zu sein und mufi zusatzlich gepriift werden.

 i8t2= 5J/ 2(Kfp+Kfl)
 U y U • kvp [(1 + a) • i • (1 + s) + r + wa]
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 dann erhàlt man nach einigen Umformungen

 Xl = ]/ 2U(Kfp + Kfl) U-q
 [/ kvp /i (1 + s) (1 + a) + w a + r/ i (1 + s) (1 + a)

 VI. Der EinfluB der Produktionszeit au! die optimale Losgrôfie20

 Hâufig wird in der Literatur die Produktionszeit eines Loses vernadilàssigt bzw. als un-
 endlich klein unterstellt. Dadurch bleiben vor allem zwei Problème unbeaditet:

 1) Durch die Existenz von Produktionszeiten wird die Reihenfolge, in der die Lose ver-
 sdiiedener Produktarten zeitlich aufeinanderfolgen miissen, damit in jedem Zeitpunkt die
 Lieferfàhigkeit gewahrt wird, zum Problem. Dièses Reihenfolgeproblem kann nur im
 Wege einer simultanen Bestimmung der Losgrôfien aller dieselben Produktionskapazitàten
 beanspruchenden Produktarten gelôst werden21.

 2) Durch die Erstellung eines Loses wird wàhrend dessen Fertigungszeit Kapital im Pro-
 duktionsbereich gebunden. Die Verzinsung dièses Kapitals ist bei der Bestimmung der
 optimalen Losgrôfie zu beriicksichtigen 22.

 Im folgenden wird nur eine Lôsung des zuletzt genannten Problems aufgezeigt. Fur die
 Ermittlung des im Produktionsbereich gebundenen Kapitals sind neben den bisher bereits
 als Produktionskosten beriïcksichtigten Kostenkategorien die kalenderzeitabhàngigen
 ;>normalena Fixkosten des Produktionsbereiches von Bedeutung. Dièse Fixkosten sind
 zwar von der Produktmenge und der Produktart unabhàngig. Durch die Produktion
 werden sie jedoch in den erstellten Produkten gebunden. Je grôfier ein Los ist, um so
 hôher ist die durch seine Erstellung verursachte Kapitalbindung, und um so langer dauert
 es, bis dièse Fixkosten wieder freigesetzt werden. Wurde jedes Stiick einzeln produziert
 und sofort abgesetzt, dann ergabe sich praktisch keine Kapitalbindung der genannten Art.

 Natiirlich kann eine Kapitalbindung nur insoweit erfolgen, als dièse Kosten Ausgaben
 hervorrufen (fixe Lôhne und Gehâlter, Mieten usw.). Dièse ausgabengleichen fixen Kosten
 bezeichnen wir mit Kca und nehmen an, dafi sie proportional zur Kalenderzeit anfallen.
 Zur Kapitalbindung eines Loses gehôrt demnach der Teil der Kca, der wàhrend dessen
 Produktionszeit anfàllt.

 Die Produktionszeit eines Loses wird im folgenden mit tp bezeichnet. Sie ist gleich -,

 19 Ausgehend vom Zahlenbeispiel zu (14) erhàlt man aus (19) fiir w = 0,1, wenn a = 0,05 (was
 einer Preisanhebung um 5 % entspridit),

 16 (0,05 • 1,02 • 1,05 + 0,1 • 0,05+0,1) 0,05 • 1,02 • 1,05 + 0,1 • 0,05 + 0,1
 = 87,82 + 63,07 = 150,89

 Fur a = 0,1 ergibt sich x = 85,81 + 120,41 = 206,22 und fur
 a = 0,2 erhàlt man x = 82,16 + 220,75 = 302,91

 80 Die Ausfiihrungen in Absdinitt VI gelten nur fiir die optimale Losgrôfie.

 21 Vgl. hierzu die in Fufinote 2 angegebene Literatur.

 " Vgl. hierzu H. Sdiliiter, Zum Problem . . ., a.a.O., S. 195 flf.; derselbe, Untersudiungen zum
 Problem . . ., a.a.O.
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 wenn V die Produktionsgeschwindigkeit angibt23. Der wàhrend der Produktionszeit
 eines Loses anfallende Teil von Kca betràgt demnach

 KCa ' *p = Kca • - •

 Wenn man die Produktionszeit beriicksichtigt, ist es fiir die Ermittlung der Kapitalbindung
 zweckmàfiig, zwei Arten des Lagerzuganges zu unterscheiden.

 1. Einmaliger Lagerzugang

 Einmaliger Lagerzugang liegt dann vor, wenn ein Los erst nach Fertigstellung aller Stiïcke
 als Ganzes auf Lager gegeben wird. In diesem Falle ist der maximale Lagerbestand gleich
 der Losgrôfie; die Produktion eines Loses mufi so rechtzeitig begonnen werden, daS das
 ganze Los in dem Zeitpunkt auf Lager gehen kann, in dem der Lagerbestand erschôpft ist.

