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1 Einfiihrung in die Bewirtschaftung von Fertigungs-—
hilfsmitteln
11  Abgrenzung des Fertigungshilfsmittel-Begriffs

Die Bewirtschaftung von Fertigungshilfsmittelnq) stellt
einen Teilaspekt der betrieblichen Materialwirtschaft dar,
sofern man diese als Gesamtheit aller "Vorgénge,die sich
auf die Bereitstellung der zum betrieblichen Leisten bend-
tigten Gﬁter2) ~ mit Ausnahme der Investitionsgiter - be-
ziehen”3>,versteht.

Ein FHM sei als ein Betriebsmittel definiert,das zur Un~-
terstiitzung spezieller Produktionsaufgaben4> gebraucht
wird,ohne in ein Erzeugnis als dessen Bestandteil einzuge-
hen.Beispielsweise gelten als FHM "Vorrichtungen,GieBerei-
modelle,SpezialgieBformen,Werkzeuge,Matrizen,Schablonen,
Spezialwerkzeuge und -meBzeuge”5).

Alle Objekte,die nur in gemeinsamem Zusammenwirken eine
spezielle Produktionsaufgabe ermdglichen,bilden ein einzi-
ges FHM (funktionelle Einheit).Das FHM "GieBereimodell"
kann z.B. aus den unterschiedlichen physischen Objekten
Kernkasten,Kernschalen,Kontroll-Lehren,Steigern,Vormodel-
len,dem Modell i.e.S. sowie diversen Einsédtzen zur Modell-
anpassung an verschiedene Fertigungsvarianten bestehen,
Andererseits ist es zweckm&dBig,alle verschiedenen funktio-
nellen Einheiten,die physisch in einem Objekt vereinigt

1)I.f. als "FHM" abgekiirzt.Zuweilen werden sie auch als
"Fabrikationsmittel" bezeichnet:Weinberg,F.:Fabrikations-
mittelmagazinbewirtschaftung,Zziirich 1962,8.11 (i.f. zi-
tiert als "Pabrikationsmittel') / Weinberg,F.:Bewirt-
schaftung von Lagern mit Leihbetriebscharakter;in:I0,29.
Jg.(1960§,8.584 (i.f. zitiert als "Bewirtschaftung").

2)Dieser materialwirtschaftliche Giiterbegriff ist weiter
gefaBt als z.B., in:Grochla,E,:Materialwirtschaft,Wiesba~
den 1958,8.,9 (i.f. zitiert als "Materialwirtschaft") /
Oeldorf,C, u. K.Olfert:Materialwirtschaft,2.Aufl,.,Lud-
wigshafen 1979,8.21,27 (dort werden nur solche Glter be-
riicksichtigt,die in ein Enderzeugnis eingehen,bei der
Fertigung verbraucht oder unmittelbar nach ihr vernich-
tet werden),mufl aber hier zur Subsummierung der FIM
vorausgesetzt werden,

%3)Kroeber Riel,W,:Beschaffung und Lagerung,Wiesbaden 1966,
S.0.Eine Begriffserweiterung ist mdoglich z.B. im Sinne
von:Hartmann,H, :Materialwirtschaft - Organisation,Pla-
nung, Durchf ihrung,Kontrolle,Gernsbach 1978,8.18,d1e die
Steuerung des Materialflusses bis hin zur Auslieferung
der Endprodukte umfaft,flir FHM jedoch keine Rolle spielt.

4) u., 5)Vgl. Kern,W,.:Optimierungsverfahren in der Ablauf-
organisation,Essen 1967,5,203.
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sind (z.B. mehrere in einem Gipsblock zusammengefaflte
Kleinmodelle),als einheitliches FHM zu betrachten,da jede
Bewegung der einen auch alle ibrigen Einheiten betrifft.
Alle FHM,die in anndhernd gleicher Weise dieselbe Produk-
tionsaufgabe erfiillen,gehdren zum selben FHM~Typ (z.B.
mehrere gleichartige FHM fiir parallele,identische Ferti-
gungsprozesse oder Reserve-FHM fir solche mit hohem Ver-
schleif).

12 Die Verschrottungsproblematik in der betrieblichen
Praxis

FHM konnen grundsétzlich mehrfach produktive Verwendung
findenq).Daher muB abgewogen werden,ob ihre Lagerung um
mindestens eine weitere Periode oder ihre Verschrottung

dem Zielsystem des Unternehmens gerechter wird.Im Ver-
schrottungsfalle ist zu berlicksichtigen,daB vernichtete

FHM bei spiterem Bedarf u.U. wieder bereitgestellt werden
miissen.Da Jjihrlich neue FHM hinzukommen,die Lagerkapazita-
ten aber nicht beliebig ausgedehnt werden konnen,besteht
eine Verschrottungsnotwendigkeit.

Eine vom Verfasser im Auftrage des Seminars filir Allgemeine
Betriebswirtschaftslehre und Fertigungswirtschaft der Uni-
versitit zu Koln durchgefiihrte Umfrage2 zeigte,dall diese
Verschrottungsproblematik kaum auf Grund von ergebnisorien-
tiert strukturierten Entscheidungsmodellen,sondern intuitiv
oder mit Hilfe einfacher Entscheidungsregeln geldst wird.
Eine solche simplifizierende FHM-Bewirtschaftung kann so-
lange tolerabel sein,wie jene keine wesentliche Rolle fiir
den UnternehmensprozeB spielt.Doch wird i.a. die Bedeutung
der FHM»Bewirtschaftung5> unterschitzt.Die Materialwirt-
schaft wird vornehmlich nur in ihrer Funktion begriffen,den
Produktionsprozell zu erméglichen4>,in ihrer Rolle als ko~

5)

stenverursachendem Faktor dagegen hdufig vernachlassigt,

1)Vgl. Weinberg,F,:Bewirtschaftung,a.8.0.,5.381,

2)S. Anhang 1.

B%Vgl. Weinberg,F, :Fabrikationsmittel,a.a.0.,5.8.

4)Vgl., Benz,H,:Rationeller Einkauf - optimale Lagerhaltung;
Leitfaden zur Beschaffungsplanung/RKW Reihe Unternehmens-
planung,2.Aufl, ,Berlin~-Koln 1976,8.8 / Grochla,E,.:Grund-
lagen der Materialwirtschaft,3.Aufl,,Wiesbaden 1978,8.18
(i.f. zitiert als "Grundlagen").

5)Vgl. Becker,A,M,:Fabrikationsmittel-Bewirtschaftung,Be-
richt der Firma Gebrider Sulzer AG vom 271.08.1969,0.0.,
S.8,I / Weinberg,F,:Bewirtschaftung,a.a.0.,5.331.
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da noch immer das Umsatz- ilber das Wirtschaftlichkeitsden-
ken dominiert.Dies fihrt zu libermdBigen Sicherheitsbestan-

den gelagerter FHMj)

.Diese These wird bestéatigt,indem die
Rechnungswesen mancher Unternehmen entscheidungsrelevante
Daten wie ILagerhaltungskostensatz,Herstellkosten,lagerka-
pazititsbedarf sowie Gesamtzahl der FHM nicht zur Verfi-~
gung stellen und noch weniger die Kosten der FHM-Bewirt-
schaftung ihren Ursachen zurechnen2>.Werden Verschrottungs-
empfehlungen ausgesprochen,so bleiben sie oftmals wirkungs-
los,da die Betroffenen keine Sanktionen beflirchten missen,
5).Vielmehr werden die
Kosten verhinderter Verschrottungen gewdhnlich iiber den
Lagerhaltungskostensatz auf alle FHM iberwdlzt und somit
indirekt die bestraft,die dem Verschrottungsvorschlag zu-
stimmen.Es erscheint hiufig als bequemer,bei Vollausla-
stung der eigenen Lager auf Fremdlager auszuweichen,als
sich zu Verschrottungen zu entschliefien.,Man scheut i.d.R.
davor zurlick,FHM mit hohen Bereitstellungskosten,aber sehr
geringen Wiederbedarfsaussichten zu verschrotten.Vernich-

falls sie diese Vorschldge ablehnen

tet werden daher hdufig nur geringwertige FHM,die zumeist
nur einen kleinen lagerkapazitatsbedarf aufweisen4>.Trotz
stolz pridsentierter Verschrottungsanzahl bleibt dadurch

die Verschrottungsproblematik weitgehend ungeldst,da kaum

1)Vgl. Frohlich,0. u. M.J.Stankiewicz:Beschaffungs- und
Materialmanagenment,Strategische Unternehmensfihrung Band
4,hrsg. von G,Kienbaum,Minchen 1976,8.29 / Hartmann,H.:
8.8.0.,8,162 / Keller,A,:Die Aufgaben des Rechnungswe-
sens im Zusammenhang mit der Lagerhaltung;in:I0,32.Jg.
(1963),S.404f / Kroeber Riel,W.:8.8.0.,5.83 / Malich,Se:
Betriebsnotwendige Lagerreserve und optimale LosgroBe;
in:ZfB,27.Jg.(1957),8.453f / Weinberg,F,:Der Betriebsin-
genieur und die Mathematik;in:l0,29.dg.(1960),8.342 (i.
f. zitiert als "Betriebsingenieur"),

2)Vgl. Buchan,J. u. E.Koenigsberg:Scientific Inventory Man-
agement,bnglewood Cliffs (N.d.) 1963,5.19 / Magee,J.F,:
Production Planning and Inventory Control,New York-Lon-
don~Toronto 1958,3.6 / Sundhoff,E,:Grundlagen und Tech-
nik der Beschaffung von Roh-,Hilfs- und Betriebsstoffen,
Essen 1958,8,2%7ff / W&lchli,U,:Die Organisation und Be-
wirtschaftung der Modellmagazine,Bericht B 860 vom Okto-
ber 1967 der Escher Wyss AG,Ziirich 1967,8.6 (i.f. zi-
tiert als "Organisation"),

3)Der Verband der Schweizerischen Eisengieflereien hat zwar
die Belastung unternehmensfremder FHM-Eigentiimer mit
entsprechenden Legerhaltungskosten vorgesehen (vgl.
ebenda,S,9,15,Beilage 11),doch setzte sich auch diese
Regelung i.p. nicht durch,

4)S, Anhang 1.
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Lagerkapazitdt freigesetzt,sondern nur die Struktur des
FHM~Bestandes in Richtung auf FHM mit hoherem Lagerkapazi-
tatsbedarf verdndert wird.

Sofern Verschrottungen erfolgen,vollziehen sie sich oft-
mals in Form diskretiondrer Verschrottungsaktionen erst
dann,wenn die Lager bereits {liberquellen,Es fehlt i.d.R.
eine stetige,vorbeugende Verschrottungspolitik.In den weni-
gen Unternehmen,die eine solche eingefiilhrt hatten,wurde
sie bald wieder aufgegeben,sobald maBgebliche,mit dem Ver-
schrottungsmodell vertraute Persdnlichkeiten diese Unter-
nehmen verlassen hatten oder die sichtbaren Erfolge der
Verschrottungspolitik zurﬁckgingenq).

13 Das Verschrottungsmodell von Weinberg

Das einzige zur Verschrottungsproblematik von FHM publi-
zierte origindre Entscheidungsmodell von Weinberg2 bildet
FHM-Klassen nach MaBRgabe der Anzahl von Jahren,in denen
ein FHM mindestens einmal verwendet worden ist.Auf Grund-
lage von Wiederbedarswahrscheinlichkeiten,lager- und Her-
stellkosten wird als Entscheidungskriterium entwickelt,FHM
zu verschrotten,sobald sie ein klassenspezifisches Hochst-
alter erreicht haben und nicht im Vorjahr verwendet worden
sind.In der praktischen Anwendung bewdhrte sich dieses Mo~
dell5> (es wurde eigens ein Rechenschieber entwickelt).Es
vermochte sich Jjedoch infolge hohen Zeitaufwandes,seiner
komplizierten Struktur4>,des mangelnden Zuschnitts auf den
Einsatz der ADV und der o0.g. Probleme nicht durchzusetzen.
Der erste der grundsdtzlich kritikwirdigen Aspekte dieses
Modells besteht in seiner monolithischen Konzeption;d.h.
es 1Bt sich kaum eine einzelne Komponente gegen eine an-

1)Dies ist jedoch unvermeidlich,da die erstmalige Durch-
forstung eines unkontrolliert gewachsenen FHM-Bestandes
immer mehr Kosteneinsparungen wird vorweilsen konnen als
routinemdBige Verschrottungen von nur geringfiigigen Tei-
len eines bereits planmdBig Uberwachten FHNM-Lagers:vgl.
Weinberg,F, :Betriebsingenieur,a.8.0.,5.34%,

2)Vgl. Weinberg,F, :Fabrikationsmittel,a.a.0. /Weinberg,F,.:
Bewirtschaftung,a.a.0,

3)Vgl. Becker,A.Me:8.8,0.,5.8 / Ryffel,F,:Bewirtschaftung
eines GieRereimodellmagazins;in:10,%0.Jg.(1961),3.484 /
Walchli, U, :Organisation,a.a.0.,8.4 / Weinberg,F, :Fabri-
kationsmittel,a.2.0.,8.7,78f / Derselbe:Bewirtschaftung,
8.8.04,5.384 / Derselbe:Betriebsingenieur,a.a.,0.,5.%43%.

4)Vgl. Becker,A.M.:8,8,0.,3.,1 / Walchli,U,:Organisation,a.
8.04,5.8
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ders strukturierte austauschen,ohne das Gesamtkonzept in

Frage zu stellen.,Das Entscheidungskriterium,das unmittel-

bar auf Alter und Verwendungsjahren der FHM basiert,ver-~
fehlt die Struktur des Realproblems,welche sich primdr auf
Kosten, lagerkapazitat sowie Wiederbedarfsaussichten griin-
det.Ein statistischer Test,ob Verwendungsjahre und Alter
die geeignetsten Prognose-~-Indikatoren fiir den Wiederbedarf
darstellen,erfolgte nicht.Sie fihren dazu,dal die FHM im
Rehmen eines stochastischen Prozesses zwischen den Klassen
fluktuieren,Dies bewirkt zusammen mit der Inhomogenitit

der Klassenq)

eine sehr komplexe und aufwendige Berechnung
der Wiederbedarfswahrscheinlichkeiten2),léBt die durch-
schnittlichen Kosten und Lagerkapazitatsbedarfe der Klag-
sen rasch ihre Glultigkeit verlieren.,Allzu grobe Vereinfa-
chungen entstehen beziglich des Realproblems,indem Anzahl
und zeitliche Verteilung der Verwendungen eines FHM wdhrend
eines Jahres nicht berlicksichtigt werden (sofern es minde-
stens einmal verwendet wird) und fiir alle FHM derselbe
durchschnittliche Lagerkapazitdtsbedarf,lager- und Her-
stellkostensatz unterstellt wird,Inkonsistent ist die mehr-
periodische Erfassung aller zukiinftigen Kosten einer gegen-
wirtig getroffenen Entscheidung (ohne allerdings deren Ka-
pitalwert zu berechnen) insofern,als Lagerkapazitidtsbedarf
und Entscheidungsmoglichkeit nur einperiodisch Berilicksich=
tigung findena).Das Lagrange-Kalkiil zur Ldsung des Ent-—
scheidungsmodells wird,da es zweimal stetig differenzier-
bare Funktionen voraussetzt,weder Weinberg’s Modell,das

ein ganzzahliges Verschrottungsalter zu bestimmen sucht,
noch der grundsidtzlich binéren4) Struktur des Realproblems
(Lagern oder Verschrotten der FHM) gerecht.Seine Vorausse=-
tzung,die Lagerkapazitat sel im Optimum stets voll ausge-
lastet,widerspricht ebenfalls der Ganzzahligkeit des Ver-
schrottungsalters und der realen Unteilbarkeit der FHM,Der
Lagrange~Multiplikator erweist sich als weder eliminierbar
noch als leicht bestimmbar,so dafl das Optimum umstindlich
durch Variation des Multiplikatorwertes gesucht werden

1)Ndheres s. Weinberg,F,:Fabrikationsmittel,a.a.0.,3.18,

2§Vgl. ebenda,S,19fF,

2)S, Abschnitt 422,

4)Es sei i.f. zwischen den Begriffen "binir" (nur zweier
Werte fdhig,die als solche beliebig gewdhlt werden diir-
fen) und "dual" (nur die Werte O und 1 sind mdglich)
differenziert.
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mﬁﬁte1>.Weinberg bricht die Optimierung des Lagrange-Kal-
kiils ab und geht auf eine ganzzahlig-sukzessive Variation
des Verschrottungsalters ilber,allerdings ohne %rundsétz-
lich von einem ganzzahligen Ansatz auszugehen2 .

14 Zielsetzung fir die Entwicklung alternativer
Verschrottungsmodelle

3) zur Verschrottung
von FHM setzt eine eingehende Analyse des Realproblems
voraus,dessen Struktur die Entscheidungsmodelle i.e.S5. ab-

Die Entwicklung von Modellen i.w.S.

bilden sollen.3ie miissen grundsdtzlich infolge der Unteil-
barkeit der FHM ganzzahlig und wegen der Entscheidungsal-
ternative:Llagern oder Verschrotten bindren Charskter besi-
tzen.Sie sollen modular konzipiert sein,d.h. zur Losung
jedes Teilproblems mindestens eine (mdglichstaber mehrere,
um unterschiedlichen Benutzeranforderungen gerecht werden
zu kSnnen) in sich abgeschlossene Modellkomponente mit ein-
deutig definierten Schnittstellen zu den Ubrigen Komponen~-
ten aufweisen.Hierdurch kdnnen die Modelle - im Gegensatz
zur heute meist immer noch monolithisch und modifikations=-
feindlich programmierten Anwendungssoftware4) - flexibel

an das Anforderungsprofil des jeweils vorgegebenen Realpro-
blems angepalt werden5 .Jur im konkreten Einzelfall kann
die Auswahl der Jjeweils geeignetsten Komponenten erfolgen,
die die Systemkosten6 zur Durchfiihrung einer Komponente

1)Vgl. Kuhn,A,:Zur LosgrdBSenbestimmung unter Nebenbedingun-—
gen;in:ZEB,56.Jge (1966),3.,249 / Weinberg,F,:Fabrikations-
mittel,8.8.0.,5432,

23Vgl. ebenda,S,30ff,

3)Hierunter sei die Gesamtheit von Deskription des Real-
problems,statistischer Datenerhebung sowie —-analyse,Ent-
scheidungsmodellen i.e.S. und Losungsalgorithmen verstan~
den;vgl. Menges,G.:Grundmodelle wirtschaftlicher Ent-
scheidungen,%.Aufl.,Dﬁsseldorf 1974,8.80 (i.f. zitiert
als "Grundmodelle").

4%Vgl. Frohlich,O. Ue M.J.Stankiewicz:a.8.0.,5.96f.

5)Vgl. Grupp,B.:Materialwirtschaft mit EDV - Einflhrungs-
schritte,Modularprogramme,Praxisbeispiele,Unstellungs-
probleme,Grafenau 1975,5.20,

6)Die Wichtigkeit dieser Systemkosten betonen unter ver-
schiedener begrifflicher Fassung:Mills,E.S,:Price,Output,
and Inventory Policy,New York-London 4662,6.46ff / Had-
lev.Ge Ue T M,Whitin:Analysis of Inventory Systems,Engle-
wood Cliffs (Ned.) 1963%,8.21 / Spring,R.:Modellverglei~
che in der Lagerbewirtschaftung,Diss. St.Gallen 1975,
S.39f,
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gegen ihre Nutzenstiftung abwégtq).Tendenziell werden sich
zwar komplexere,aber das Realproblem detaillierter abbil-~
dende Modelle zu Ungunsten weniger aufwendigerer,aber auch
stéarker simplifizierender Modelle durchsetzen infolge der
betrachtlichen Fortentwicklung der ADV2).

Objekt der folgenden Betrachtungen ist nur die Bewirtschaf-
tung groBerer FHM-Bestdnde (FHM~Anzahl deutlich hdher als
100 Stiick),da sich fir die Bewirtschaftung geringfligiger
FHM~-Lager der Aufwand komplexer Entscheidungsmodelle ohne-
hin nicht rechtfertigen lieBe.Insbesondere werden Unterneh=-
men der Gruppe IT aus der 0.ge. Umfragez)
trachtet.

Intention der Entscheidungsmodelle kann es nicht sein,end—

als Zielgruppe be~

glltig Verschrottungen anzuordnen4).Denn infolge ihrer ma-
thematisch~-statistischen Formalisierung vermdgen sie nur
quantifizierbare und in hinreichender Hiufigkeit auftreten-—
de Problemelemente zu erfassen.lhre Ergebnisse konnen da-
her nur den Anspruch von Verschrottungsvorschlidgen erheben,
die den verantwortlichen Instanzen als periodisch abrufba-

1)Die Aspekte dieser Abwigung sind ndher dargestellt in:
Ackoff,R L. u, M.W.S8gieni:Operations Research -~ Grundzi-
ge der Operationsforschung,Stuttgart 1970,8.212 / Frank,
Je.:8elektion von Standardsoftware - Kriterien und Metho~-
den zur Beurteilung und Auswahl von Software~Produkten
Diss. Kdln 1976,3.41,164ff / Graf,H,:Methodenauswahl fur
die Materialbewirtschaftung in Maschinenbau-Betrieben,
Mainz 1977,S.52 / Hax,H.:Investitionstheorie,2.Aufl.,
Wirzburg-Wien 1972,S.§5ff (i.f. zitiert als "Investi-
tionstheorie") / Kern,W,:Die Empfindlichkeit linear ge-
planter Programme;in:ﬁngermann,A.(Hrsg.):Betriebsfﬁhrung
und Operations Research,Frankfurt am Main 196%,S.49ff /
Kern, W, :Operations Research,4,Aufl,,Stuttgart 1971,5.79,
85 (i.f. zitiert als "Operations Research") / Marwedel,
H,:Die Wirtschaftlichkeit von elektronischen Datenverar-—
beitungsanlagen;in:Busse von Colbe,W. u. R,Mattesich
(Hrsg. ):Der Computer im Dienste der Unternehmungsfuhrung,
Bielefeld 1968,3,747 / Mills,E.S.:8.8.0.,5.19 / Trux,W,
R, :Einkauf und Lagerdisposition mit Datenverarbeitung,
Minchen 1968,5.225,

2)Laut Frohlich,0. u. M.J.Stankiewicz:8.8404,5.96fF /
Goldschneider,P. u. H,Zemanek:Computer - Werkzeug der In-
fTormation, Berlin~-Heidelberg-New York 1971,5.158 / Hart-
mann,H,:8,.2,0.,5.,762 nehmen die Kosten pro Speicherein-
heit betrdchtlich ab,wdhrend Speicherkapazitidt und Re-~
chengeschwindigkeit fiir ADVA erheblich ansteigen.Die Mog-
lichkeiten der Mensch-Maschine-Kommunikation (Dezentrali-
sierung durch Terminals,Dialogbetrieb) und das Angebot
peripherer Datengerdte werden immer reichhaltiger.,

3)Vgl. Anhang 1.

4)Vgl. Kosiol,E,.:Modellanalyse als Grundlage unternehmeri-
scher Entscheidungen;in:Zfh¥,13.Jg.(1961),8.334 / Wein-
berg,F,. :Bewirtschaftung,8.2.0.,5.584,
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re,vorbereitende Entscheidungs~ und Argumentationshilfe
dienen,die das Entscheidungsvolumen von der Menge aller
FHM auf die Menge der zur Verschrottung empfohlenen FHM
erheblich reduzieren.Die endglltige Entscheidung kann aber
erst erfolgen,nachdem weitere,nicht-quantifizierbare,indi~
viduelle oder infolge modellhafter Vereinfachungen nicht
erfafll3te EinfluBgroBen unter Ausnutzung von Sachverstand,
Erfahrung sowie Intuition von Konstruktionsbiiro und Lager—
wesen,Fertigungs~ und Vertriebsabteilung Bericksichtigung
gefunden habenq).

2 Deskription des Realproblems

2)

21 Die faktischen Entscheidungsprimissen als

Konstituenten des Entscheidungsfeldes

211 Das Fertigungshilfsmittelsysten

Die Anzahl der zur Disposition stehenden FHM andert sich
fortwdhrend auf Grund von Zugingen (Erstbereitstellungen,
Wiederbereitstellungen zuvor verschrotteter FHM,Bereit-
stellung zusdtzlicher FHM desselben Typs,Ubernahme von FHM
aus externen Fremd- bzw. Kundenlagern oder von Unternehmen,
die sich ein FHM voriibergehend ausgeliehen hatten) und Ab~
gidngen (Verschrottungen,Auslagerungen von FHM auf Fremd-
bzw. Kundenlager,Verleih oder VeriduBerung der FHM).

Jedes FHM ist objektiv gekennzeichnet durch seinen Lager-
kapazitidtsbedarf,der i.d.R. als zeitlich konstant angenom-
men werden kann (ausnahmsweise vermag er sich z.B. durch
Montage eines FHM auf eine andere Grundplatte oder zusatz-~
lich zu lagernde variable Einsdtze bei GieBereimodellen zu
indern),sowie seinen Erhaltungszustand.

212 Das lagersystem

Die verfligbare lagerkapazitidt kann heterogen strukturiert
sein (eine Lagerhalle ist z.B. durch eine besondere Hebe-
vorrichtung zur Laegerung sehr schwerer und volumindser FHM

1)Vgl. Becker,A.M,:8.8,0.,5.I / Weinberg,F,:Fabrikations~
mittel,a.2.0,,3.8f,72ff.

2)Vgl. Kirsch,W,:Verhaltenswissenschaftliche Ans&tze der
Entscheidungstheorie;in:Kirsch,W, (Hrsg, ) :Einfithrung in
die Theorie der Entscheidungsprozesse,2.Aufl, der Bande
1-3 als Gesambtausgabe,Wiesbaden 1977,Band 1,5.26.
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befdhigt oder durch eine Klimaanlage pr&ddestiniert,Holzmo-
delle aufgunehmen,die auf Anderungen der Luftfeuchtigkeit
durch unerwiinschtes Verziehen reagieren kénnen),so dafl ein
homogenes KapazitdtsmaB (Volumen,Grundflédche,Gewicht) nur
begrenzt aussagefihig ist.Infolge veralterter Bausubstanz
oder von Erweiterungsbauten verhalt sie sich zeitlich va-
riabel.Die effektiv verfiligbare Lagerkapazitat ergibt sich
erst nach Abzug der vom Materialwirtschafts-Management glo-
bal vorgegebenen Sitze (fiir Pufferzweckeq) oder fiir Einspa-
rungen im Rahmen einer Verschrottungsaktion) und der nicht
nutzbaren Lagerkapazitdt (durch Transporteinrichtungen,Zu-
griffswege und Hohlridume bedingt2>).Verbesserungen der TLa~
gerorganisationa),des Transportwesens sowie der rgumlichen
FHM=-Gestaltung konnen die effektiv verfiigbare Lagerkapazi-
tdt erhdhen.Sie 1laRt sich ebenfalls durch Inanspruchnahme
von Fremd- und Behelfslagern steigern4).1nfolge des Leih-
betriebscharakters5> des FHM~Lagers (die FHM kehren nach
ihrer produktiven Verwendung in das Lager zuriick) wird fiir
jedes FHM ein bestimmter Lagerplatz freigehalten bis zu
seiner Verschrottung.Gibt man diese Platzreservierung auf
und stellt in Rechnung,dal sich immer eine gewisse Anzahl
der FHM in der Fertigung,in der Konstruktion und auf Trans-—
port befindet,so kann durch eine "chaotische" Lagerhal-
tung6) die effektiv verfiigbare lLagerkapazitidt um den hier-
durch eingesparten Kapazitidtsbedarf indirekt erhoht werden.
Ein weiterer Entscheidungstatbestand folgt aus der Moglich-
keit,zwischen zentraler bzw. dezentraler Lagerhaltung so-

7)

wie Mischformen zu wdhlen’~’,

1)Nach Weinberg,F,:Fabrikationsmittel,8.8.0.,3.73 sind 10%
der Lagerkapazitidt fiir Pufferzwecke zu reservieren,

2)Sie betridgt laut Wialchli,U,:Organisation,a.a.0.,5.% bis
zu 60% der gesamben Lagerkapazitédt;vgl. auch Klingst,A,.:
Optimale Lagerhaltung - Wann und wieviel bestellen?,
Wirzburg-Wien 1971,5.4ff,

3)Diese miBte sich auch mit dem in:Wdlchli,U,:Organisation,
8.8.0.,5,9 angefitlhrten Problem auseinandersetzen,dal man-
che FHM {iberhaupt nicht mehr auffindbar und damit noch
weniger verschrotitbar sind,insbesondere wenn unterschied-
liche physische Bestandteile derselben funktionellen
Einheit an verschiedenen Orten gelagert werden.

4%Vgl. Klil’lgSt;Ac 18,8604 ,S.5Bff.

5)Vgl. Weinberg,V,:Fabrikati_onsmittel,a.a.0.,5.5 / Wein-
berg, . :Bewirtschaftung,a.a.0.,5.587.

6)Vgl. Hartmann,H.:8.2.0.,85.389,

7)Dieses Problem wird ausfiihrlich diskutiert in:Weinberg,
F,:Fabrikationsmittel,a.a.0,,5.57ff,
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213 Das Produktionssystem

Das Produktionssystem behindert die Wiederherstellung ver-
schrotteter FHM,Entweder ist sie iliberhaupt nicht mdglich
(notwendige Aggregate sind nicht mehr vorhanden,voriiberge-
hender Fertigungsstillstand infolge Streiks) oder kann -
da der Bedarf fiir ein FHM zufidllig eintritt - zumindest in
der Produktionsplanung nicht hinreichend antizipiert wer-
den,Moglicherweise sind bendtigte Produktionsfaktoren nicht
sofort verfligbar,ist eine Unterbrechung der laufenden Pro=-
duktion nicht zu verantworten.Hinzu kommen Wartezeiten fir
die Revision der Kapazitdts- und Terminplanung,die Ferti-
gungszeit selbst sowie Zusatzzeiten z.B. fir Probeabgiisse
und Modellkorrekturen.Der resultierende time-lag zwischen
Bedarfsmeldung und Abschlufl der Wiederherstellung kann da-
zu fihren,dafl die Wiederherstellung zu lange dauert und da-
durch der Auftrag verloren geht.,Auf keinen Fall kann die
Identitdt der Perioden von Bedarfsmeldung und vollzogener
Wiederherstellung gewdhrleistet werden.

Anderungen des Produktionsprogramms durch Begrenzung von
Produktionsbreite bzw., -tiefe,durch Diversifikation oder
neue Fertigungstechnologien (z.B, Anwendung hdherer GuB-
driicke,denen alte Modelle nicht mehr standhalten kdnnen)
lassgsen u.,U, FHM iliberfliissig werden und legen in Gestalt
sehr geringer Wiederbedarfsaussichten deren Verschrottung
nahe,Diese lohnt sich um so mehr,je starker ein FHM durch
produktiven Gebrauch,Transport oder Witterungseinwirkung
abgenutzt ist,da dies die Produktqualitdt senkt,die Aus-~
schuBquote erhdht.

214 Das Finanzsystem

Lagerung sowie Verschrottung sind mit Zahlungsstromen und
Kreditprozessen verbunden.Da den meisten Unternehmen ein

detailliertes pagatorisches Rechnungssystemq) fehlt,seien
finanzwirtschaftliche Agspekte weitgehend vernachléssigt2>.

1)Vgl. Schweitzer,M,,G.0.Hettich u., H.,U,Kipper:Systeme der
Kostenrechnung,Minchen 19/5,5,26f,

2)Ngheres hierzu s. Keller,A,:a.,a.0.,5.,404f / Miller-Hage-
dorn,L. U. JesBiethahn:Bestellpolitik in Handelsbetrieben
unter expliziter Bericksichtigung der Kosten fir gebun-—
denes Kapital;in:ZfOR,19.Jg.(1975),5.B158ff,
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Hervorzuheben sind nur folgende Probleme:Die Verschrot-
tungsentscheidung wirkt im Falle eines Wiederbedarfs li-
quiditdtsbelastendsWird das FHM nicht wiederbereitgestellt,
entfallen die bei seiner Lagerung erzielbaren Einzahlungs-
uberschiisse aus der Verwertung der mit ihm erzeugten End-
produkte am Markt.Erfolgt eine Wiederbereitstellung,so mis-
sen hierflir Auszahlungen geleistet werden,die fir ein ge-
lagertes FHM nicht entstanden wéren.Zusdtzlich tritt eine
temporare Liquidit&tslicke ein,weil infol§e des time-lags
von Produktions-~ bzw. Bescl’lzt«lff.‘ungss;ystem/l die Einzahlun-
gen spdter als bel Lagerung des FHM und sofortiger Produk-
tion der Enderzeugnisse anfallen,

Kurzfristig kann die Notwendigkeit,das finanzwirtschaftli-
che Gleichgewicht des Unternehmens zu wahren,Entscheide

der FHM-Bewirtschaftung erfordern,die das betriebswirt-
schaftliche Ergebnis mindern,wéhrend sie langfristig in-
folge der Schwierigkeiten,Zahlungsstrome zu prognostizie-
ren,eine untergeordnete Rolle spielt2 .

Kapitalaufnahme bzw., -anlage der FHM-Bewirtschaftung erfol-~
gen zwar i.d.R. nicht direkt am Kapitalmarkt,sondern iiber
ein von der Finanzabteilung zur Verfigung gestelltes Bud-
get,doch spiegelt dieses mittelbar die Kapitalmarktkondi-
tionen wieder.Somit hingt die FHM-Bewirtschaftung auch vom
Kapitalmarktzins ab,der je nach aktueller Kapitalmarktlage
variiert5> und in einen Kapitalanlage~ sowie einen -aufnah-
mezins gespalten ist.Der zweite hingt zusdtzlich von Li-
quiditédtslage,Bonitdt,Bilanzstrukbur,persénlichen Ge-
schidftsbeziehungen und ggf. auch vom konkret zur Finanzie-
rung anstehenden Projekt ab,verhilt sich also alles andere
als konstant.

Da. finanzwirtschaftliche Aspekbte gewdhnlich nur liber kon-
stante Werte fir Kapitalzins und -budget vom Lagerwesen be-
rlicksichtigt werden,unterbleibt eine simultane,Interdepen-
denzen erfassende Optimierung von Fiananz-~ und Lagerwirt-
schaft.

1)Der time-lag des Beschaffungssystems beruht auf den Lie~
ferfristen filir bestellte I'M. '

2)Vgl. Grochla,E,:Grundlagen,a.a.0.,5.92 / Schneider,E,:
Wirtschaftlichkeitsrechnung,8.Aufl, ,Tlibingen~Zirich
1975,’3.72:6.

3)Vgl. Gutenberg,E.:Grundlagen der Betriebswirtschaftsleh-
re,%,Band - Die Finanzen,”/.Aufl.,Berlin-Heidelberg-New
York 1975,8,352f.
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215 Dag Kundensystem

Die Dispositionsfreiheit des Unternehmens bezliglich der
Verschrottung von FHM findet eine Grenze im Falle von
(Mit-)Eigentum unternehmensfremder Dritter an den FHM,de-
ren Einverstédndnis juristisch obligatorisch ist.Da zumeist
beflirchtet wird,durch solche Verschrottungsanliegen Kun~
den zu verdrgern,diese i.p. auch auf solche Anliegen nicht
oder nur ablehnend 2zu reagieren pflegen,werden die Ver-
schrottungsiiberlegungen i.d.R., auf die ausschliefllich im
Eigentum des Unternehwmens befindlichen FHM beschrénkt1>.
Die Kundennachfrage nach einem Endprodukt fihrt zum Bedarf
des zugehdrigen FHM,sofern der Auftrag angenommen und die
Fertigung vom Unternehmen selbst ausgefiihrt wird (keine De-
legation von Auftrigen an Subunternehmer).Wegen des inde-
terministischen Charakters dieser drei GroRen missen Wahr-
scheinlichkeiten fiir den wiederholten Bedarf von FHM nach
ihrer Verschrottung2> ermittelt werden.,Wdhrend Auftragsab-
lehnung sowie -delegation kaum prognostiziert werden kon-
nen auf Grund ihrer ausgeprigten Einzelfallabhéngigkeit,
148t sich die kiinftige Kundennachfrage einschidtzen mit
Hilfe von Marktforschunga),Lebenszyklusanalysen fir die mit
einem FHM produzierten Enderzeugnisse,Berichten der AuBen-~
dienste,Anfragen bei potentiellen Kunden sowie - insbeson-
dere bei mode~ und politikabhingigen Produkten - durch In-
tuition.Aber auch die bezliglich der FHM-Bewirtschaftung
gefdllten Entscheide konnen selbst wieder auf die Kunden-
nachfrage zurﬁckwirken4>:Verschrottungen konnen die Nach—
frage ddmpfen,wenn sie hdufig infolge o.g. time~lags zu
Lieferverzdgerungen filhren oder sogar die Kundenwiinsche
tiberhaupt nicht mehr erfillt werden,sofern dem Unternehmen
die Wiederbereitstellungskosten filir ein FHM angesichts des
Auftragswertes als nicht zumutbar erscheinen (diese Uberle-
gung wird aber auch oftmals unter Verweils auf die kunden-
orientierte Unternehmensphilosophie kategorisch abgelehnt).

1)Vgl, Wdlchli,U,:Organisation,a.a.0.,5.7.

2)Diese Wiederbedarfswahrscheinlichkeiten seien i.f. mitb
"WBW" abgeklirzt.