 Die Zinskosten im Produktionsbereich Zp(x) erhàlt man, wenn man das dort durch-

 sdinittlich gebundene Kapital mit der Poduktionsdauer - und dem Zinssatz i multi-

 pliziert:

 (20) 2p(x) = (Kca • y + Kfp + kvp • x) -£jj

 Die Zinskosten im Lagerbereich Zj(x) betragen entsprechend

 (21) Ztfx) = (Kca . ± + Kfp + kvp • x + Kfl + b • kvll • x) ^j

 Kca • V driickt man zweckmafiigerweise als Prozentsatz von kvp aus und setzt fest:

 Kca - ~ q n . 1c
 -^- - ~ q n . Kvp 1c .

 Nach Vornahme dieser Verânderung sind (20) und (21) nunmehr in (8) an Stelle des
 letzten Summanden einzusetzen. Division des sich ergebenden Ausdrucks durch x, an-
 schliefiende Differentiation nach x und Vornahme einiger Umformungen ergeben das
 Optimierungskriterium

 1/ 2U(Ktp + K«) 24

 (22) X = |/kvp{i/s + (H-q)(l + ^-)7 + r}

 18 V gibt die Menge an, die von dem betraditeten Produkt unter Beriicksichtigung der zur Ver-
 fiigung stehenden Kapazitat in einem Jahr gefertigt werden kônnte. V hat also die Dimension
 »Mengeneinheiten pro Jahra und ist eine theoretisdie Grôfie, da kein Mehr-Produkt-Betrieb
 eine Produktart, fiir die eine optimale Losgrôfie relevant ist, ein ganzes Jahr lang ununter-
 brodien fertigt. Das stôrt aber nidit, weil die Losgrôfie ja als Produkt aus der Produktions-
 geschwindigkeit und der Produktionszeit (tp) definiert ist.

 t4 Zusatzlich zu den bisherigen Zahlenwerten seien V = 10 000 und

 = KçaZV =i£= 0>15 Dann giU
 Kyp 16

 16 • {0,05 (0,02 + 1 + 0,15) (1 + y^) + 0,1} v '
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 2. Tàglicher Lagerzugang

 Vom «tàglichen Lagerzugang" sprechen wir dann, wenn wàhrend der Produktionszeit
 eines Loses die Nadifrage unmittelbar aus der Produktion befriedigt und der nicht ab-
 gesetzte Teil der Produktion tàglidi auf Lager gegeben wird. Der maximale Lagerbestand
 ist in diesem Falle um die wàhrend der Produktionszeit verkaufte Menge niedriger als
 das Gesamtlos. Da unmittelbar aus der Produktion verkauft wird, braucht erst in dem
 Zeitpunkt, in dem der Lagerbestand erscfaôpft ist, mit der Erstellung eines neuen Loses
 begonnen zu werden. Dièse Gegebenheiten beeinflussen die Lagerkosten sowie die Kapital-
 bindung im Produktions- und im Lagerbereich.

 Die fixen Lagerkosten Kn fallen bei jedem einzelnen Lagerzugang an. Bei T Lagerzugàn-
 gen in einem Jahr betragen dièse Kosten also pro Los

 Kfi-T-tp = Kfl.T-y.

 Die von der Lagermenge abhàngigen Lagerkosten sinken, da die sofort verkauften Stiicke
 keine Lagerkosten verursachen; eingelagert werden nur

 U • x U
 x - U • tp = x

 Produkteinheiten.

 Die Gesamtlagerkosten betragen infolgedessen

 (23) K,(x) = Kfl • T • ± + ^Llï. + (kvll + kvl3 • ^j-) • x • (1 -H.).

 Da der maximale Lagerbestand nur das (1

 das durchschnittlich im Lager gebundene Kapital entsprechend niedriger. Fur die Zins-
 kosten pro Los erhâlt man unter Beachtung der dargestellten Zusammenhànge

 (24) Z(x) =KfI^'X + (^--x + Ktp + kvp-x + b-kTll-x)-(l-^-)^-

 (23) und (24) sind an Stelle des zweiten und dritten Summanden in (8) einzusetzen. Fur
 das Optimum der sidi auf dièse Weise ergebenden Kostenfunktion gilt das Kriterium
 (wobei zur Vereinfachung (Kfi • T) : V durch z • kvp ersetzt wird)