3)Vgl, Marr,R. u, A,Picot:Absatzwirtschaft;in:Heinen,E,
(Hrsg. ): In_dustriebetriebslehre -~ Entscheidungen im In-
dustriebetrieb,5.,Aufl, ,Wiesbaden 1976,3.4%2fF,

4)Vgl., Koch,H,:Die Problematik der Bernoulli-Nutzentheorie
-~ Die Theorie der Sekund&ranpassung als ungewiBheitsthe-
oretische Konzeption;in:Jahrbiicher fiir Nationaldkonomie
und Statistik,Band 188 (1973),8.206ff,
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Die Ermittlung der WBW wird erschwert durch das Fehlen von
Bedarfsstatistiken.lagerstatistiken weisen nur die produk-
tiven Verwendungen von FHM,nicht aber den Bedarf aus,der zu
keiner Verwendung gefihrt hat,weil das FHM verschrottet
worden war und nicht mehr wiederhergestellt wurdeﬂ).Auf-
tragsstatistiken verzeichnen nur Auftridge und keine ein-
zelnen FHM (deren wechselseitige Zurechnung wiirde erhebli-
chen Aufwand verursachen),geben nur Auftragseingang bzw.
-erledigung,nicht aber den Zeitpunkt eines FHM-Einsatzes
an,3ie tauschen einen Bedarf nur vor,wenn ein Auftrag ohne
wirtschaftlichen Vorteil lediglich angenommen wurde,um ein
gelagertes FHM (mit hohen Herstellkosten) nicht brachlie-
gen zu lassen,

Grunds&tzlich besteht die Moglichkeit,die Lagerung von FHM
auf die Kunden der erzeugten Endprodukte zu liberwdlzen.l.pe.
wird hierauf jedoch verzichtet,um einen beflirchteten good-
will-Verlust zu vermeiden.,In den FHM manifestes technologi-
sches know-how soll das Unternehmen nicht verlassen,(Man=—
che Unternehmen gehen so weit,die GuBkandle eines FHM,das
ihren EinfluBbereich verl&dBt,zu zerstoren,widhrend andere
GeheimhaltungsmaBnahmen fir Uberfliussig erachten,da sich
Verbreitung von know-how ohnehin nicht verhindern lasse.)
Es wird auch befiirchtet,der im Besitz eines FHM befindliche
Kunde konne dies samt Auftraeg der Konkurrenz zukommen lag-
sen.Bel der Kundenlagerung entstehen zusédtzliche Transport-
kosten fir die IFHM und u.U. Erloseinbullen,wenn der Kunde
Aufwendungen fir seinerseits gelagerte IHM in Rechnung
stellt.Nicht zuletzt spielt auch das von der Jjeweiligen
Marktmacht bestimmte Abhingigkeitsverhdltnis zwischen Un-
ternehmen und Kunden bei dieser Frage eine Rolle,

2)

22 Die wertenden Entscheidungsprimissen

221 Das Bewertungssystem

2211  Grundlagen des Bewertungssystems

Das Bewertungssystem fithrt zu einer Bewertung der mit einem
Verschrottungsplan verknlipften realen Konsequenzen durch

1)Vgl, Klemm,H, u., M.Mikut:Mathematische Lagerhaltungsmo-
delle - ein Uberblick;in:Mathematik und Wirtschaft,5.Jge
(1968),8.105,

2)Vgl. Kirsch,We:8e8.0.,5.26.
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ihren jeweiligen Beitrag zum kalkulatorischen Er ebnisq),

2) 3

kalkulatorischen GroBen sind grundsdtzlich von pagatori-

also durch zugeordnete Leistungen und Kosten”’.Diese
schen Zahlungs- und Kreditvorgingen unabhingig (obgleich
jene als Grundlage dienen kdnnen).3ie sind so zu bestim-
men,dafl die auf ihnen fuBenden Entscheidungen das Préfe-
renz- und Zielsystem des Entscheidungstragers optimal er-
fiillen,Daher gind Vollkosten-Rechnungssysteme,die durch
Verteilung unzulédssig proportionalisierter Fixkosten zu

suboptimalen Entscheidungen fiihren kénnen,abzulehnen4)

eAn~—
gemessen ist nur ein Teil- oder Grenzkosten-Rechnungssy-
stem5),das jedoch i.p. noch keine weite Verbreitung gefun-
den hat.Als Ausdruck des Okonomischen Prinzips sind nur
die entscheidungsrelevanten Ergebnisbeitrige zu berlick-
sichtigen,also die,die mittels der IEntscheidung iiber Lage~

rung bzw, Verschrottung beeinflullt werden k6nnen6 .

2212 Leistungen

Die entscheidungsrelevanten leilstungen der FHM-Bewirtschaf-
tung sind unbedeutend.Die Verschrottungsleistung setzt sich
zusammen aus dem Schrotterlds und dem Wert solcher FHM-Be-
standteile,die zur Herstellung neuer FHM wiederverwandt
werden konnen (z.B. Wendezapfen,Flihrungsbiichsen und SchloB-
schrauben bei GieBereimodellen) oder z.B. als Brennmateri-
al (zerkleinerte Holzmodelle) dienen.Mdgliche Nutzungen in-
folge Verschrottung freigesetzter Lagerkapazitit fir ande-
re Zwecke als die der FHM-Bewirtschaftung konnen nicht als
Leistungen geltend gemacht werden,da die Verschrottung zwar

1)Vgl. Schweitzer,M.,G.0.Hettich u. H,-U,Kiipper:a.a,0.,
Sel7e

2)Sie seien als "bewertete,sachzielbezogene Giliterentste-
hung" (ebenda,S.47) definiert.

2)Im Sinne von "bewertetem Gliterverzehr zum Zwecke der be-
trieblichen Leistungserstellung" ( Brunnberg,J,:Der
EinfluB ungenauer Daten auf die Optimalitat von Lagerhal-
tungsmodellen und seine Konsequengen fiir das innerbe-~
triebliche Rechnungswesen,Diss. Mannheim 1969,5.139).

4)Vgl, Heinen,E, u. P.Sabathil:Informationswirtschaft;in:
Heinen,E,.(Hrsg, ):Industriebetriebslehre -~ Entscheidungen
im Industriebetrieb,5.Aufl,,Wiesbaden 1976,5.842 /
Schweitzer,M,,G.0.Hettich u, H,~U,Kiipper:8.8.0.,5.297ff,

5)7Z.B. Kilger s Flexible Grenzplan- oder Riebel’s Relative
Einzelkostenrechnunge.

6)Vgl. Hadley,G. U, T.M.Whitin:a.a.0.,,3.22 / Magee,JF,:

8.8.07,5.207
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Voraussetzung,aber nicht Ursache dieser Nutzungen iste.
Ein gelagertes FHM fihrt zu einer Leistung,wenn es an ein
anderes Unternehmen verliehen oder verdullert wird gegen
ein entsprechendes Entgelt,

2213% Kosten
22131 lLagerhaltungskosten

Zu den Lagerhaltungskostenj) zéhlen die Kosten fiir sachli=-
che (Instandhaltung der Lagereinrichtungen,Beleuchtung,Be-
liftung,Heizung,Tenmperatur~ und Luftfeuchtigkeitsregelung,
Reinigung,Hilfsmaterialien),personelle (Lohne und Geh&lter
fiir Lagerpersonal inklusive aller Nebenkosten) und verwal-

1)Vgl. Adamowsky,S,:Material- und Lagersteuerung;in:Agthe
K,,H.Blohm u., bl.ochnaufer(Hrsg.):Industrielle Produktion,
Baden-Baden u. Bad Homburg vor der HShe 1967,S,703ff /
Churchman,CeWe ,Re e Ackoff Ues E.L.Arnoff:0perations Re-
search,4,Aufl,,Wien=Munchen 1968,5,237,242 / Ellersiek,
K, :MaterialfluBkosten im Betrieb,Wiesbaden 1958,S.46ff /
FaRler,K, U, P.U,Kupsch:Beschaffungs~ und Materialwirt-
schaft;in:Heinen,E.(Hrsg.):Industriebetriebslehre - Ente
scheidungen im Industriebetrieb,5.Aufl,,Wiesbaden 19762
Se.23% / Gebhardt-Seele,P,:lagerkontrolle und Einkaufsdis-
position mit elektronischen Rechenmaschinen,Diss. Nirn-
berg 1961,8.,38£ff,102ff (i.f. zitiert als "Lagerkontrol-
le") / Derselbe:Rechenmodelle fiir wirtschaftliches La-
gern und Einkaufen,Minchen~-Wien 1962,8.34ff (i.f. zi-
tiert als "Rechenmodelle") / Grochla,E.:Grundlagen,a.a.
0.,3.78f / Hartmann,H,:8.8,0,,5.265f / Henzel,F.:Lager-
wirtschaft,Essen 1950,S5.,104f / Hochstddter,D,:Stochasti-
sche Lagerhaltungsmodelle,Berlin-Heidelberg-New York 1969,
S¢8,19 / Kaps,K.=H,:Die Bedeutung der Lagerhaltung fiir
die Produktionsplanung in Industriebetrieben,Koln-Opladen
1965,5.52 / Klemm,H, u, M.Mikut:Lagerhaltungsmodelle -
Theorie und Anwendung,Berlin 1972,3.%1,214ff (i.f. 2i~
tiert als "Lagerhaltungsmodelle") / Kottke,E,:Die optima-
le Beschaffungsmenge,Berlin 1966,3.63ff / Magee,J.Fo:a.
8.0.,5,34ff / Mertens,P,:Industrielle Datenverarbeitung,
Wiesbaden 1969,5,705ff / Mikut,ll, :Bestimmung der Kosten-
parameter fiir Lagerhaltungsmodelle;in:Fertigungstechnik
und Betrieb = Zeitschrift fir Technologie und Organisa~-
ti0n,19.J86(1969),8,271f (i.f. zitiert als "Kostenparame~
ter"3 / Mungz,M, :Beschaffung und Beschaffungsplanung im
Industriebetrieb,Wiesbaden 1959,8,47ff / Schulte,H, :Kapi~
talfreisetzung durch rationelle Lagerhaltung in industri-~
ellen Unternehmen,K6ln-Opladen 1964,8,.48ff,81f,111£f /
Stach,M, : Optimale Lagerhaltungspolitiken in Mehrprodukt-—
Tagerhaltungssystemen,Diss. Aachen 1971,S.,14 / Starr,M.K.
U, DyM,Miller:Inventory Control - Theory and Practice,
Englewood Cliffs (N.J.) 1962,5,11 / Wilchli,U,:Die Wie=-
derherstellungskosten flir GieBerei~Eigenmodelle,Bericht
B 860 vom 23.02,1966 der Escher Wyss AG,Ziirich 1966,
Se2ff (i.f. zitiert als "Wiederherstellungskosten") /
Derselbe:Organisation,8.8.0.,5.12ff,
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tungsmiBige (anteilige Ldhne und Gehdlter des Verwaltungs-—
personals,fir Sachmittel der Verwaltung wie z.B. Buchungs-
maschinen und ADVA) Aufrechterhaltung des Lagerbetriebs.
Hinzu kommen Kosten fiir Wertminderungen der FHM (Ersatz
unbrauchbar gewordener IFHM,Korrosion,Briichigwerden,Verzie-
hen von Holzmodellen,Tranportschéden,Schwund,Diebstahl)
sowie deren Werterhaltung (Instandhaltung der FHM),filir den
FPHM~-Transport (Aus-,Um- und Einlagern,Bereitstellungs- und
Betriebgkosten fiir Lade- sowie Transporteinrichtungen),an—
teilige Gewerbekapital- und Vermogensteuer,kalkulatorische
Wagniskosten (sofern nicht schon in den Abschreibungen fir
Wertminderung enthalten) oder Versicherungsprimien sowie
Kosten fiir Bewachungsdienste,

Wertminderungen der FHM infolge neuer Fertigungsverfahren,
Rickgang der Endproduktnachfrage oder sinkender Bereit-
stellungskosten gehoren nicht zu den Lagerhaltungskosten,
da die ersten beiden in sinkenden WBW und die dritte in
geringeren Wiederbereitstellungskosten sich niederschlagen.
Die Gesamtheit aller Lagerhaltungskosten einer Abrechnungs-
periode wird i.d.R. in Bezug zur (effektiv) verfiigbaren
Lagerkapazitétq),zum Lagerkapazitdtsbedarf aller gel% er-
SchliisselgroBen gesetzt.Der Lager(haltungs)kostensatz als
Lagerhaltungskosten je Periode und SchliisselgroBeneinheit
wird der Belastung der FHM mit anteiligen Lagerhaltungsko-

ten FHM2 oder zu den gesamben Bereitstellungskosten als

sten nach MaBgabe ihrer SchliisselgrdBenauspragungen zu-
grundegelegt,Diese i.p. vorherrschende Verrechnungsmethode
erweist sich insofern als problematisch,als sie alle be-
ziiglich der Jjeweils gewdhlten Schlﬁsselgréﬁeq) fixen Ko=-
stenarten unzulissig proportionalisiert und somit gegen
eine verursachungsgerechte Kostenzurechnung sowie die 0O.ge
Anforderungen an ein kalkulatorisches DBewertungssystem
verstoBtl.Als Ausweg lieBen sich mit erheblichem Zusatzauf-

1)Bei nicht voll ausgelasteter Lagerkapazitidt werden nicht
die gesamten Lagerhaltungskosten auf die Lagerobjekte
verrechnet.

2)Vgl. Keller,A,:8,2.0,,5,407 / W8lchli,U,:0rganisation,
848004 ,5¢T4s o

3)Vgl., Grochla,BE,:Grundlagen,a.8,0.,5.,79 / Klemm,H, u, M,
Mikut:Lagerhaltungsmodelle,a.2.0.,,5.216 / Mellerowicgz,
K, :Die optimale AuftragsgroBe als Problem der Kostenpo-
litik;in:BFuP,14.Jg.(1962),5.680,

4)Hierunter sei i.f. auch die Zeit subsummiert,




ST,

-7 -

wand mehrere, jeweils von einer anderen SchliisselgrdBe oder
gogar Kostenart abhangige Lagerkostensdtze definierenq .
Aber auch wenn eine Schlisselgrofle einer Kostenart angemes-—
sen ist,so verstoBt der Lagerkostensatz durch seine Propor-
tionalisierung doch noch gegen den zumeist sprungfixen Cha-
rakter fast aller Lagerhaltungskostenarten2).Der Lagerko~-
stensatz ist insofern inkonsistent,als er die von den in
der Referenzperiode zur Lagerung bestimmten FHM verursach-
ten Lagerhaltungskosten je Schliisselgrdleneinheit angeben
soll,aber nur aus den von in der Vorperiode gelagerten FHM
verursachten Lagerhaltungskosten berechnet werden kann.Da
Jjedoch die Lagerhaltungskosten von Referenz- und Vorperio-
de keineswegs tibereinstimmen missen,geniigt der Lagerko-
stensatz seinen eigenen Anforderungen nicht3 .Theoretisch
angemessener,aber i.p. uniiblich ist es,die ILagerhaltungs-
kostenarten in Jjeweils von einer bestimmten Schliisselgrdfle
abhingige Gruppen zusammenzufassen,Die sprungfixen Gruppen-~
kosten werden als Gemeinkostenbldcke definiert,die nicht
mehr auf einzelne FHM verrechnet werden.,In einem simulta~-
nen Planungsansatz werden nur noch der Gesamtheit aller

zur Lagerung bestimmten FHM Lagerhaltungskosten zugerech=-
net nach MaBgabe der von ihnen insgesamt verursachten Aus-—
prigungen der verschiedenen SchliisselgroBen und der Jje-
weils zu diesen Ausprégungen gehorigen Gemeinkostenblok-~

ke 4>.

Steuern fallen nicht periodenbezogen,sondern nur in Rela-
tion zum FHM~Bestandswert an einem bestimmten Stichtag an.
Steuerersparnisse lassen sich erzielen,indem der Verschrot-
tungsplan jewells kurz vor diesem Stichtag ausgefihrt wird,
so daB die Steuerbemessungsgrundlage sehr niedrig ausfidllt,.
Es wird vorgeschlagen,die Steuerbelastung auBerhalb des La-

1)Vgl., Adamowsky,Se:8e8404,5.702, |

2)Vgl. Grochla,b,:Grundlagen,a.a.0.,5.77 / Klemm,H., u.M,
Mikut:Lagerhaltungsmodelle, a.8,0.,9.274f / Mikut,Me:Oko~
nomische Probleme der Anwendung von Lagerhaltungsmodel-
len in der betrieblichen Materialwirtschaft bel stocha-
stischem Bedarf;in:Wissenschaftliche Zeitschrift der
Kerl-Marx~Universitit Leipzig,18.Jg.(1969),5.285 / Orth,
L,:Die Eignung der LosgroBenformel als Instrument der
Produktionsplanung;in:Z2fhF,13.Jg.(1961),5.742,

3)Vgl. Pack,L,:Optimale Bestellmenge und optimale LosgroiBe
-~ Zu einigen Problemen ihrer Ermittlung;in:ZfB,33.Jg.
(1963),8.475ff (i.f. zitiert als "Bestellmenge').

4)8, die Zurechnung der lLagererweiterungs-Gemeinkosten-
blocke in Abschnitt 4212,
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gerkostensatzes in einer Einzelrechnung zu erfassen oder
aber den Lagerkostensatz zeitabhingig zu formulieren und
Jjeweils zum Steuerstichtag zu en_"h'dl'len/i .Eine verursachungs-
gerechte Zurechnung anteiliger Steuern scheitert auch da-
ran,dall sie theoretisch nur auf das in den FHM gebundene
Eigenkapital (und bei der Gewerbekapitalsteuer auch auf
langfristiges Fremdkapital) erhoben werden,die tatsichliche
Kepitalstruktur der FHM aber nicht ermittelbar ist,.

221%2 Lagererweiterungskosten

Die Lagererweiterungskosten umfassen in Form von Abschrei-
bungen periodisierte Herstell- bzw. Beschaffungskosten fir
die neuen Lagereinrichtungen,kalkulatorische Zinsen auf das
in Jjenen gebundene Kapital sowle Pr&mien fiir deren Ver-
sicherung,Kosten fiir Grund und Boden (sofern diese entgelt-
lich erworben wurden oder anderweitig produktiv hédtten ver-
wendet werden kdnnen) sowie anteilige Vermdgensteuer.

Es handelt sich um sprungfixe Kosten:Entweder kann aus meh~
reren Erweiterungsalternativen hochstens eine ausgewdhlt
werden;oder es stehen mehrere Lagererwelterungsstufen zur
Disposition,die aufeinander aufbauen und gleichzeitig zur
Ausfiihrung beschlossen werden kOnnen.

Die lagererweiterungskosten stellen Gemeinkostenblocke dar,
die nicht mehr einzelnen FHM zugerechnet werden konnen:Bei
einer simultan alle FHM erfassenden Verschrottungsplanung
kann ohnehin nicht festgestellt werden,welches zur Lage-
rung bestimmte FHM zu einem Lagerkapazitidtsbedarf fihrt,der
zum ersten Male die urspriinglich verfiigbare Lagerkapazitat
libersteigt.Beli sukzessiver Planung hat nicht nur dieses
eine IHM die Lagerkapazitétserweiterung verursacht,sondern
auch alle zuvor eingeplanten FHM haben dazu beigetragen,
indem sie den Betrag noch freier Lagerkapazitadt vermindert
haben,

1)Vgl., Hadley,Ge U, T M,Whitin:a.a.,0.,8.16f / Kilger,W,:
Optimale Produktions- und Absatzplanung,Opladen 1973,
S.461f / Magee,JoFa:8.8.0,,5.35.

2)Vgl., Schulte,H,:8.8.,0.,5.76ff,
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2213% Verschrottungskosten

Die Verschrottungskosten spielen nur eine unbedeutende
Rolle.Sie bestehen aus Abschreibungen auf Verschrottungs-—
einrichtungen und den Kosten flr entgeltliche Verschrot-
tung durch Dritte (insbesondere bei umweltgefdhrdenden FHM-
Materialien,die jedoch die seltene Ausnahme darstellen).
Sie kOnnen durch Verwendung vernichtungsfreundlicher Stof-
fe gesenkt werden (z.B, Einsatz styroporartigen,leicht
vernichtbaren Kunststoffs flir GieBereimodelle,die nur

einem einzigen AbguB dienen sollen).

22134 Wiederbereitstellungskosten

Wiederbereitstellungskosten entstehen,wenn ein vormals ver-
schrottetes FHM im Bedarfsfall wiederbeschafft oder wieder-
hergestellt wird.Auf die Problematik,zwischen Fremdbezug
und Eigenerstellung wihlen zu mussen,kann hier nicht n&her
eingegangen werdenﬂ .

Die Wiederbereitstellungskosten sind als Zukunftsdaten
prinzipiell unbekannt,kdnnen aber an Hand der historischen
Bereitstellungskosten des verschrotteten FHM geschitzt
werden.Hinzu kommen2 Kosten flir die zwischenzeitlich ein-
getretene oder bis zum vermuteten Wiederbedarfszeitpunkt
extrapolierte Preissteigerung erforderlicher Materialien
bzwe. der FHM selbst.Sind nicht alle gewdhnlich zur Herstel-
lung eines FHM bendtigten Stoffe verfiigbar,mufl auf i.d.R.
teurere Ersatzmaterialien gzuriickgegriffen werden.(Oder es
werden entsprechende Reservelager eingerichtet,die zu zu~
sdtzlichen Lagerkosten filihren.) Da hiufig in die Endpro-
dukt-Kalkulation vom Vertrieb nur die Fertigungs~,nicht

1)Ndheres hierzu in:Heinen,B, u. P,Sabathil:a,a.0.,3,887f /
Kilger,W,:8.8,0,,3.271E1,

2)Vgl. Adamowsky,Se:8.8.04,5.,705ff / Brunnberg,J.:8.8.04,
S.49 / Gebhardt-Seele,P.:lagerkontrolle,a.8,0.,S.,43ff,
104ff / Hammann,P,:Fehlmengen in der Lagerhaltung;in:AuPf,
10.9g.(1969),5.,587 / Klemm,H, u. M,Mikut:Lagerhaltungs—
modelle,a.a8.0,,3.,218ff / Kottke,E,:8.2.0.,5.70f / Mikut,
ML:Kostenparameter,a.a.O.,S.ZB?% / Pack,L,:Bestellmenge,
2.2.0.,5.,487ff / Schulte,H,:8.8.0.,5.174 / Soom,E, :Opti~
male Materialbewirtschaftung;in:I0,%1.Jg.(1962),5.193 /
Spring,Re:8.8.0.,9.45f / Sturm,M, : Der optimale Plan der
Unlaufmittel,Berlin 1969,5,.,116ff.Beziliglich der leicht
quantifizierbaren Zusatzkosten findet sich ein Ermitt-
lungsverfahren in:QOertli-Cajacob, P, :Praktische Wirt-
schaftskybernetik,Munchen~-Wien 19//,5.503ff,
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aber die FHlM~Kosten einbezogen werden,besteht die Tendenz,
durch immer ausgereiftere und aufwendigere FHM die Ferti-
gungskosten zu senken,wodurch allerdings die Wiederbereit~
stellungskosten steigen,Da die Wiederherstellung kurzfri-
stig in die bereits abgeschlossene Kapazitdts- und Termin-
planung integriert werden muB,ergeben sich zusdtzliche
Planungs-,evt. auch Stillstands- und Unterbrechungskosten
des gestorten Produktionsablaufs.Die Anpassung des Produk-
tionsprozesses verursacht zusatzliche Primien fiir schnel=-
lere PFertigung,mehrabnutzungsbedingte Abschreibungen,hohe-
re AusschuBquoten und Energiebedarfe (intensitdtsmiBige
Anpassung),Uberstundenzuschlige und Sonderschichtentloh-
nung (zeitliche Anpassung),hdhere Maschinenstundensitze,
wenn Betriebsmittel herangezogen werden missen,die vorher
infolge geringer Wirtschaftlichkeit nicht eingesetzt wa=-
ren (quantitativ-qualitative Anpassung).lIm Gegensatz zur
auf lange Sicht einplanbaren Erstherstellung konnen wegen
der Einzelfertigung wiederbereitzustellender FHM nicht die
Kostenvorteile losweiser Produkbtion ausgenutzt,sondern
miissen zusatzliche Rilistkosten in Kauf genommen werden.Bei
Wiederbeschaffung kommen u.U., infolge Einzelbestellung
verlorene Mengenrabatte und erhdhte Transportkosten (unbe-
friedigende Ausnutzung fixer Transportkapazitidten,bilfrach-
ten) hinzu.

Kalkulatorische Zinskosten auf das in den wiederbereitge-
stellten FHM gebundene Kapital sind entscheidungsrelevant,
weil Jjenes bei Lagerung der FHM nicht noch einmal hatte
aufgewandt werden mﬁssenq «Da Kapitalbindung Zahlungspro-
zesse voraussetzt,kann sie grundsdtzlich nur durch ein pa~-

1)Im Rahmen der Lagerhaltungs- waren die kalkulatorischen
Zinskosten nicht entscheidungsrelevant,da das in gelager-
ten FHM gebundene Kapital weder durch lLager- noch durch
Verschrottungsentscheid wieder freigesetzt werden kann.
Das in FHM gebundene Kapital bleibt fir immer gebunden
(sofern sie nicht selbst verduBert werden),da Kapital-
freisetzung nur durch Einzahlungen aus der marktweisen
Verwertung eines Produkts mdglich ist.Die Absatzerlose
des mit einem FHM erstellten Endprodukts konnen nicht an-
gefliihrt werden,da weder Lager- noch Verschrottungsent-
scheidung eine hinreichende oder notwendige Voraussetzung
fiir deren Erzielung sind.S., auch Glaser,H,:Zur Bestimmung
kostenoptimaler Bestellmengen beil deterministisch gleich~
bleibendem und deterministisch schwankendem Bedarf,Diss.
K81ln 1973,8.,40ff / Gutenberg,E,:2.8.0.,5.26ff,
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gatorisches Rechnungssystem ("cash cost“1>) exakt ermittelt
werden,das Jjedoch i.p. zumeist fehlt bzw. nicht genligend
ausgebaut ist.Kalkulatorische Werte ("accounting value"2 )
flihren dagegen bei der Ermittlung des gebundenen Kapitals
zu Verzerrungen (unterschiedliche Definition der Herstell~
bzwe. Beschaffungskostena),Ausklammerung aller entschei-
dungsirrelevanten Kosten in Teilkosten~Rechnungssystemen,
Berechnung nicht-auszahlungswirksamer kalkulatorischer Zu~-
satz- oder Anderskosten wie z.B, kalkulatorischer Unterneh-
merlohn und Eigenkapitalverzinsung).Die Abhingigkeit der
Zinskosten von der Struktur des gebundenen Kapitals4 kann
wie bei den Steuern nicht angemessen erfafllit werden.Eben-—
falls wird i.d.R. nicht beriicksichtigt,dall die Kapitalbin-
dung nicht in einem Zeitpunkt,sondern sukzessive parallel
zum Prozefl der FHM~Fertigung erfolgt5),was fir GroBobjekte
wie z.B. ein mehrtonniges Turbinenmodell durchaus bedeut-
sam iste.Problematisch ist die Bestimmung des kalkulatori-
schen Zinssatzes6>,der theoretisch zwischen den Kapital-
marktzinssatzen fir Kapitalanlage sowie -—aufnahme liegt
und -~ selbst wenn Jjene zeitlich konstant widren - als
Schattenpreis des Kuhn-Tucker-Theorems fir jede Periode
einen anderen Wert anzunehmen vermag7 elep. Wird er hiufig
als der ZinsfuB fir Wertpapiere,der zuletzt beschafften
Einheit des eigenen Finanzbudgets oder des eigenen Schul-

1) Ue 2)Magee,Jele:8.8404,5.56,

3)Vgl, Schulte,H,:8.8,0.,5,70ff,

4)Vgl, Licke,W,:Die kalkulatorischen Zinsen im betriebli-
chen Rechnungswesen;in:ZfB,35.Jg.(1965),5.,3ff / Miiller-—
Hagedorn,L, u., J.Biethahn:a.a.0.,S.B157ff,

5)Vgl, Pack,l.:Optimale Bestellmenge und optimale ILosgrole
- Zu einigen Problemen ihrer Ermittlung - (Zweiter
Teil);in:ZfB,3%.Jg.(1963),8.573 (i.f. zitiert als "Be-
stellmenge II") / Trux,W.R.:2.8.0.,5.307,

6)Einen allg. Uberblick hierzu bietet:Schaub,G.:Die Be-
stimmung des KalkulationszinsfuBles bel Investitionsent-
scheildungen auf Grund der Kapitalbeschaffungsmdglichkei-
ten der Unternehmer,Koln 1968,5,65ff.Aus dem Gleichge~
wicht von Kapitalangebot und -nachfrage auf einem ideal-
typischen Kapitalmarkt leitet das Modell von Moxter
(vgle HaX,H.:Investitionstheorie,a.a.O.,S.55ff) den kal~
kulatorischen Zinssatz ab,das Fisher und Hirshleifer um
Zeitprédferenzen erginzen (vgl. ebenda,S.58ff).Ein ande-
res Konzept stellt die Theorie des Marktwertes der Un-
ternehmung dar (vgl. ebenda,S.120ff ),

7)Vgl. ebenda,S,.62ff,insbesondere S,72ff / Miller-Hagedorn,

L. U.. J.Biethahn:ana-o, ,S.B/‘56.
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1).Nach dem Opportunitatskostenprinzip
wird er - insbesondere wenn eine weitere Kapitalaufnahme
als nicht mehr vertretbar erscheint - in Hohe der besten
risikogleichenE) alternativen realen Kapitalanlage oder
(waes jedoch umstritten ist) als unternehmenspolitisch er=—
winschte Rendite festgesetzta).Inkonsistent ist,daBl der
kalkulatorische Zinssatz zwar theoretisch als Grundlage

dendienstes gewdhlt

der Entscheidung filir die Referenzperiode die durchschnitt-
lichen Kapitalkosten der in dieser Periode wiederbereitge-
stellten FHM wiedergeben soll,aber andererseits selbst vom
Kapitalbedarf dieser FHM abhingt.Die exakte Ermittlung der
Entscheidung in der Referenzperiode wiirde also ihr eigenes
Ergebnis voraussetzen oder aber eine simultane Bestimmung
von Zinssatz und Verschrottungsplan erfordern,die den Zins-
satz als solchen iiberfliissig machte.Daher kann der kalku-
latorische Zinssatz nur néherungsweise an Hand der Zinsko-
sten flir in Vorperioden aufgenommenes Kapital berechnet

werden4)

+Aus all diesen Grinden erscheint eine Abbildung
der tatsachlichen Kapitalbindungskosten im Wiederbereit-
stellungsfalle als nicht moglich,

Auf Grund der time-lags zwischen Bedarfsmeldung und vollzo-
gener Wiederbereitstellung kann die Endprodukterstellung
verzogert werden:Konventionalstrafen werden fdllig;Kunden-
goodwill geht verloren.Sollen diese Effekte vermieden wer-
den,entstehen Kosten der beschleunigten Auftragsausfiihrung
(Anpassungskosten der Produktion - s.0. ~ und zusdtzliche
Verwaltungskosten) sowie der Kundeninformation und ~be-
treuunge.

Die Wiederherstell- kOnnen gegeniiber den Erstherstellkosten

1)Vgle AdamowskyeSe:8.8004,5.,703 / Ammer,D,.S,:Materials
Management, Homewood (Ill.) 1968,5,240f / Magee,J Fa:8.8,
0.,8.27,%6ff / Mentzel,K,:0Optimale Lagerhaltung;in:Bret-
schneider,G,. (Hrsg,. ):Einkaufsleiter~Handbuch,Minchen 1974,
Se'/78e

2)Risikogleichheit wird i.pe. meist nur einseitig im Sinne
gleichen Verlustrisikos,aber kaum in dem gleicher Gewinn-
chance interpretiert;vgl. Grochla,E,:Grundlagen,a.8.0.,
S.77 / Holt,CuCu,F.Modigliani,J.FeMuth u, HeA.,Simon:
Planning Production, Inventories,and Work Force,knglewood
Cliffs 1960,8.,71 / Schneider,Be:8,8404,5,68f,

3)Vgl. Grochla,F,:Grundlagen,8.8.0s,5.76f / Holt,CaCayFolMo-
digliani,J.F.lMuth u, HeA,S3imon:8.a.0.,5.71 / Magee,doFa:
808004 ,5e27 / Mentzel,Ke:8.8¢0e,5.778 / Riuscher,H,:la-
gerpolitik im Industriebetrieb,Diss. Berlin 1959,5.67 /
Schneider,fe:8.,2.0.,5.68,

4)Vgl., Miller-Hagedorn,ls U. JeBiethahn:a.a.0.,3.B156f,
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vermindert werden durch Einsparen von Konstruktionsaufwen-
dungen (Speicherung der Konstruktionspline auf Mikrofilm
auch ilber die Verschrottung hinaus)1>,von Produktionskosten
infolge Wiederholung bereits bekannter Fertigungsprozesse
(Lerngesetz der industriellen Produktion2 ) sowie geringe-
ren Qualitéats- und Haltbarkeitsanforderungena) an das neue
PHM,wenn auf Grund neuer Erkenntnisse mit weniger zukinfti-
gen Verwendungen flir das wiederbereitgestellte FHM gerech-
net wird als fiir des verschrottete veranschlagt worden wa-
ren,Ebenso sinken die Wiederbereitstellungskosten,wenn am
Markt preiswertere FHM verfiigbar sind.

22135 Ausfallkosten

Augfallkosten entstehen,wenn ein potentieller Auftrag nicht
angenommen wird,weil man auf die Wiederbereitstellung eines
verschrotteten FHM verzichtet.Sie setzen sich nach dem Op-
portunitidtskostenkonzept im wesentlichen zusammen aus4) dem
unmittelbar entgangenen Deckungsbeiltrag des entfallenen
Auftrags oder der Differenz gegeniiber dem niedrigeren Dek-
kungsbeitrag eines stattdessen ausgefilhrten Substitutions-
auftrags,den mittelbar entgangenen Deckungsbeitridgen aus
ebenfalls verlorenen Komplementir- und AnschluBauftrigen
sowie dem goodwill-Verlust beim betroffenen Kunden (und Ue
U. auch bei Dritten,falls sie Auftragsablehnungen generell
als Reputationsverlust des Ablehnenden betrachten),.,Die HO=-
he dieser Deckungsbeitridge hingt von der Jewelligen Markt-
macht von Unternehmen und Kunden,vom konjunkturellen Klima
usw. ab,variiert also zeitlich stark und kann daher nicht

5)

zuverlissig prognostiziert werden”’.

1)Vgl. Ryffel,F,:8.8.0,,5.,483,

2)Vgl, Fabrycky,W.Jde u. J.Banks:Procurement and Inventory
Systems, New York-Amsterdam-London 1967,35.,20ff / Magee,J,
Fe:8.,8.00,8.30f

3)Vgl., Walchli,U,:Organisation,a.2.0.,5.17ff,

4)Vgl. Brunnberg,Js:8.8.04,5,138ff / Hammann,F.:2.8.0.,5.
387 / Hochstadter,De:8.8.0.,3,14 / IBM:Einflhrungsschrift
IMPACT - Wirtschaftliche Lagerhaltung mit wissenschaft-
lichen Methoden,IBM Form 74899,Sindelfingen 1963,5.36 /
Kirsch,W, , I,Bamberger,E,Gabele u, H,K,Klein:Betriebswirt-~
schaftliche Logistik -~ Systeme,Entscheidungen,Methoden,
Wiesbaden 1973,8.%21 / Magee,Jd,Fa:8.8.0.,3.74 / Oertli=
Ca,jacob,Pe:8.8.0.,5.304F / Spring,Re:8.8.0.,8.46 / {u
Sang Chang u. P.Niland:A lModel for Measuring Stock De~
letion CostSjin:OR,ﬂS.Jg.41967),S.#E?ff.

5)Vgl. Magee, el :8.8000,5.47,
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222 Dag Praferenzsystem

2221 Hohenpriferenzen

Hohenprdferenzen dricken die funktionale Abhingigkeit der
Nutzenvorstellung des Entscheidungstridgers von den gquanti-
fizierten Konsequenzen einer Entscheidungsalternative auss
Die Quantifizierung dieser Konsequenzen ist bereits inm
Rehmen des Bewertungssystems erfolgt,das infolge seines
kalkulatorischen,entscheidungstrigerorientierten Charak-
ters schon einen Teil der Hohenpridferenzen vorweggenommeh
hat.Jene dienen hier also nur noch zur Abbildung von Er-
gebnisbeitridgen auf den Partialnutzen 1.0rdnung.Der Ein-
fachheit halber werden zumeist - wenn liberhaupt explizit
angegeben - lineare HGhenpraferenzen gewdhlt:fir Leistungen
die identische Abbildung,filir Kosten die Abbildung auf die
Zahl gleichen Betrages,aber entgegengesetzten (d.h. negati-
ven) Vorzeichens.,

2222 Artenpraferenzen

Artenprédferenzen dienen der Zielamalgamation,d.h. der Ag—
gregation von Einzelextremalzielen zu einem Gesamtextre—
malziel,indem sie das Gewicht bestimmen,mit dem ein Einzel~
in das Gesambtziel eingehtq).Eine solche Amalgamation ist
exakt nur mdglich,wenn alle Einzelziele einer absoluten
MaBskala mit eindeutig definiertem Nullpunkt und eindeutig
definierter MaBeinheit folgen.Keine dieser beiden Eigen=-
schaften erfiillen jedoch die in der Nutzentheorie gebrauch-
lichen kardinalen (Invarianz gegen positiv-affine Trans-
formationen) und ordinalen (Invarianz gegen positiv~-mono=
tone Transformationen) Skalen2 JAuch aus psychologischer
Sicht wird bestritten,ein Mensch konne auf rationale Weise
einen Vektor von Zielen auf eine einzige skalare ZielgroBe
abbilden5>.Sofern man zu keinen approximativen Verfahren
greift (z.B. das Rangfolgeverfahren des Kolner Modells),
wird diese Problematik oftmals "gelOst",indem man sie

durch Wahl nur eines einzigen Extremalziels vermeidet.

1)Vgl. Klein,H,K,:Heuristische Entscheidungsmodelle,Diss,
Minchen 1969,5.60.

2)Vgl. SchneeweiB,H, :Nutzenaxiomatik und Theorie des Mes-
sens;in:Statistische Hefte,4.Jg.(196%),3,184f (i,f, zi-
tiert als "Nutzenaxiomatik").

B)Vgl. Klein,H,Ke:8.8.,0,,5,60,
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2223 Rigikopr&aferenzen

Risikopréaferenzen dienen dazu,den infolge Risikos/l> mehr-
deutigen Partialnutzen 2,0rdnung (er ist bei Vermeidung
von Artenpridferenzen mit dem 1.0rdnung identisch und ent-
spricht sonst dem Nubtzenniveau des Gesamtziels) unter Be=
ricksichtigung der subjektiven Risikoeinstellung des Ent=-
scheidungstriagers auf einen eindeutigen Partialnutzen 3.
Ordnung abzubilden:Die Vielfalt moglicher Systemzustinde
in einer indeterministischen Umwelt wird in ein eindeuti-
ges,quasi~deterministisches Ersatzmodell transformiertg).
Als "der" Ausdruck rationalen Verhaltens unter Risiko gilt
. i.a., das Bernoulli~Prinzip,dem zufolge der Partialnubtzen
k4 3 40rdnung als LErwartungswert aller moglichen Partialnutzen
2,0rdnung zu maximieren ist.Dabel wird vorausgesetzt,dal
die Risgikoeinstellung des Entscheidungstrigers bereits in
Gestalt der HOhenpriferenzen (linear nur bei Risikoindif-

1)Eine Entscheidung unter Risiko erfordert die Kenntnis

"objektiver" statistischer oder "subjektiver" (vgl. zu
letzten:Kirsch,W,::2.2.,0.,5.43ff / Menges,G,.:Uber Wahr-
gcheinlichkeitsinterpretationen;in:Statistische Hefte,6.
Jg.(1965),8.,84ff (i.f. zitiert als "Interpretationen”} /
Derselbe:Grundrif der Statistik = Teil 1:Theorie,Koln-
Opladen 1968,8.35f (i.f. zitiert als "Statistik") /
Raiffa,H, :Einfiihrung in die Entscheidungstheorie,Minchen
-Wien ﬂ975,8.128ff / SchneeweiB,H,:Nutzenaxiomatik,a.a.
0.,5.212) Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir die mogli-
chen Unweltzustidnde.Diese Bedingung wird durch die WBW
erfiillt,

i 2)Vgl., SchneeweiB,H,:Ein allgemeines Schema des stochasti-

o schen Programmierens;in:Statistische Hefte,?.Jg.(1962),
S 140f / Simon,H,A, :Dynamic Programming under Uncertain-
ty with a Quadratic Criterion Functionj;in:Econometrica,
24 ,Jge(1956),5.75 (i.f. zitiert als "Dynamic").Auf die
Alternative,die Risikopré&ferenz als Abbildung von Wahr-
scheinlichkeitgsverteilungen auf die Nutzenebene zu defim
nieren und die Entscheidung unter Risiko als Wahl zwi-
schen verschiedenen,durch die Entscheidung selbst beein-
fluBbaren Wahrscheinlichkeitsverteilungen zu betrachten,
sei hier nicht eingegangen,sondern verwiesen auf:Borch,
KoH, :Wirtschaftliches Verhalten bei Unsicherheit,Wien-
Minchen 1969,5,31,42f,263 / Bilhlmann,H,,H,Loeffel u., E.,.
Nievergelt:Einfilhrung in die Theorilie und Praxis der Lknt-
scheidung bei Unsicherheit,2.Aufl.,Berlin~Heidelberg-~New
York 1969,5.36 / Kirsch,W,.:8.8.0.,54%9 / Koch,H,:8.8.04,
S.206ff / Krelle,W,:Praferenz~ und Entscheidungstheorie,
Tiibingen 1968,8.458f (ief+ zitiert als "Entscheidungs~
theorie") / SchneeweiB,H,:Entscheidungskriterien bei Ri-
siko,Berlin-Heldelberg~New York 1967,S.61 (i.f. zitiert
als "Entscheidungskriterien"),
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ferenz,konvex oder konkav bei Risikofreudigkeit bzw. =~aver-
sion) ihren Ausdruck gefunden hat1>.Es konkurrieren die M-
u(r)-Kriterien,die den Partialnutzen 3,0rdnung additiv zu-
sammensetzen aus dem Erwartungswert u der Partialnutzen 2.
Ordnung sowie dem Risikonutzen u(r) mit r als einem belie=
bigen RisikomaB2) und u als Abbild des Risikos auf die Nu=-
tzenebene.Bei Risikoindifferenz und linearen Héhenpriferen-
zen fihren Bernoulli-Prinzip und p-Varianz-Kriterium ge-
meinsam zur Bayes-Entscheidungsregel,den Erwartungswert der
Ergebnisbeitrige zu meximieren,d.h. bei Konstanz oder Ver-