 V2UKfp kvp{(l--H-) ./i(q+l + s) + r7 + z.i}
 Kfl • T 8,924 • 240

 w Wenn z. B. z = - ^ - =
 V • kvp 10 000 • 16

 2 • 200 • 40
 -

 16{(1 -75-555) ' PV>5 (0,15 + 1 + 0,02) + 0,1] + 0,0134 . 0,05}

 =1/ 6410,26 = 80,06
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 VIL Der Einflufî des erzielbaren Verkaufspreises au! die optimale
 Bestellmenge und die optimale Losgrôfie

 Der Verkaufspreis der Produkte, fur die eine optimale Bestellmenge bzw. eine optimale
 Losgrôfie zu ermitteln ist, wird in der Literatur iiblicherweise nicht beriicksichtigt; auch
 hier ist das bisher nicht geschehen. Unterstellt man, dafi das Ziel eines Betriebes in der
 Maximierung des Gewinnes besteht, dann ist ein solches Vorgehen nur dann berechtigt,
 wenn sowohl die Absatzmenge als auch der Verkaufspreis fix vorgegeben sind. Das lâfit
 sich leicht beweisen; ermittelt man den Erlôs und die Kosten fiir den Zeitraum eines Jahres
 in Abhângigkeit von der wàhrend dièses Jahres abgesetzten Menge U und der Bestell-
 menge bzw. Losgrôfie x, dann gilt fiir den Gewinn eines Jahres die Funktion

 (26) G (U;x) = p (U) • U - K (U;x) . ^-.

 Dabei bedeutet p (U) • U das Produkt aus dem Verkaufspreis p (U) und der Absatz-
 menge U, also den wàhrend des Jahres erzielten Erlôs. K (U;x) sind die Kosten einer

 Bestellung bzw. eines Loses und - die Bestell- bzw. Auflagehâufigkeit fiir ein Jahr.

 K (U;x)

 werden. Zur Bestimmung von K (U;x) sei von der weiter oben angegebenen Gleichung (8)
 ausgegangen. Die Ordnung der einzelnen Summanden nach ihrer Abhângigkeit von U
 und x ergibt

 (28) K (U;x) = Kfp + Kfl
 + (kvp + kvn) • x

 + /2kvl2 + (Kfp + K,i) • i/ • "^j

 + /kvl3 + (kvp + b • kvll)/ • jjj

 Es sei nun folgende vereinfachende Schreibweise eingefiihrt

 (29) Kfp + Kfi = Kf
 (30) kvp + kvll = kvl
 (31) 2kvl2 + (Kfp + Kfi) • i = kv2
 (32) kvl3 + (kvp + b.kvll).i=kv3

 Verwendet man dièse Schreibweise in (28), multipliziert danach (28) mit - und setzt

 das Ergebnis in (26) ein, so erhâlt man

 (33) G(U;x) = p (U) • U _£l£ _ kvl . U -^2-^
 Wenn man dièse Funktion unter der Bedingung, dafi U und p (U) konstant sind, zur
 Bestimmung des Gewinnmaximums nach x differenziert, dann erhàlt man als Maximie-
 rungskriterium

 Nach Einsetzen des aus (32) folgenden Wertes fiir kv3 zeigt sich, dafi (34) mit (9) identisch
 ist. Das bedeutet: Eine Aufierachtlassung des Verkaufspreises bei der Bestimmung der
 optimalen Bestellmenge bzw. optimalen Losgrôfie entspricht nur dann einer Maximierung
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 des Gewinnes, wenn der Verkaufspreis und die Absatzmenge eines Jahres konstant vor-
 gegeben sind. Dies ist eine sehr einschrànkende Bedingung, und es stellt sich unmittelbar
 die Frage, wie die Redinung zu veràndern ist, wenn andere Marktformen gelten.

 Geht man von einer Marktform aus, fur welche der Marktpreis zwar konstant ist, jedoch
 der Absatz beliebiger Mengen zu diesem Preis môglich ist (atomistische Konkurrenz), dann
 werden die optimale Bestellmenge und die optimale Losgrôfie unter der Zielsetzung der
 Gewinnmaximierung unendlich grofi. Wenn man nàmlich (33) unter der Bedingung, dafi
 der Verkaufspreis p konstant ist, partiell nach U difïerenziert, ergibt sich als Maximie-
 rungskriterium

 (35) p = ^+kv,.

 Dièses Kriterium enthàlt nur Grôfien, die ceteris paribus in bezug auf U konstant sind
 und parallèle Geraden ergeben, wenn sie in Abhàngigkeit von U dargestellt werden; sie
 schneiden sich also erst fiir U = °° 26. Bei atomistischer Konkurrenz sind somit optimale
 Bestellmenge und optimale Losgrôfie nicht eindeutig definiert. Erst durch die Einfiihrung
 von Kapazitàtsrestriktionen und von anderen Optimierungsverfahren (z. B. der linearen
 Programmierung, bei deren Anwendung fiir die Bestimmung des gewinnmaximalen Pro-
 duktionsprogrammes ebenfalls von atomistischer Konkurrenz ausgegangen wird) kann
 eine sinnvolle Begrenzung der Bestellmengen und der Losgrôfien erreicht werden.

 Eine vôllig andere Situation ergibt sich, wenn der erzielbare Verkaufspreis mit steigendem
 U fâllt, wenn also ein Monopol oder eine monopolàhnliche Situation vorliegt. Partielle
 Differentiation von (33) nach U und nach x ergibt dann fiir den Gewinn die Maximie-
 rungskriterien

 (36) E' (U) - kvl =^
 und

 Aus den beiden Kriterien kônnen die gewinnmaximalen Werte von U und x berechnet
 werden. Verhàltnismàfiig einfach kann auch eine geometrische Ermittlung vorgenommen

 werden. Dazu stellt man (vgl. Abb. 4) im rechten oberen Quadranten - - in Abhàngigkeit

 von x dar. Im rechten unteren Qudranten ordnet man den auf der Abszisse aufgetragenen
 Werten diejenigen Werte von U zu, fiir welche die zugehôrigen x- Werte optimale Bestell-
 mengen bzw. Losgrôfien sind. Die entsprechende Funktion fiir U kann leicht aus (37)
 abgeleitet werden; sie lautet

 (38) U=|*-.x*. 2Kf 2Kf

 29 Zum gleidien Ergebnis kommt man audi, wenn man das Optimierungskriterium, das sidi bei
 U Kf . U

 partieller Differentiation von (33) in bezug auf x ergibt, in K(U;x) •
 x x

 + iâ + tiiî einsetzt> Man erhâlt K(U;x) . ^. = ^ + kyi . u + ]/2Kf . ky3 . J/^
 eine Funktion also, die in bezug auf U fallende Grenzkosten aufweist. Ihre Subtraktion von
 dem durdi E(U;x) = p • U definierten Erlôs ergibt einen Gewinn, der mit steigendem U mono-
 ton zunimmt.
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 Nadi Einzeichnung einer 45 °-Linie im linken unteren Quadranten kann nun im linken

 oberen Quadranten die Kurve - - in Abhàngigkeit von den U-Werten dargestellt werden,

 welche zu den entsprechenden x-Werten optimal sind. Zeichnet man in den linken oberen
 Quadranten zusàtzlich die um kvi nach unten verschobene Grenzerlôskurve ein, dann
 definiert der Sdinittpunkt der beiden in diesem Quadranten eingetragenen Kurven die
 einander zugeordneten, gewinnmaximalen Werte fiir den Verkaufspreis, die Absatzmenge
 und die optimale Bestellmenge bzw. Losgrôfie (in Abb. 4 sind es der Preis p0, die Absatz-
 menge Uo und die Bestellmenge bzw. Losgrôfie x0).

 Abb. 4: Die geometrische Bestimmung der gewinnmaximalen Werte fiir die Absatzmenge, den
 Verkaufspreis und die Bestellmenge bzw. Losgrôfie, wenn die Absatzmenge von der Hôhe des

 Verkaufspreises abhângig ist.
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 VIII. Zusammenlassung

 Die vorliegende Untersuchung sollte zeigen, dafi bei der Ermittlung von optimalen Be-
 stellmengen und optimalen Losgrôfien gewisse Einfliisse zu beriicksichtigen sind, die von
 den Bereichen der Lagerung, des Einkaufs, der Produktion und des Absatzes ausgehen.
 Es konnte dargestellt werden, dafi fiir eine exakte Ermittlung der genannten Grôfien eine
 analytische Behandlung der Lagerkosten, die gesonderte Erfassung des Ausfalls, die Be-
 riicksiditigung von Preisànderungen auf dem Beschaffungsmarkt, der Kapitalbindung im
 Produktionsbereich und der Preisstellung auf dem Absatzmarkt erforderlidi sind. Dafi die
 genannten Einflufigrôfien verhâltnismâfiig stark auf die optimale Bestellmenge und die
 optimale Losgrôfie einwirken, geht bereits aus den eingefiigten Zahlenbeispielen hervor.
 Es konnte aber auch gezeigt werden, dafi unter gewissen Umstânden - vor allem bei
 Preissteigerungen auf dem Beschaffungsmarkt - die Bestimmung der optimalen Bestell-
 menge und der optimalen Losgrôfie ohne die Beriicksichtigung von Restriktionen fiir die
 Lager- und/oder Produktionskapazitàt sowie fiir das verfiigbare Kapital zu nicht sinn-
 vollen Ergebnissen fuhrt, da dann die optimale Bestellmenge bzw. die optimale Losgrôfie
 unrealistisch grofie Werte annimmt.
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