5,

nachldssigung der ILeistungen den der Kosten zu minimieren

1)Vgle Borch,K.H.:8.8.0.,5.64f / Blihlmann,H,,H.,Loeffel u,
E.Nievergelt:8.2.0.,3.%6 / Feichtinger,G,.:Zur Bayes—-Ana-
lyse statistischer Entscheidungsprobleme;in:ZfB,42,Jg,
(1972),5.457 / Hax,H, :Investitionstheorie,a.a.,0.,5.106 /
Hirshleifer,dJ, :Kapitaltheorie,Koln 1974,8,224ff / Jacob,
He e Weleber:Bernoulli~Prinzip und rationale Entschei-
dung bel Unsicherheit;in:ZfB,46.,Jg.(1976),8.,177ff / Men—
oe8,Ge Ue Hedeokala:GrundrilB der Statistik - Teil 2:Da-
ten,Opladen 1973,5.51ff / SchneeweiB,H, :Entscheidungskri-
terien,8.8.0,,5.,3,61Lf, 748,78 / Selten,R,:Limited Ratio=-
nality and Structural Uncertainty,Bielefeld 1978,5.1.Zum
selben Ergebnis gelangen auf Grundlage weniger fundamen-
taler Pré@missen iber rationales Verhalten auch von Neu=
mann u. Morgenstern (vgl. Neumenn,J.von u, O,Morgenstern:
Spieltheorie und wirtschaftliches Verhalten,Wirzburg
1961,8,26£f,643ff,655ff / SchneeweiB,H, :Nutzenaxiomatik,
a.a.O.,S.EO#ff).Der Rationalitatsanspruch des Bernoulli-
Prinzips wird kontrovers diskutiert in:Bitz,M. u., M,Ro-
gusch:Risiko~lutzen,Geld~Nutzen und Risikoeinstellung -
Zur Diskussion um das Bernoulli-Prinzip;in:ZfB,46.Jg.
(1976),5,853ff / Coenenberg,Kleine=Doepke:Zur Abbildung
der Risikopréferenz durch Nutzenfunktionen;Stellungnahme
zur Kritik Jacobs und Lebers am Bernoulli-Prinzip;in:ZfB,
45,3g.,(1975),3.663ff / Jacob,H, u. W,Leber:Bernoulli-
Prinzip und rationale Entscheidung bei Unsicherheit .Er=~
ginzung und Weiterfiihrung;in:ZfB,48,Jg.(1978),3.978ff /
Koch,He:8e8e04,9,194£F,2128f / Krelle,W,:Entscheidungs~
Theorie,a.a,0,,5.,138ff,167 / Derselbe:Einige Bemerkungen
zu Jacobs und Lebers "Rationaler Entscheidung bei Unsi-
cherheit";in:Z2fB,46.Jg.(1976),5.522f / Sch_eider, D, :An-
passungsféhigkeit und Entscheidungsregel unter UngewilB-
heit;in:ZfbF,24.Jg. der ZfhF - Neue Folge (1972),S.
748ff / SchneeweiB,H, :Entscheidungskriterien,a.a.0.,3.77/
Stlitzel, W, : Die Relativitédt der Risikobeurteilung von Ver-
mogensbestanden;in:Hax.H, (Arsg. ) :Entscheidung bei unsi-
cheren Erwartungen,Koln-Opladen 1970,5.10f,

2)7umeist handelt es sich um die Varianz der Wahrschein-
lichkeitsverteilung der Partialnutzen 2.0rdnung;vgl. Hax,
H, : ITnvestitionstheorie,a.2.0.,,5.,109ff / Heinen,B,.:Das
Zielsystem der Unternehmung,Wiesbaden 1966,5.,7/1f / Henn,
Re:Stochastische Entscheidungsaufgaben bel Investition
und Lagerhaltung;in:Henn,R.(Hrsg.):Operations Research~
Verfahren I,Meisenheim am Glan 1963,S.152 / Krelle,W,.:
Entscheidungstheorie,8.8.0,,3.148ff " /Fortsetzing .
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Der Erwartungswért unterstellt implizit einen langfristi-
gen Planungshorizont und eine beliebig hiufige,identische
Reduplizierbarkeit der EntscheidungssituationﬂS.Diese Be=
dingungen werden von der FHM-Bewirtschaftung anndhernd er-
fillt,da ihre Entscheidungssituationen sich routinemdfig
und &hnlich auf lange Zeit hin wiederholen,eine einzelne
Fehlentscheidung nicht zur Liquidation des Unternehmens
fiihren wird2).

Die Einhaltung von Restriktionen kann bei Risiko prinzipi-
ell nicht gewdhrleistet werden.bEntweder setzt man auch
hier den Erwartungswert an,oder aber man fordert,die Wahr-
scheinlichkeit filir eine Verletzung der Nebenbedingung sol-

le punktfixiert,satisfiziert bzw. minimiert werdena).

Fortsetzung von S.26: SchneeweifBl,H,:Entscheidungskriterien,
8.8004,5.52ff sowle eine Kritik an der Verwendung der Va-
rianz in:Hirshleifer,J.:2.a.0.,9.287ff,Alternativ werden
als RisikomaBe auch empfohlen der Variabilitdtskoef fi-
zient,die Schiefe,die Ruin~ bzw. Verlustwahrscheinlich-
keit,die Wahrscheinlichkeit,einen Mindestgewinn nicht
mehr realisieren zu konnen,der minimale Partialnutzen 2.
Ordnung sowie der durchschnittliche Verlust;vgl. Koch,H,.:
8.8.0,,5.,205 / Lesourne,dJ,.:Unternehmensfihrung und Un-
ternehmensforschung,Minchen 1964, ,3.59ff / Schneeweifi,H,:
Entscheidungskriterien,a.a.0.,3,57ff / Heinen,E,:a.a.0.,
S 172,

3)Vgl. Bellmann,R,:Dynamische Programmierung und selbstan~
passende Regelprozesse,Minchen-Wien 1967,5.215f (i.f. zi-
tiert als "Regelprozesse") / Hax,H,:Investitionstheorie,
8.8,0.,3,107 / Hiittemann,H, :Modelle der dynamischen Pro-
grammierung zur DBestimmung optimaler Beschaffungsmengen,
Gottingen 1971,8.,57 / Millg,E.S.:8.8.0.,5.6 / Sasieni,l.,
A,Yaspan u. L.Hriedman:Methoden und Probleme der Unter-~
nehmensforschung - Operations Research,Wiirzburg 1962,
S.87 / SchneeweiB,H, :Entscheidungskriterien,a.a.0.,5.48,

FuBnoten zu S,27:

T)Vgl. Borch,K,H,:8.8.0.,5,28 / Hadley,G., u., T.M.Whitin:a,
8.0,,5.273%,216 / Laderman,J.,S.B.Littauer U, Ll.Weiss:
The Inventory Problem;in:dJournal of the American Statis—
tical Association,48.Jga.(195%),5.720 / Reif,K,:Bedarfs-
vorhersagen mittels mathematisch-statistischer Verfahren,
IBM~Fachbibliothek,IBM Form 81518~5.66,5indelfingen o.J.,
S.7f (i.f. zitiert als "Bedarfsvorhersagen") / Schnee-
weiB,H, :Entscheidungskriterien,a.8.0.,5.,49f / Starr,M.K.
Ue D.M.Miller:a.a..O. ’Sngq’fo

2)Vgl. Beckmann,M,J,:Lagerhaltung bei Unsicherheit;in:Ufo,
7edge (1963),5.72 / Mills,E,8.:868.0.,5.2%,

3)Vgl, Baber,R.L.:Lagerwirtschaftssystem mit EDV;in:I0,42,
Jge(1973),8.414 / Borch,K.H,:8.2.0.,5.72f / Dlick,W. U.
M,Bliefernich(Hrsg,.):Operationsforschung 2,Berlin 1972,
S.233 (1.f. zitiert als "Operationsforschung 2") / Had-
ley,G. Us T M.Whitin:a.a.0.,5.213f,216 / Neumark, X, :Ope-
rations Research Verfahren,Band 2,Minchen~Wien 1977,
8,273 / Wissebach,B.:Beschaffung und Materialwirtschaft,
Herne-Berlin 197/7,5.197,.




2224 Zeitprdferenzen

Zeltprdferenzen bilden die zu verschiedenen Zeitpunkten
(~intervallen) anfallenden Partialnutzen %.0rdnung auf den

1).Sie konnen z.B. aus

Gegamtnutzen als skalare GroBe ab
einer Bevorzugung frilherer gegeniber spateren Partialnutzen
bestehen als Ausdruck kurzfristig orientierten Denkens oder
aber im Interesse eines konstanten Nutzenstroms Partialnu-
tzen zu solchen Zeitpunkten bevorzugen,in denen Nutzenbel~
trige aus anderen Quellen vermindert anfallen werden,Die
Abzinsung zukiinftiger Zahlungsstrome drickt jedoch keiner-
lei subjektive Zeitpréferenz aus,sondern die objektiven Ka-
pitalmarktbedingungen fiir Geldanlage und -aufnahme2>.

Mit Hilfe des Kuhn-Tucker-Theorems 1l&BRt sich zeigen,dal im
Falle beliebiger konvexer Zeitpréferenzfunktionen die Kapi-
talwert- mit der Gesamtnutzenmaximierung identisch ist,ob-
wohl Zeitpréferenzen explizit nicht berlicksichtigt werdena,
sofern das Maximum invariant gegen Variation des zur Ab-
zinsung benutzten kalkulatorischen Zinsfulles zwischen Ka-

4).Sind diese

pitalanlage~ sowie -—-aufnahmezinssatz ist
Voraussetzungen erfiillt,kann auf die Angabe von Zeitpridfe-
renzen verzichtet werden,da sie dann nur noch zur Auftei-
lung des Gesamtnutzens der Totalperiode auf die Teilperio-
den dienen5 sProblematisch bei der Anwendung des Kapital~
wertes ist,dal er nur fir zahlungswirksame Ergebnisbeitra-
ge definiert ist6>,die hier vorausgesetzten kalkulatoris
schen Ergebnisbeitrige aber nicht immer zahlungswirksam
sind (z.B. Eigenkapitalzinsen).BExakt wdre daher nur eine
Kapitalwertmaximierung auf Grundlage eines pagatorischen

Rechnungssystems m6glich7>.

1)Zum Problem,ob sich zwischen Risiko~ und Zeitpréferenzen
snalytisch unterscheiden 188t oder ob sie in einer "in-
tertemporalen Priferenz unter UngewiBheit" aufgehen niis-
sen,vgl, Hirshleifer,Js.:2.,8.0,,5.235ff,

2)Vgl. ebenda,S.55

3)Vgl. Hax,H,:Investitionstheorie,a.a.0.,3.,76ff / Hirshlei-
Ter,Je:8.8.0.,5.38f,48,61Ff,71FF, -

4)Vgl. Hax,H.:Investitionstheorie,a.a.0.,3.79ff.Andern~
falls mussen die Zeifprdferenzen - wie in:ebenda,S,.76f
dargestellt - explizit einbezogen werden.

Sngl. Hirshleifer,Js:8.8.0.,5.61fF,

6)Vgl., Hax,H,.:Investitionstheorie,a.8.0.,5,10 / Schneider,
E.,:2.,8.0,,5.15ff,

7)Vgl. Gebhardt-Seele,P,:Rechenmodelle,a.8.0.,S,46 / Kil-
SeT 4 W,e18.8.0,,54589,
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Anstatt der theoretisch exakten Kapitalwertmaximierung
kann men auch das periddliche Durchschnittsergebnis fiir
einen unendlich langen Planungszeitraum maximieren,das in
den meisten Fallen zu adhnlichen Resultaten i‘ii}mcﬁs/I .

223 Das Zielsystem

Die ”Zielsetzungsentscheidung"2),die den ProzeB,in dem

sich partikulidre Zielvorstellungen einzelner Entscheidungs—
subjekte bilden und zum komplexen Zielsystem eines hetero-
genen,multipersonalen Entscheidungstragers ag§regiert Wer=
den,betrifft,sei hier nicht niher untersuch‘c3 ,ebensowenig
die Vielfalt der Elemente dieses Zielsystems4 ,das das
allg. Oberziel der Nutbtzenmaximierung konkretisiert.

Das Zielblindel der Materialwirtschaft gliedert sich in die
"origindre technische Aufgabe" (Sachziel),"das fiir die Gii-
tererzeugung erforderliche Material in der erforderlichen
Menge und Glite zur rechten Zeit am rechten Ort bereitzu-
stellen",und die "derivative Jkonomische Aufgabe" (Formal~
ziel) "als die Optimierung der mit der Materialbereitstel-
lung verbundenen Kosten'? .Die geforderte "Kostenoptimie-
rung bei Beriicksichtigung der Sicherung eines kontinuier-
lichen Produktionsvollzuges"6 verfehlt - abgesehen von
der mangelnden Operationalitdt der Begriffe "erforderlich"
und "recht" - hier die Problematik,daB Sach~- (Produktions—
sicherung durch FHM-Legerung) und Formalziel (ergebnisop-
timaler Verschrottungsplan) sich konfliktionZr verhalten.
Daher muR das Sach- in das Formalziel dergestalt inte-
griert werden,dall Abweichungen von der bestmdglichen Ver=
wirklichung des Sachziels in Form von Wiederbereitstel~
lungs- und Ausfallkosten im Rahmen des Formalziels Berilick-

1)Vgl. Hadley,G, Ve T,M,Whitin:a.a,0.,5.23f / Hadley,Ga:

A Comparison of Order Quantities Computed Using the Aver-
age Annual Cost and the Discounted Cost;in:MS,10.Jg.
(1964) ,8 ., 472f T,

2)Heinen,Fes:8.2,0,,5.18,

3 )Naheres hierzu in:Hax,H,:Investitionstheorie,a.a.0,,5,.
M4ff / Heinen,E,:8.8.0.,5.187ff / Magee,J.F,.:8.8.0.,
Sa.6T.

4)Nsheres hierzu in:Heinen,E.:8.8.0.,5.59ff / Kern,W,:Ope~
rations Research,2.8,0.,5.32 / Spring,R.:2.8.0,,5.47f,

5)Grochla,E, :Grundlagen,8.2.0.,5,78.

6)Ebenda,S.22,
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sichtigung finden.Es verbleibt als Ziel der FHM~Bewirt-
schaftung,das von ihr verursachte kalkulatorische Ergebnis
zZu optimierenﬂ Jlir diese Zielsetzung sprechen ihre allg.
Akzeptanz in der betrieblichen Praxis und die Verfiigbarkeit
zielrelevanter Daten auf Grund der gut ausgebauten kalku-
latorischen Rechnungssysteme.Alle iibrigen materialwirt-
schaftlichen Ziele werden entweder als Subziele der Ergeb-
nisoptimierung betrachtet unter Abbildung ihres Jjeweiligen
Erreichungsgrades durch ein Ergebnisaquivalent auf das Er-
gebnisziel:Z,B., wird das Ziel,die Kapitalbindung zu mini-
mieren (den Lieferbereitschaftsgrad zu maximieren),mit Hil-
fe der kalkulatorischen Zinskosten (Wiederbereitstellungs-
und Ausfallkosten) in das Ergebnisziel aufgenommeng).Oder
die Ziele werden als Anspruchsniveaus definiert (Satisfi-

.

zierungsziele),die als "Nebenbedingungen vom Typ B"5> in

die Planung eingehen4>.

1§Vgl. Heinen,E,:8.2.04,5.59ff,

2)Fir diese Dominanz des Ergebnis- (bzw. Kosten~)Zieles
sprechen sich auch aus:Klemm,H. u. M.Mikut:Lagerhaltungs-
modelle,8.8.0.,5,19ff / Kroeber Riel,W,:2.,8.0,,5.16 /
Naddor, i, : Lagerhaltungssysteme, Frankfurt am Maln-Zirich
1971,5.,18 / Schulte,H,:8.2.0.,5.,96,116 / Spring,R.:8.8.
0.,54%3f / Steinbriichel,M,:Die Materialwirtschaft der
Unternehmung,Diss. St.Gallen 1970,5.23.,0b die o.g. Ergeb-
nisédquivalente iliberhaupt ermittelt werden konnen,stellen
jedoch in Frage (insbesondere fiir den Lieferbereit-~
schaftsgrad):Beesack, P.R,:A Finite Horizon Dynamic Inven-
tory Model with & Stockout Constraint;in:lMS,13%.Jg.(1967),
S.619 / Hadley,G. e T M Whitin:a.a.0.,5.25 / Morgan,J.
Je:Questions for Solving the Inventory Problem;in:Har-
vard Business Review,41.Jg.(1963),8.105 / Thiede,J.D,:
Beitrag zur integrierten,elektronlschen Datenverarbei-
tung im Rahmen der Materialwirtschaft der Metallindustrie
in Einzel- und Kleinserienfertigung,Diss. Berlin 1968,
$5.90 / Trux,WeR.:8.8,0,,3.,226.Daher fordern die gleich-
berechtigte Koexistenz mehrerer LExtremalziele,ohne auf
das Problem ihrer Amalgamation einzugehen:Fafler,K. u,
P, U, Kupsch:8.2.0.,3.224f / Fetter,R.B. u, W.C,Dalleck:
Decision Models for Inventory lManagement,Homewood (11l.)
1961,8.71 / Graf,H.:8.8.0.,5.,18 / Grochla,E;Materialwirt-
schaft,8.8.0.,5015f / Magee,JuFs:8.8.00.,540,15 / Thiede,
JeD.:8e8.0.,5.,89 / Wedekind,H, :Okonomische Vorhersagepro-
bleme bei der ILagerhaltung,Habilitationsschrift Miinchen
1967,3.57 (i.f. zitiert als "Vorhersageprobleme") /
Walchli, U, :Organisation,8.8.0.,5.69.

3)Heinen, b, :8.8.,0.,3.54f,

4)Die Wechselwirkungen zwischen Kosten (Ergebnis),Kepital-

bindung und Lieferbereitschaftsgrad veranschaulichen:

Buchan,J, u. E.Koenigsberg:8.2.0.,5.%334 / Hartmann,H,:a,

8404 ,563%91F,287f / Mentzel,K,:8.2.0,,8,768ff / Oeldorf,

Go Ue K,Olfert:e.a,0.,5.214ff / Grochla,E, :Grundlagen,a.

840a,5.111 / Wedekind,H, :Vorhersageprobleme,a.2.0.,5.41,
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Neben den bisher schon genannten Einzelzielen der Materi-
alwirtschaft lassen sich noch die Anpassungsféhigkeit an
wandelnde Bedingungen des Produktionssystems (Flexibili-
tdt), Nichtgefdhrdung des finanziellen Gleichgewichts des
Unternehmens (Liquiditidt) sowie Pflege guter Beziehungen
zu den Lieferanten von FHM bzw., FHM-Materielien anfﬁhren1>.

3 Statistische Datenanalyse

31 Voraussebtzungen der Datenanalyse

Allen relevanten Daten liegt zumindest eine Verhdltnisska-
la zugrunde,d.h. sie sind invariant gegeniber positiven
Streckungen und hinsichtlich ihres Nullpunktes eindeutig,
allerdings beziliglich ihrer MaBeinheit mehrdeutig,Die Be-
darfsanzahl folgt sogar einer absoluten Skala mit eindeu-
tiger MaBeinheit.Damit ist die Voraussetzung der folgenden
Analysetechniken,die Daten miiiten auf dem Intervallskalen-
niveau meBbar sein (sofern nicht ausdriicklich anders ver-—
merkt),erfﬁllt2>.Verbietet das Wirtschaftlichkeitsprinzip,
die Datenanalyse auf den gesamten FHlM-Bestand zu beziehen,
so werden stets gegebene Stichproben vorausgesetzt.Auf das
Problem,welche Erhebungsmethode dem Postulat der Zufalls-
auswahl5 am gerechtesten wird,kann hier nicht ndher ein-
gegangen werden4).Ebensowenig findet Beachtung,den Stich=-
probenumnfang zu optimieren,indem die Kosten der Erhebung
und Auswertung gegen die Kosten von Prognosefehlern auf
Grund zu geringer Stichprobenumfinge gegeneinander abgewo-
gen werden5 ,oder so festzulegen,dal die Prognosefehler

mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit eine Obergrenze nicht
Uberschreiten (Rickwirkungen der Stichprobenergebnisse auf

1)Vgl. FaBler,K., u., P.U.Kupsch:a,a.0.,,5.224f / Frdhlich,O.
u., M.J.Stankiewicz:8.8.0.,0.26f / Grochla,E,:Material-
wirtschaft,a.a.0.,5.15 / Hartmann,H,:a.,8.0.,5,159,289ff,
297 / Kirsch,W.,l.Bamberger,BE.Gabele u, H.K.Klein:a.a.0.,
5.,288ff / Klemm,H, u. M,Mikut:Lagerhaltungsmodelle,a.a.
0.,,3,250 / Oeldorf,G., u., K,Olfert:a.a.0.,5.215% / Spring,
R.:8.2.0.,8,32ff / Steinbrichel,l,:8.8.0.,5.12,38,205,

2)Ngheres zu MaBniveaus in:SchneeweiB,H, :Nutzenaxiomatik,
84200, ,5:185,

5§Vgl. Menges,G. Us Hod.Skala:a.a.0.,5.88,

4)Nzheres hierzu in:Gaennslen,H. u. W.Schubd:Einfache und
komplexe statistische Analyse,Munchen-basel 197%,3.39,
47,59

5)Vgl. Churchman,C.W.,R.L.Ackoff u. E.L.Arnoff:a.s.O.,
S.532f / Feichtinger,Ge:8.8.0.,5.462Fff / Menges,Ge Ue. He
Jebkala:a,a.0,,3.,70f,/8ff.
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kinftige Stichproben im Rahmen einer adaptiven,lernfihigen
Stichprobenplanung bleiben ausgeklammert) 7.

I.f sei unter einer Variablen eine direkt beobachtbare oder
aus Beobachtungen indirekt abgeleitete FHM~-Eigenschaft ver-
standen mit dem Variablenwert als einer mdglichen Auspra-
gung dieser Eigenschaft.Eine Beobachtung entspricht der
Messung solcher Eigenschaften an einem FHM,

32 Klagsifikation der Fertigungshilfsmittel

Eine Umfrage zur FHM~Bewirtschaftung2>
in der Mehrzahl iiber 100,mitunter sogar weit mehr als 10000

erwies,dall FHM-Lager

Objekte umfassen.Da Intscheidungsmodelle,wilirden sie liber
Lagerung oder Verschrottung jedes einzelnen IFHM befinden,
kaum noch rechentechnisch bewaltigt werden konnten,miissen
einander dhnliche FHM in Klassen (Clustern) zusammengefafBt
werden,die die Entscheidungsobjekte der Modelle darstellen.
Diese Klassierung fihrt zu einer Glattung von Zufalls-
schwankungen der Variablenwerte durch gegenseitige (par-
tielle) Kompensation innerhalb derselben Klasse,da in die
Modelle nur die reprasentativen Durchschnittswerte der zur
Jjeweils selben Klasse zdhlenden IHM eingehen,

Sind die FHM im Raum mOglicher Variablenwerte gleich~ oder
um ein einziges Hiufigkeitszentrum symmetrisch-verteilt,so
kann nur eine Schichtung5 erfolgen,die die Menge aller FHM
in disjunkte Teilmengen mit vorbestimmten,nicht willkur-
freien Grenzen4 zerlegte.

1)Ngheres zur StichprobengrdBe in:Kaplitza,G,.:Die Stichpro-
be;in:Holm,K, (Hrsg.):Die Befragung T,Minchen 1975,8.171£f/
Kellerer,H, :Theorie und Technik des Stichprobenverfah-
rens,binzelschriften der Deutschen Statistischen Gesell-
schaft Nr.5,2.Aufl,,Minchen 1953,S5,64 / Kocher,D.,,G.Matt,
CoOertel u. H,SchneeweifB:Einfihrung in die Simulations-—
technik, DGOR=-Schrift Nr.5,0.0. 1972,S.143ff / Lienert,G.
A, :Verteilungsfreie Methoden in der Biostatistik,7.Band,
2.Aufl, ,Meisenheim am Glan 1973,S.73 / Sachs,L,:Ange~
wandte Statistik,zugleich 4,Aufl. der "Statistischen Aus-
wertungsmethoden",Berlin-Heidelberg-New York 1974,35.265 /
Scheuch,BE.K, tAuswahlverfahren in der Sozialforschung;in:
Konig,R, (Hrsg. ) :Handbuch der Empirischen Sozialforschung,
T.Band,2.Aufl. ,Stuttgart 1967,5.330f / Steinbriichel,M.:
8.84.0,,5.749,

2)Vgl. Anhang 1 u. Weinberg,F,:Fabrikationsmittel,a.a.0.,
S.8.

3)Vgl. Vogel,F,:Probleme und Verfahren der numerischen
Klassifikation,Gottingen 1975,5.%,

4)Bin Standard hierfiir findet sich in:ebenda,S.41.
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Weist die Menge aller FHM dagegen eine '"natiirliche" Struk-
turq) auf mit mindestens zwel Hiufigkeitszentren,so bieten
gsich verschiedene Methoden an zur automatischen Erzeugung
nicht~hierarchischer (alle Klassen sind gleichrangig),po-
lythetischer (alle Variablen werden bei der Klassenbildung
simultan beriicksichtigt) u. partitiver,d.h. gleichzeitig
disjunkter (jedes THM gehdrt hochstens einer Klasse an) so-
wie exhaustiver (jedes FHM gehdrt mindestens einer Klasse
an),Klasseng).Implizit wird eine ~ zumindest approximative
-~ Normalverteilung der Variasblenwerte vorausgesetzt;die
Beobachtungen miissen voneinander statistisch unabhingig
sein5>.

Die Klassen sollen einerseits eine hinreichend groBe Be-~
setzungszahl aufweisen (z.B., mindestens 5 FHM je Klasse beil
80% aller Klassen),um eine angemessene Grundlage statisti-
scher Auswertungsverfahren darstellen zu konnen,anderer-
seits Jjedoch hinreichend klein ausfallen,damit die Klassen-
zusammensetzung hinsichtlich der relevanten Modellparame=
ter die gewiinschte Homogenitat bewahrt4>.Problematisch ist,
deB das Klassgifikationsergebnis von der Wahl des MaBstabs
fiir die Homogenit&t einer Klasse bzw, die Ahnlichkeit ih-
rer FHM abhingt,aber mehrere solcher AhnlichkeitsmaBe mit-
einander konkurrieren5),ohne daB3 eines als allen anderen
Uberlegen anerkannt wére6>.Je grofer die Klassenanzahl ge-
wahlt wird,desto homogener,aber auch desto schwicher be-
setzt fallen die einzelmen Klassen aus.Umgekehrt bedeutet
eine geringe Klassenanzahl zwar hoch besetzte,aber hetero~
genere Klassen7 «Infolge der rechentechnischen Schwierig-
keiten hat man bisher darauf verzichtet,das absolute Opti-
nmum der Klassenanzahl zu ermitteln,und stattdessen diese

1)Vgl. Vogel,F.:8.8.0.,8.1,4,13,

2)Vgl. ebenda,S.37f.

3)Vgl. ebenda,S,.229,

4)Vgl. Bock,H.H,:Automatische Klassifikation,Theoretische
und praktische Methoden zur Gruppierung und Strukturie-—
rung von Daten (Gluster-Analyseg,Géttingen 1974 ,5.158F /
Schlosser,O,:Einfiihrung in die sozialwissenschaftliche
Zusammenhangsanalyse,Reinbek bei Hamburg 1976,S.154ff.

5)Beispiele hierfir in:Bock,H.H,:8.8.0.,3.24ff / Schlosser,
0,:8,8,04,5,91ff / Sodeur, W, :Empirische Verfahren zur
Klassifikation,Stuttgart %974,8.76ff / Vogel,Fa:8.8.0.,
S.78ff,

6)Vgl. ebenda,S.79,81,

7)Vgl. Bock,H,H,:8.2.0.,5.229,
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nur innerhalb vorgegebener Grenzen optimiert,einen Signi-
fikanztest zwischen zwei Klassenanzahlen durchgefiihrt oder
bel verschiedenen vorgegebene Homogenitidtsniveaus die Je-
weilige minimale Klassenanzahl ‘ermittel‘c/l .

Die Klassenbildung setzt Glitekriterien voraus,iber die noch
kein Konsens erzielt wurde2>.Es herrscht das Variangkrite-
rium vor,dem zufolge die Varianz der Variablenwerte aller
FHM derselben Klasse beziiglich des Klassenzentrums mini-
miert werden soll.Probleme entstehen jedoch durch die mog-
liche Korrelation der Variablen lagerkapazitatsbedarf und
Wiederbereitstellungskosten (teure FHM beanspruchen hiufig
auch einen recht groBen Anteil der Lagerkapazitit),dle das
Determinantenkriterium als geeigneter erscheinen lassen

kann und zur Frage der Gewichtung korrelierter Variablen
fﬁhrt5>.Keines der derzeit verfligbaren automatischen Klasg-
sifikationsverfahren4> hat bisher allg. Akgzeptanz gefunden.
Sie erweisen sich auch als rechentechnisch derart aufwen-—
dig,dal i.p. eine einfache Schichtung der FHM-Menge vorge-

zogen wird,

35 Schitzung der Wiederbedarfswahrscheinlichkeiten
331 Grundlagen

Die WBW 18Rt sich nigsht als logische a-priori-Wahrschein-
lichkeit aus der Struktur des Realproblems deduzieren,so
daR vom frequentistischen a-posteriori-Wahrscheinlichkeits-
begriff ausgegangen werden mu35>.Die axiomatische und damit

1)Vgl. Bock,H,H.,:2.8.0,,5.158 / Schlosser,0,:8.8,04,5.159,
183 / Vogel,Pe:8.8.0,,3.,37f,250,51in praktikables Appro-
ximationsverfahren findet sich in:Bock,H.H.:a.8.0.,S,
225ff ,Ebenda, 5,248 ist auch die Q-Technik der Faktoren-—
analyse angefiihrt,bei der die FHM anstelle der Variablen
betrachtet werden,so dall die extrahierten Faktoren den
gesuchten Klassen entsprechen,

2)Ngheres hierzu in:Ebenda,S,115f,159ff,185ff,202ff / So=
deur,We:8.8,0.,8,129fF / Vogel,l's:8.2.0.,5.,198ff,

3)Vgl. ebenda,S.56rf,

4)Einzelne Methoden werden vorgestellt in:Bock,H.H,:8.8.0.,
SAM3EF,161,171££,201,219£f / Schlosser,0,:8.,8,0,,5,
160f,184Lff / Sodeur,ils:8.8.0.,5.143FF / Vogel,F,:a.2.0.,
S.35ff,216f¢,

5)Nigheres in:Lindley,D,:Einfiihrung in die Entscheidungsthe-
orie,Frankfurt-New York 1974,5,88ff / Menges,G.:Grundmo-
delle,2.8.0,,5.25 / Menges,G,:Interpretationen,a.a.0.,
S.81fL / Menges,Ge:Statistik,2.2.0.,5,85f / Weinberg,F,:
Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
sowie Anwendungen im Operations Research,Berlin-Heidel-
berg-New York 1968,5.24 (i.f. zitiert als "Grundlagen').
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in sich konsistente Wahrscheinlichkeitstheorie von Xolmo-
gorowq) ist hier nicht operational,da sie das reale Aqui-
valent des Wahrscheinlichkeitsbegriffs nicht definiert und
daher nicht gestattet,einé MeBvorschrift fir die WBW abzu-
leiten.Die frequentistische Wahrscheinlichkeit kann zwar
auch nicht exakt im von Misesg’schen Sinne als Grenzwert
der relativen Hiaufigkeiten unendlich vieler Beobachtungen2>
ermittelt,aber zumindest unverzerrt durch eine einzelne
beobachtete relative Haufigkeit geschitzt werden5>.Ein
grundsdtzliches Froblem besteht in der zeitlichen Wandels=
barkeit der Struktur des Realproblems,so dal als Vergangen-
heitswerte gewonnene relative Bedarﬁhéufigkeiten4 nicht
ohne weiteres als WBW angesetzt werden dirfen.Vielmehr miis-
sen aus den Daten der Analyseperioden Entwicklungstrends
und =-zyklen erkannt und auf ihrer Grundlage RBH fiir die
Prognoseperiode vorhergesagt werden:Erst diese prognosti-
zierten RBH konnen als Schitzung flir die kiinftigen WBW
gelten,

Zur differenzierten Anwendung der 1i,f., dargestellten Ver-
fahren kann vorab eine ABC~Analyse5>der FHM nach MaBgabe
des Lagerkapazitdtsbedarfs oder der einzelnen relevanten
Kostenarten erfolgen, (Flir FHM der A-Gruppe boten sich z.B.
die aufwendigen,aber auch detaillierten Methoden des Ab=-
schnitts 332 an).BEbenso konnte eine RSU~ bzw. XYZ-Analyse
durchgefiihrt werden® ,um die Charakbteristik des Bedarfs-
verhaltens der FHM zu ermitteln (R/X:stationdrer Bedarfs-
prozefB mit Zufallsschwankungen;S/Y:zufdlliger Bedarfspro-
zeB mit signifikanten trendmifligen oder saisonalen Kompo-
nenten;U/Z:unregelmiBiger Bedarf) und darauf fuBend die

1)Vgl. Menges,G,:Interpretationen,a.a.0.,5.87f / Menges,G.:
S%atistlk,a.a.o.,S.SBf / Weinbe%g,F.:Grundlagen,a.a.o.,
Se22, '

2)Vgl. Mendes,G,:Grundmodelle,a,a,0.,5.25 / Weinberg,T,:
Grundlageng.a.0.,5.23%,

3)Vgl. Fabian,V.:Statistische Methoden,2.Aufl.,Berlin
1970,5.229.

4)1,f, als "RBH" abgeklirzt.

5)Vgl. Ammer,D.S.:8.8.,0.,59,220ff / Frohlich,0., u, M.Je
Stankiewicz:8.8.0.,5.157 / Grochla,B,:Grundlagen,a.a.0.,
S.29ff / Hartmann,H,:a.a.0.,5,106ff / IBM:a,2.0.,5,10ff/
Oeldorf,G. U., K, Olfert:8.2.0.,5.89ff / Soom,E,:Optimale
Lagerbewirtschaftung in Industrie,Gewerbe und Handel,
Bern-Stuttgart 1976,8.92ff (i.f. zitiert als "Lagerbe~-
wirtschaftung").

6)Ndheres hiezu in:Grochla,E,:Grundlagen,2.8.0.,5.31 /
Soom,E, : Lagerbewirtschaftung,8.2.0.,5.62 / Wedekind,H,.:
Vorhersageprobleme ,8.8.0. 4545
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geeignetste Prognosemethode auszuwidhlen (z.B. flir FHM der
U/7Z~Gruppe das Verfahren aus Abschnitt 334),

ABC~- und RSU~/XYZ~Analyse konnen auch miteinander kombi-
niert werden1>.

332 Ermittlung von Prognose-Indikatoren

2221 Die PFunktion von Prognose-~Indikstoren

Prognose-~Indikatoren sind solche leicht meBbarenVariablen,
die mit der RBH besonders eng zusammenhéngen2>.Auf die
Frage nach der optimaslen Indikatoranzahl kann hier nicht
eingegangen werden.l.p. wird man sich mit dem einen (bzwe.
den beiden) Indiketor(en) hochster Signifikanz zufrieden-
geben,Keine Variable kann allgemeingiiltig als der beste
Indikator betrachtet werden5>,sondern ihre Hignung zu Prog-
nosezwecken wird je nach Unternehmen,Branche und Marktkon-
stellation anders zu beurteilen sein.Jeder Indikator mul
im Zeitablauf hinsichtlich seiner Glltigkeit liberwacht
werdeneDie mdglichen Indikatoren konnen in zwel Gruppen zu-
gsammengefalit werden4 :Zur ersten Gruppe gehdren Variablen,
deren Werte zeitlich konstant sind oder sich in determi-
nistischer Weise verdndern:Alter,BErst~ bzw. Wiederbe-
reitstellungskosten,lagerkapazitdtsbedarf der FHM,Auftrag-
traggeber ,FHM~Art (z.B. Holz- oder Gipsmodell oder Kokille)
usw.Die zweite Gruppe umfaBt Variablen,deren zukinftigen
Werte einem indeterministischen Zufallsprozefl unterliegen:
Anzahl von Perioden,in denen entweder kein ("Nullperiode")
oder mindestens ein Bedarf erfolgte,die RBH der letzten
Periode,der arithmetische oder der gleitende Mittelwert
der RBH der vergangenen Perioden,die mit Hilfe der Regres—
sionsanalyse trendextrapolierte oder exponentiell geglit-
tete RBH,der Umsatz der mit den IFHM erstellten Endproduk-
te.ooHat man sich fir einen oder mehrere Indikatoren ent-
schieden,sokimmmamit Hilfe der einfachen oder multiplen

1)Vgl. Grochla,E,:Grundlagen,a.a.0.,5.31f.

2)Stehen der Analyse keine klassierten,sondern nur Daten
eingelner FHM zur Verfligung,so kann ein Indikator auch
an der Intensitdt des Zumamenhangs zwischen ihm und der
Bedarfsanzahl der PHM erkannt werden.

3)Im Gegensatz zum Alter und zu den Jahren mit mindestens
einer Verwendung,die von Weinberg,I', :Fabrikationsmittel,
8.8,04,5,11 zur generellen Grundlage seines Modells er-
hoben werden.

4)7Zunm folgenden vgl. auch Weinberg,F,:Fabrikationsmittel,

2.8,0,,3,11 / Ryffel,F,:2.8.0.,8.481,
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Regressionsanalyse/I> eine Prognosefunktion ableiten:Sie
stellt die RBH als abhingige Variable der Indikatoren dar,
Die Wahl des Typs der Prognosefunktion ist problematisch,
da deren Verlauf die systematischen Abhingigkeiten beriick~
sichtigen,aber auf Zufallsschwankungen nicht eingehen soll.
Da einem einzelnen Beobachtungstupel nicht angesehen wer-
den kann,ob seine Variablenwerte mehr systematischer oder
eher kontingenter Natur sind,ist diese Schwierigkeit ex~
akt nicht lésbar2>.Die Indikatorenwerte werden fir die
Prognoseperiode ermittelt (bei Indikatoren der 1.Gruppe
sind diese leicht feststellbar,bei solchen der 2.Gruppe ist
ein eigenes Modell zur Prognose der Indikatoren notwendig,
auf das die Ausfilhrungen des Abschnitts % mutatis mutandis
angewendet werden kdnnen) und in die Regressionsgleichung
eingesetzt.Die resultierende RBH gilt als Schitzung fiir
die gesuchte WBW,

Es muB vorausgesetzt werden,dall das den Vergangenheitsda-
ten zugrundeliegende Bedingungsgefiige in Zukunft unverin-
dert fortbesteht5>,da8 also die funktionale Abhingigkeit
der RBH von den Indikatoren zeitinvariant ist.Dies bedeu-
tet,die fiir einen begrenzten Zeitraum statistisch nachge-
wiesene Abhidngigkeit als Kausalgesetz zu interpretieren.
Diese Hypothese bleibt Jjedoch fragwirdig,solange die auf~
gefundenen Indikatoren nicht durch ein Erkliarungsmodell
abgesichert werdene.Denn aus dem bloB statistischem Nach-
oder Miteinander von Indikatoren und RBH kann grundsatze
lich nicht mit Notwendigkeit auf einen Kausalzusammenhang
geschlossen werden (Verbot des propter-hoc-Schlusses nach

1)Ein weiterer,aufwendiger Prognoseansatz findet sich in:
Gebhdrdt~ueele P, :Lagerkontrolle,a.8.0,,3.75ff,120ff,
Hat man sich zur Indlkatorensuche der Paktorenanalyse
bedient (vgl. Abschnitt 3323),so empfiehlt sich zur RBH-
Prognose dennoch die Regre851onsanalyse da die Vorhersa-
ge auf Grund von Faktorenwerten umsténdllch und unsicher
ist;vgl. Bomsdorf,E. Bestlmmungsfaktoren der Lohndrift,
Melsenhelm am Glan 1972 S.87 / Uberla,K,: Faktorenanalyse,
2 Aufl.,Berlln—Heldelberg—New York 19 W,S 23611,

2)Vgl. Wiese,K,~H,:Exponential Smoothing - eine Methode
der scatlstlschen Bedarfsvorhersage, IBM~Fachbibliothek,
IBM Form 78129-4,64,5indelfingen 0.J.,5,9 (i.f. zitiert
als "Exponential'),

3)Vgl, Forster,E. u. F.Egermayer:Korrelations- und Regres-
sionsanalyse,Berlin 1966,5.1035 / Grochla,E, :Grundlagen,
8.800.,5.58f / Mentzel, K. 8.8.0.,8.755% / Zeigermann,d eRe:
Elektronische Datenverarbelbung in der Materialwirt-—
schaft,Stuttgart 1970,5.8%ff,
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Humeq)).Ein statistisch signifikanter Zusammenhang keann
vielmehr auch beruhen auf:der gemeinsamen Abhingigkeit der
RBH und Indikatoren von einer dritten GrdBe,dem geringen
Unfang der zugrundegelegten Stichprobe (gibt man dem Re-
gressionsmodell ein Polynom n-ten Grades vor,so fiilhren n+1
Beobachtungen notwendig zum BestimmtheitsmaB 1),Heteroge-
nitdten der Beobachtungen (Die Menge der Beobachtungen 1li8t
sich z.B, deutlich in zwei Teilmengen aufgliedern,innerhalb
derer Jjeweils kein signifikanter Zusammenhang besteht.Bei
Betrachtung der Vereinigungsmenge kann jedoch ein solcher
vorgetduscht werden.),rein definitorisch-funktionalen Be=-
ziehungen zwischen zweli GroBen,Nonsense-Korrelationen bei
Zeitreihenanalysen (zwel GroBen hingen im gleichen Sinne
von der Zeit ab)g).

Nachdem die Indikatoren ermittelt worden sind,muR u.U,.

eine neue Klassifikation erfolgen,die die Bedingung homoge-
ner Klassenzusammensetzung bezliglich der WBW prazisiert
durch die Forderung,zur selben Klagse sollten nur FHM mit
gdhnlichen Indikatorwerten gehdren.

3322 Multiple Korrelationsanalyse

Die multiple Korrelationsanalyseg) miBt die Stidrke des Zu-
sammenhangs zwischen der RBH als abhédngiger und mindestens
zwel unabhingigen Variablenq) in Form des Bestimmtheitsma-
RBes als Quadrat des multiplen Korrelationskoeffizienten r,
das den von allen unabhingigen Variablen erklirten Teil der
Varianz der RBH angist).Sie setzt in ihrer einfachsten
Variante einen linearen,additiven Zusammenhang zwischen den

1)Vgl. Ackoff,Rel. u, M,W.,Sasieni:a.a.0.,8.408 / Windel~
band,W, : Lehrbuch der Geschichte der Philosophie,”/.Aufl.,
Tibingen 1916,5.,397f.

2)Vgl, Férster,B. u, F.Egermayer:a,a.0.,3,15ff,206ff / Lie-
Nert,Gsh,:8.8.0.,00522 / D8CAS,Ls:8.8.0.,5.307 / Uberla,
Ko :18,8,0.,5.310f,3601f,

3 )Nahere Ausfiihrungen hierzu in:Fdérster,E. u. F.Egermayer:
8e800,,3.,80ff / Gaennslen,H, U, W,5chub0:8.8.04,5,95fF /
Nie,N,Hy ,CoH,Hull,J,G,Jenkins, KeSteinbrenner u., D.H.Bent:
SPSS - Statistical Package for the Social Sciences,2.
Aufl,,New York-St.,Louis usw. 1975,5.%28ff / Uberla,K.:a.
800, ,5.8%F,

4)Bei ﬁur einer unabhingigen Variablen kann auf die einfa-
che Regressionsanalyse zuriickgegriffen werden,die der
multiplen bis auf einige Vereinfachungen gleicht.

5)Vgl. Forster,B. u. F.Egermayer:a.,8.0.,,8,127ff,
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Variablen voraus,der Jjedoch - bei entsprechender Transfor-
mation der Variablenwerte1>-auch nicht-linearer Natur sein
kann,Da sie mit dem Bravais-Pearson’schen Produkt-Moment=-
Korrelationskoeffizienten2) arbeitet,miissen (approximativ)
normalverteilte Variablenwerte gefordert werden.Sind die
Variablen multikollinear (lineare Abhingigkeit der unabhin-
gigen Variablen untereinander) oder autokorreliert (bei
Zeitreihen die Abhiéngigkeit der Ausprigungen derselben Va-
riablen von fritheren Auspridgungen),so treten besondere
Probleme auf:Bei Multikollinearitidt konnen die Korrela=-
tionskoeffizienten mitunter nicht mehr berechnet werden;auf
jeden Fall bereitet ihre Interpretation Schwierigkeiten.
Autokorrelationen filhren leicht zu Scheinkorrelationen,wenn
zwel Variablen in derselben Weise autokorreliert sind und
sich ahnlich im Zeitablauf entwickeln5>.Zur Uberprifung
dieser Voraussetzungen und Besonderheiten sei auf die Test-
verfahren flr Linearitét4> bzw. Multikollinearitét5> des

6) bzwe

Variablenzusammenhangs sowie fir Normalverteilung
Autokorrelation7> der Variablenwerte verwiesen.
Bei der schrittweisen Korrelationsanalyse werden sukzessive
Jewells diejenigen unabhingigen Variablen in die Regres-
sionsgleichung aufgenommen,die aus der lMenge aller noch

nicht aufgenommenen Variablen den groBten Anteil der Rest-

1)Vgl, Forster,b, U. F.hgermayer:8.8.0.,5,1831ff / Sachg,L,:
8.8.0,,5.550f

2)Nzheres zu ihm in:Ebenda,S.108ff,116ff / Gaensslen,H. U.
leSchubb:a.a.0,,3,36f,47 / Linder,A,:Statistische Metho-
den, &.Aufl, ,Basel-Stuttgart 1964,5.,773 / Linder,A., u. W,
Berchtold:Elementare statistische Methoden,Basel-Boston-
Stuttgart 1979,5.178 / Neurath,P,:Statistik fiir Sozial-
wissenschaftler,Stuttgart 1966,5.%34 (i.f. zitiert als
"Statistik") / Schmierer,C,:Tabellenanalyse;in:Holm,K,
(Hrsg.):Die Befragung 2,Munchen 1975,3.101 / Uberla,K,:
8e860,,5,11,21f / Weber,E, :Einfithrung in die Faktorenana-
lyse,Stuttgart 1974,5.23f.

3)Vgl. Bomsdorf,F,:8.8.,0.,3.,87 / Edrster,BE., u, F.,Egermayer:
8.2,0,,5,108f,115£,205,210ff, ‘

4)Vgl., ebenda,S.191,240f / Nie,N.,H.,CoH.Hull,J,G,Jenkins,
K.Steinbrenner u, D.,H.Bent:a.a.,0.,5.576f / Sachs,lie:8.8
Osy5e537L,573EL / Uberla,K.:a.2.0.,3.21fF,

5)Vgl. Forster,f. U. F.hgermayer:a.8.0.,5.,212f,

6)Hierbel handelt es sich vor allem um Chi-Quadrat-Anpag-
sungstests,von denen eine Variante in Abschnitt 3%24 ni-
her dargestellt ist.

7)Vgl. Fdrster,EB. u., F,Egermayer:a.a.0.,5.208f,2354Lf /
Klemm,H, Ue. GeSattler:Statistische Bedarfsanalyse fir La-
gerhaltungsmodelle;in:Rechentechnik/Datenverarbeitung,4.
Jge(1967),8.,39 / Klemm,H, u., M,Mikut:Lagerhaltungsmodel~
le,a.8,0,,8,193ffF,
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varianz der abhangigen Variablen RBH erkléren1>,die sich
nicht mit Hilfe der bereits aufgenommenen Variablen erkli-
ren ldBt.Es werden nur so lange unabhingige Variablen in-
tegriert,wie ihr zugehoriger Korrelationskoeffizient sich
als signifikeant herausstellt.Durch Erhdhung der Signifi-
kangzanforderung kann die Anzahl erklirender unabhingiger
Variablen (dies sind die gesuchten Indikatoren) vermindert
werden2 .

Die ermittelten Korrelationskoeffizienten r gelten bei n>50
Beobachtungen als befriedigende Schatzung ﬁ fir den tat-
sédchlichen,aber unbekannten Korrelationskoeffizienten p der
Population aller denkbaren FHM-Beobaohtungen;,3=r5).Die
Nullhypothese,in der Population liege kein Zusammenhang
zwischen der RBH und der betrachteten unabhangigen Variab-
le vor,der Korrelationskoeffizient r sel also nur zufdllig
zustandegekommen,wird beli gegebenem Signifikanzniveau «
getestet durch die mit f=n-m~1 Freiheitsgraden (m sei die
Anzahl der unabhingigen Veriablen) t-verteilte Gr68e4>:

{1) t7 = 1 -\ﬁ;;; : Vﬂ—rg

Die entsprechende Testgrofle F’:(t’)2 flir den multiplen Kor-
relationskoeffizienten ist mit f4=4 und. f2=n-2 Freiheits~
graden F-verteilt.Da diese beiden TestgroBen Normalvertei-
lung von r bzw. /)voraussetzen,diese Bedingung aber wegen
T*>r,p2-1 notwendig verletzt ist,resultiert ein systemati-
scher Fehler,der weitgehend vermieden wird,wenn man r nach
Fisher auf die fir n®10 schon nshezu normalverteilte Er-
satzgroBe z=0,5¢1n((1+r):(1-r)) abbildet5).

1)Dieser Anteil kenn nach Gaensslen,H, U, W.SchubG:8.8.0.,
56120 - solange die Variablen orthogonal sind =~ exakt er-
mittelt werden,andernfalls aber nur geschatzt werden.

2)Zur schrittweisen Korrelationsanalyse vgl. ebenda,S.112f/
Nie,N,H, ,C,H-aull,J.G,Jdenkinsg, K.Steinbrenner u. D.H.Bent:
8.8,0,,5.,545,

3)Vgl. Linder,A. u. WeBerchtold:a.a.,0,,5.178.Fliir kleinere
Stichproben finden sich korregierte Schatzungen in:For-
ster,BE. U, F.Egérmayer:a.28.,0.,5.227 / Gaensslen,H., U, W,
Schubo:a.a,0.,5.54 / Bachs,le:8.8.0,,5:5156

4)Vgl, Forster,B., U, F.hgermayer:a.,a.0,,5.,225,233ff /
Gaensslen,H, U, WeoChUbO:8.840.,9.49f / Lienert,G.A,:a.
8.0.,5.601 / Linder,A, 3. W.Berchﬁold:a.a.o.%s.ﬂ80ff,227/
Sachs ,Ls:8.,2.0,,5,529F Uberla,K.:8,8.0,,5.18,3%6f,

5)Vels Fabian,Ve:8.0.0,,5.86F 7 Torster,f. U. F.hpermayer:
8e8e0,,3¢220 / Linder,A, u, W,Berchtold:a.a.0.,5.180ff /
Neurath,P, :Statistik,8.2.0.,5.575ff,
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effizient r grofler,als es bel rein zufdlligem Zustandekom=-

g 8llt,ist der Korrelationsko-

men mit der Wahrscheinlichkeit & zu erwarten gewesen wi-
req),so daf die Alternativhypothese eines signifikanten 1li-
nearen zZusammenhangs angenommen wird.kEs besteht die Wahr-
scheinlichkeit & fiir den Fehler 1.Art,die Nullhypothese
verworfen zu haben,obwohl sie in Wirklichkeit wahr ist.
Treffen obige Ungleichungen nicht zu,nimmt men die Nullhy-
pothese an unter dem Risiko,mit der Wahrscheinlichkeit ﬁz)
den Fehler 2.,Art zu begehen,den Variablenzusammenhang als
nicht signifikant zu betrachten,obwohl er realiter besteht.
Diese schrittweise Korrelationsanalyse mull nicht notwen-
dig zu den tatsdchlich relevanten EinfluBgroBen fiihren,hat
gsich aber i.p. erfolgreich bewéhrt5>.Kritisch 1EB8%t sich
jedoch einwenden,dall Suppressor~Variablen nicht adiquat be-
ricksichtigt werden,die einzeln mit der RBH nicht signi-
fikant korrelieren,wohl aber bei simultaner multipler Be-
trachtung aller unabhingigen Variablen zur Erklirung der

RBH~Varianz einen eigenstandigen Beitrag leistenq).

33223 TFaktorenanalyse

Die Faktorenanalyse5) besitzt gegeniiber der Korrelations-—
analyse hinsichtlich der Indikatoren-Ermittlung konzeptio-
nelle Nachteile:Sie unterscheidet nicht qualitativ zwi-
schen der RBH als dependenter Zielvariable und den ilibrigen
erklérenden Variablen,sondern betrachtet alle Variablen
als gleichberechtigt und interdependent.Die ermittelten
Faktoren stellen als fiktive,selbst nicht unmittelbar mefB-
bare GroBen nicht die gesuchten Indikatoren dar.Die resule-

1)Vgl. Uberla,K.:8.8.0.,5.,18,

2)Da B u.a. um so groBer ausfdllt,je kleiner « gewdhlt
wird,besteht hinsichtlich der Festlegung des Signifikenz-
niveaus & ein Optimierungsproblem (zu den Fehlerrisiken
s. auch Lienert,Gehe:8.2.0,,5.66ff),das Jjedoch i.d.R.
nicht ausgetragen,sondern durch die konventionsweise
Festlegung:¢=0,05 oder &=0,01 umgangen wird.

3)Vgl. Gaensslen,H, u, W.S3chubd:8.8,0.,3,113,

4)Nsheres hierzu in:poenda,S.117Lf.

5)Ngheres hierzu und auch kritische Einwinde in:Ebenda,
S.200£f,209ff / Holm,K,:Die Faktorenanalyse - ihre Anwen-
dung auf Fragebatterien,;in:Holm,K,(Hrsg,):Die Befragung
3 = Die Faktorenanalyse,lMiinchen 1976,S.58ff / Uberla,K.:
8e800s,8,3ff / Weber,Fq:8.,8.0.,3.13fF,
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tierende Faktorladungsmatrix kann zum Zwecke der Indikato-
rensuche nur ibersichtlich interpretiert werden,wenn sie
eine spezielle mdgliche,aber keineswegs notwendige Gestalt
annimmt:Jede Variable soll nur einen einzigen Faktor sig-
nifikant hoch (substanziell)q) laden.Als Indikatoren konnen
denn all die Variablen betrachtet werden,die denselben Fak-
tor wie auch die RBH substanziell laden2 .

Voraussetzungen der kommunalen Faktorenanalyse sind:Additi-
ves Zusammenwirken Jje eines spezifischen und eines Zufalls-—
faktors flir jede Variable sowie mindestens eines kommung-
len Faktors,der auf zwel oder mehr Variablen einwirkt und
als (gemeinsamer) Fakbtor einzig explizit ausgewiesen wirda,
Linearitdt der funktionalen Abhéngigkeiten4>,einheitliches
MaBsystem fiir alle Variablen (evt.Normierung mit Hilfe von
Mittelwert und Varianz)5>,approximativ normalverteilte Va-
riablenwerte,sofern der Bravais-Pearson’sche Korrelations~

6) und eine Mindesteanzahl

koeffizient zugrundegelegt wird
von Variablen,die als Funktion der erwinschten Faktorenzahl

bestimmt ist7§.

1)Eine Faktorladung a gilt als substanziell bei |a|=20,3;
vgl. Bomsdorf,E,:8.8.0.,5.%9 / Schlosser,0,:a.2.0,,5.,262/
Weber,kb,:2,8.0.,5.7%30,Bei orthogonalen Faktoren ent-
gpricht sie der Korrelation zwischen Faktor und Variable.

2)Vgl. Bomsdorf,Fe:8.8.0.,5.,40f,

3)Vgl, Gaensslen,l. U. W.Schubd:a.a.,0,,3,271 / Hofstétter,
P.R,:Faktorenanalyse;in: konig,Re (Hrsg. ) : Handbuch der Lim-
pirischen Sozialforschung,1.Band,2.Aufl,,Stuttgert 1967,
5392,

4)Vgl. Schlosser,0.:8,8.0,,5.31 / Uberla,K,:8.2.0,,5.52f.
Eine Transformation nicht-linearer in lineare Zusammen-
hiénge bereitet erhebliche Schwierigkeiten;vgl. Uberla,
Ko:a.a,0,,3,503ffF, -

5)Vgl, Gaensslea,H. Ue WaSchubS:8.8.0.,5.203 / Uberla,K.:
24200.,5.50f / Weber,ke:8.8,04,5.17,

6)Alternétive Korrelatlonskoeffiéienten,die geringere Ane
forderungen an das (hier als zumindest intervallskaliert
vorausgesetzte) MaBniveau stellen oder keine Normalver-
teilung der Variablenwerte bedingen,sind z.B.:Spearman’”
scher Rangkorrelationskoeffizient,biserialer Korrela-
tionskoeffizient (falls nur zwischen zwei Klassen von
Variablenwerten differenziert wird,was insbesondere bel
den Bedarfsanzahlen der FHM als Zielvariable interessant
ist,bezliglich derer nur zwischen keinem und mindestens
einem Bedarf unterschieden werden miilte),Pearson’s 1,
Kontingenzkoeffizienten,Kendall”sches tau,Somer’s d sowie
Gemma-MaB,die ndher beschrieben werden in:Fdrster,E, U.
F.Egermayer:a,a.0,,5,187ff,246ff / Lienert,G.l.:8.8.0.,
S,591ff / Linder,A., u. W.Berchtold:a.8.0,,5.183ff / Nie,
N.H.,,C.H,Hull,J,G,Jenkins, K.Steinbrenner u, D.H,Bent:a,
840, ,050227ff / Neurath,P,:Statistik,a.a.0.,8.556Lf /
Sachs, L, :82.8.0,,5,%08ff / Schmierer,C,:8.8.,0.,5.97ff,

I Vgl. Hofstitter,P.R,:a.8.07,5.406,
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Die Signifikanz einzelner der Interkorrelationskoeffiziens
ten zwischen je gwei Variablen 1Bt sich bei der Faktoren-
analyse nicht mehr sinnvoll testen,sondern es kann nur
noch die Gesamtheit aller Koeffizienten der Korrelationsma-
trix in toto auf ihre Signifikanz Uberprift werdenﬂ>.

Die Kommunalitaten als Beitrag aller Faktoren zur Varianz
einer Variablen werden von der Faktorenanlyse einerseits
vorausgesetzt,sind aber andererseits anfangs noch unbe~
kannt,so daB sie geschétzt werden missen.Hierfiir steht eine
Vielzahl von Schitzkonzepten zur Verfﬁgungg),aber keines
befriedigt vollauf.Die Anzahl der zu extrahierenden Fakto-
ren ist grundsitzlich unbestimmt,so daB die Auswahl eines

3)

nicht ohne subjektiven EinfluB bleibt.Die zundchst als or-

der wieder zahlreich angebotenen Selektionskriterien

thogonal unterstellten Faktoren werden einer Rotation un-
terworfen mit dem Ziel,das rotierte Faktorengeflige mog-
lichst einfach durch tatsachlich beobachtbare Variablen in-
terpretieren zu konnen,Fir diese existiert kein eindeutig
anerkanntegs Gltekriterium;vorherrschend ist aber die Rota=-
tion zur Einfach-Struktur nach Thurstone,der zufolge Jede
Variable nur einen Fakbor substanziell laden soll (dies
fithrt genau zu dem eingangs erw&hnten,erwiinschten Faktor-
ladungsmuster)4 eDies wird insbesondere erreicht durch
eine Rotation,die die Orthogonalitdt der Faktoren erhélt52
Die schiefwinklige Rotation weicht zwar eher vom ange-
strebten Faktorladungsmuster ab,fiihrt aber zu einer an das
Beziehungsgefiige des Realproblems besser angepafiten Fakto-

1)Vgl. Bartlett,M.S.:Tests of Significance in Factor Ana-
lysis;in:British Journal of Psychology Statistic Section,
34056 (1950),8,77ff / Lienert,G.A, :8.8,0.,5.681fF,

2)Vgl., Bomsdorf,E,:8.8.0,,0.29:f / Gaensslen,H, u, W.Schu-
bO:8e8.0.,5.,278F / Holm,K,:8.2.0.,5.7Tff / Nie,NeHe,Cola
Hull,J.G.Jdenking,K.Steinbrenner u. D.H.Bent:a.,a.0.,5.
480 / Uberla,K,:8.2.0.,5.50,458,155ff / Weber,f,:8.2.0.,
S.81ff,

3)Vgl. Bomsdorf,E,:8.8.04,3e34F,45 / Gaensslen,H, u. W,
Schub0:8e8e0s,5e223fF,281 / Hofstatter,PeRe:8.840.,
S.401 / HolmeK.:8.2.0.,8,25ff,66ff / Nie,N.H.,C.H.Hull,
JeoGedenking, K.Steinbrenner u., D.H.Bent:a.8,0.,5.479 /
Uberla,K.:a.2.0,,5.68,125ff,156ff / Weber,E,:2.a,0.,
S.59ff, '

4)Vgle. Holm,Ke:8.2.0.,5,97f / Nie,N.H,,C.H.,Hull,J.G.Jen~
kins,Ke.Steinbrenner u. D.H.Bent:a.2.0.,5.484 / Uberla,K,:
868604 ,5.165,176,1853£f,20/ff / Weber,E.:a.a.O.,S.ﬂ?B,ﬁ4 .

5)Vgl. Gaensslen,H, u, W.Schubf:a.8,0,,5.241ff / Nie,N.H.,
CoH,Hull,J.GeJdenking,K,Steinbrenner u., D.,H,Bent:a.a.0.,
S.484fF,
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1)

Rotationsverfahren (z.B. VarimaX—Rotation2>).Auch die Be=
rechnungsmethode filir die Faktorladungen selbst ist nicht
eindeutig (z.B. Hauptkomponenten- oder Zentroid—Methode)5>,

renkonfiguration ‘.Dariber hinaus existieren noch weitere

go dall insgesamt die Faktorenanalyse als ein Gemenge zahl-
reicher konkurrierender,aber niemals vollends befriedigen-
der Analysebausteine erscheint,das die Gefahr in sich
birgt,durch gezielte Auswahl dieser Baugteine das Analyse-
ergebnis manipulieren zu konnen.

Die Giite einer Faktorenanalyse hinsichtlich des Ziels,die
RBH aus Indikator-Variablen zu erklaren,lalt sich aus der
Summe der Faktorladungen in der RBH~Zeile der Faktorla-
dungsmatrix ablesen,die die durch qge extrahierten Fakto-
ren erklérte Varianz der RBH angibt.Der von den Indikato-
ren selbst erklirte Varianzanteil ist noch geringer,da sie
mit den TIaktoren nicht identisch sind,l&dt die RBH nur
einen Faktor substanziell,so kann die Giite der Analyse
auch an dem Produkt der Faktorladungen all der Indikator=
Variablen gemessen werden,die denselben Faktor wie die RBH
substanziell laden.,

32324 Verteilungsfreie Zusammenhangsanalyse

Verteilungsfreie oder nicht-parametrische Zusammenhangsana-
lysen setzen nur statistische Unabhiangigkeit der Beobach~
tungen voraus,erfordern aber insbesondere keine Normalver-
teilung der Variablenwerte5>.

6)

Die Kontingenztabellenanalyse nift nur den Zusammenhang

zwischen der RBH und einer weiteren Variablen7),so dafl sie

MVgl, Nie,N,H,,C,H,Hull, J.G.Jenking,K.Steinbrenner u, D,H,
Bent:a.8.0,,3.485f / Gaensslen,H, u. W,S5chubd:a.a.0,.,
g.,252ff / Uberla,K,:8.8.0.,5.52,015, 1718 / Weber,E.:
808,06 ,5.39f,128,160,

2)Vgle. Gaensslen,H, u. W.Schubd:2.8.,0.,5.249ff / Holm,K,:
8e8e00,5.102 / Weber,E,:8,8.0,,5.140,

3)Vgl. Gaensslen,H., u., W.Schubd:a.8,0.,5.203ff / Holm,K,:
8.8.0,,0a7/Lf / Uberla,K,:a.8.0.,5.87f / Weber,k,:a.2.0.,
S.39ff,65,69fF, 93 . o

4)Vgl, Gaensslen,H. u., W.Schubd:a.a.0.,5.209,

B)Vgl. Lienert,Golo:@.8,06,507071 / Nie N, He ,CoH JHull,JoGe
Jenking,K.Steinbrenner u., D.H.Bent:a,8.0.,5.0

6)Vgl. Forster,b, U. P .Lgermayer:a.8.0e,5.244Lf / Lienert,
Gohot2.a,0,,5.,189,560f / Sachs,l.:8.8.0.,3.,366ff,

7)Eine Ausweitung auf drei (vgl. Schmierer,C.:8,8.0.,5.
107ff) oder mehr (vgle Sachs,lie:8.8.0.,5.580) ist zwar
moglich,aber sehr aufwendig,.
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Wechselwirkungen unter den Variablen,die nicht die RBH
darstellen,im Gegensatz zur Korrelations- und Faktoren-
analyse nicht zu erfassen vermag.Sie setzt eine nxm-Klas-
sierung der Variablenwerte voraus und bildet aus den empi-
rischen Besetzungszahlen 54 der Schnittmengen dieser
Klassen eine Matrix.Aus den Zeilen- (ci‘) bzw. Spaltensum—
men (C.j) dieser Matrix lassen sich theoretische Bese~
tzungszahlen Cij = (Ci. . C.J> : ¢ mit ¢ als der Anzahl al-
ler Beobachtungen ableiten unter der Nullhypothese,die RBH
und die betrachtete Variable seien voneinander statistisch
unabhéngigq).

Mit Hilfe eines asymptobtischen Chi-Quadrat-Anpassungstests
wird ﬁberprﬁft2 ,0b die empirischen Besetzungszahlen als
rein zufallige Schwankungen um die theoretischen interpre-
tiert werden kiénnen (bei vorgebenem Signifikanzniveau o).
Als anndhernd Chi-Quadrat-verteilte Testgrofe mit
f=(n~1)+(m=~1) Freiheitsgraden gilt:

@ x¥ =) N ) sh (Cegymei® ol

Bei I?'>Ii £ wird die Alternativhypothese eines signifikan-—
ten Zusamménhanges angenommen (beziliglich der Fehlerrisiken
gilt dasselbe wie in Abschnitt 3322),kann die Variable also
als Indikator filir die RBH betrachtet werden.

Frweisen sich mehrere Variablen als signifikant,so muB,um
eine Auswahl treffen zu konnen,die Starke des Zusammenhangs
gemessen werden,Hierfiir eignen sich der Pearson’sche Kon-
tingenzkoeffizient C = (12':(c+1.2’))o’5 oder andere,zumeist
aus C abgeleitete Agsoziationsmalle wie z.B., der Kendall-/5>

Pawlik-Kontingenzkoeffizient,Cramer’s V oder Cramer’s Phi”se
Wahrend diese nur die Interdependenz zwischen den Variablen

1)Das Testergebnis wird von der Klassierungsweise beein-
fluBt.Damit die TestgrdBe zumindest annghernd Chi-Qua~
drat-verteilt ist,wird neben c¢c2100 eine Klassierung mit
¢, .25 fiir mindestens 80% aller Cy bzwe ¢, .21 flir s&mbtli-
1J Che dieser Koeffizienten — -9 gefordert:
vegl., Klemm,H. u. G.Sattler:a.2.0.,5.40 / Lienert,G.A.:a,
8+04,5.,161,567f / Linder,A,:a.2.0.,5.69 / Sachs,l.:8.2.
Oe 45425674

2)Vel. Lienert,G.A.:8.8.0.,5,161,459 / Linder,A.:a8.a.0.,
S.69 / Sachs,l.:8.8.0.,3.,11%,251£ff,

3)Vgl., Bishop,M.M,,S.E.Fienberg u. P.W.Holland:Discrete
Multivariate AnalysisiTheory and Practice,Cambridge=-
Massachusetts-London 1975,5.377ff / Lienert,G.A.:2.,8.0.,
S.562ff / Nie,N.,H,,C.H,Hull,J.G.,Jenkinsg,K,Steinbrenner
U, D,H,Bent:s.,8,0.,5.224f / Sachs,l,:8.8.0.,5.,371f.
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messen,erlaubt das Assoziationsmafl Lambda die Bestimmung
der Dependenz der RBH von einer Variablen im AnschluB an
den Kontingenztestq>.

Bei linearem Beziehungsgeflge zwischen den Variablen und
Intervallskalen~MefBniveau bietet sich der Randomisierungs-
test von Pitman an,der von allg,., kombinatorischen Uberle-
gungen ausgehtg).

333 Fortschreibung relativer Bedarfshdufigkeiten

%331 Das Fortschreibungskonzept

Die RBH derselben Klasse zu verschiedenen Zeitpunkten (—in-
tervallen) bilden eine Zeitreihe,aus der durch Fortschrei-
bung bzw. Extrapolation der Wert der RBH in der Prognosepe-
riode vorhergesagt werden kann.EBEin solches univariables
Prognosemodell (einzige relevante Variable ist die RBH
selbst) verziohteta) auf erklirende Indikatoren und ist da-
her wesentlich wenigef komplex als die lModelle des Ab-
schnitts %32.Flir Klassen,die nur aus erstbereitgestellten
THM bestehen,eignet sich dieses Verfahren nicht,da fort-
schreibbare Vergangenheitswerte fehlen4).

Die Extrapolation soll einerseits in der Zeitreihenentwick-
lung sich ankiindigende Anderungen des Bedarfsprozesses in
der Prognose bereits berilcksichtigen,andererseits gegen Zu-
fallsschwankungen der Zeitreihenwerte unempfindlich sein.
Problematisch ist die Wahl der Lénge von Analyse-— und Prog-
noseperioden.Um mit den Entscheidungsmodellen i.,e.S. ver=
einbar zu sein,sollten sie mit den Entscheidungsperioden
Ubereinstimmen oder zumindest deren ganzzahliger Teiler

1§Vgl. Lienert,Go,Ae:8,8.0.,8,566,569f,

2)Nsheres hierzu in:Ebenda,S,.662ff,Weitere Zusammenhangs-
analysen ebenfalls in:Ebenda,S,.634ff,

3)Im Gegensatz zu den Methoden der vorangegangenen Ab-
schnitte;s. auch:Wetzel,W,:Univariable mikro~dkonomische
Prognosemodelle mit exponentieller Gewichtung der Beo=-
bachtungswerte;in:Metrika,6.Jg.(1965),8.456 / Wiese Ko=
H, :Mittelfristige Bedarfsvorhersage in der Konsumguter-
industrie, IBM~-Fachbibliothek, IBM Form 78170~11,75,5in~-
delfingen 0eJe,8.5 (i.f. zitiert als "Bedarfsvorhersa-—
ge" ). Auf die von:Miller,F,R,:ALDOS - Ein Beitrag zur Ver-
begserung der Lagerhaltung;in:Datascope,B.Jg.(1972),Heft
9,3.,54f dargestellte Mdoglichkeit,die RBH-~Zeltreihe in
verschiedene Komponenten zu zerlegen und diese getrennt
fortzuschreiben,sei hier verzichtet,

4)Vgl, Olivier,G.:Die statistische Prognose in der Lager-

disposition;in:ZfO0R,16.Jg.(1972),5.B8170,
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Sein.Je kiirzer die Analyseperioden festgelegt werden,desto
mehr Bedarfsprozesse werden sporadischen Charakter annehmen
(also h&éufig Nullperioden aufweisen),desto grofer ist aber
auch die Periodenanzahl in einem festen Zeitraum:Zufalls-
schwankungen kOnnen sich verstarkt auswirken,und der Analy-
seaufwand ist betrachtlich.Je langer die Perioden ausfal-
len,desto eher werden zyklische Komponenten durch perioden-
interne Kompensation verdeckt,desto langer werden Struktur-
briche in der Zeitreihe durch die groBe Anzahl von Vergan-
genheitswerten derselben Periode unkenntlich gemacht,Der
optimale Kompromill hangt vom individuellen Charakter der
Zeltreihen ab (stationdre Zeitreihen lassen z.B. lingere
Perioden zu als zyklische)q>.

Die Prognosen milssen fortwihrend auf die Gliltigkeit der
ihnen zugrundeliegenden Modellannahmen kontrolliert und
durch erfahrene Sachbearbeiter um statistisch nicht abbild-
bere Individualinformationen (z.B. iiber den bevorstehenden
Konkurs eines Kunden) erginzt werden2).

3322 Uberblick iiber die gebrsuchlichen
Fortschreibungsmethoden

Zur Fortschreibung von Zeitreihen bietet sich eine Viel-
zahl von Methoden an5 Auf langfristige Verfahren,die Le-
benszyklen,insbesondere Sattigungseffekte,der mit den FHM
hergestellten Erzeugnisse einzubeziehen versuchen (z.B.
mittels gauBshnlicher,logistischer,Wachstums~ oder Gompets—
funktionen),sei hier nicht weiter eingegangen4 o

1)Vgle Brown,R.G., U, R.,F.Meyer:The Fundamental Theorem of
Exponential Smoothing;in:OR,9.Jg.(1961),5.680 / Nowack,
A, :Prognose bel unregelmiBigem Bedarf;in:Mertens,rP,
(Hrsg. ) : Prognoserechnung, Wirzburg-Wien 1973,5.97 / Schri-
der,lM, :Einfihrung in die kurzfristige Zeitreihenprognose
und Vergleich der einzelnen Verfahren;in:Mertens,P.
(Hrsg.):Prognoserechnung,Wﬁrzburg;Wien 1975 ,5. Wede—
kind, H, :Vorhersageprobleme,a.a,0.,3.,46 / Wedekind,H,:Ein
Vorhersagemodell fiir sporaedische Nachfragemengen bel der
Lagerhaltung;in:AuPf,9.Jg.(1968),3.2 (i.f. zitiert als
)"Vorhersagemodell”). , .y ‘

2)Vgl., Trux,W.,R,:8.8,0,,3,176Lf,1841F,

%)Einen Uberblick hierzu bieten:Frdhlich,0. u. M.J.Stankie~
Wicz:8.8.0.,5,157 / Gahse,S,:Mathematische Vorhersagever-
fahren und ihre Anwendungen,Minchen 1971,5.33f (i.f. zi-
tiert als "Vorhersageverfahren") / Schrdder,l,:8.8.0.,
Se21ff,

4)Nsheres hierzu in:Gahse,S, :Vorhersageverfahren,a.a,0.,
5.79,82ff,




Die einfachste Methode der kurz- und mittelfristigen Fort-
schreibung ist die Wahl des arithmetischen Mittels aller
Vergangenheitsdaten als Prognosewert.fs besitzt den erheb-
lichen Nachteil,sich Anderungen der Bedarfsstruktur nicht
flexibel anpassen zu konnen wegen seiner starren Gewich-
tung der Daten,die zu einer iberbetmten Vergangenheitsorien-
tierung fuhrt.Deher 1a88% es sich sinnvoll nur auf statio-
nare Zeitreihen anwendenq).

Der gleitende Mittelwert ist zwar flexibler,indem er nur
die Beobachtungen der letzten Perioden beriicksichtigt,ver-
mag aber seine Anpassungsintensitdt nicht zu variieren,rea-
giert also auf abrupte Strukturbriiche des Bedarfsprozesses
in derselben Weise wie auf langfristige Entwicklungstenden-
zen,Seine Berechnung erfordert bei Einsatz der ADV erhebli-
chen Speicheraufwand2 o

Die Regressionsanalyse (mit beliebigem Regressionsfunk-
tionstyp und u.U. auch Zyklusberiicksichtigung) mit an-
schlieBender Trend- und Zyklusextrapolation verursacht
einen sehr groBen Rechen- und Speicheraufwand.Da samtliche
Vergangenheitsdaten mit konstanter Gewichtung in die Re-
gressionsgleichung eingehen,ist auch diese Prognosemetho=
de nicht imstande,flexibel auf Strukbturbriche zu reagieren.
Hinzu kommt ein fir den Nicht-Statistiker nicht ohne wei-
teres durchschaubarer Formalismus (Akzeptanzprobleme)a).
Das Exponential Smoothing stellt das geeignetste Fort-
schreibungsverfahren dar.Es stelltnur geringe Anforderungen
an Rechen- und Speicherkapazitidt der ADVA,ist einfach und
ibersichtlich strukturiert sowie lernfédhig wie ein Mensch,
indem es Vergangenheitsdaten um so schwédcher gewichtet, je
welter sie zuriiokliegen4 .Diese Vorziige haben dem Exponen-
tial Smoothing in der betrieblichen,insbesondere der ADV~

1)Vel. Hartmann,H.:8.8.0,,5.270f / Oeldorf,G. u. K,Olfert:
8.2.0.,5.,182¢ . ~

2)Vgl., Gahse,S.:Vorhersageverfahren,a.2.0.,5.36ff / Geb-
hardt-ceecle, Lo :Rechenmodelle,d.8.0.,5.63 / Hartmann,H,:
8e840,,5.2065F / Oeldorf,G. u. K.,O0lfert:a.a.0.,5.,180ff,

%3)Vgl. Reif,K,:Bedarfsvorhersagen,a.a.0.,5.9 / Hartmann,H,:
8.8.0,,8.222 / Oeldorf,G. u, K,Olfert:a.a,0.,3.,183f1.

4)Vgl. Brown,R.G,.:Smoothing,Forecasting and Prediction of
Discrete Time Series,Englewood Cliffs (N.J.) 1963,8.104
(i.f. zitiert als "Smoothing") / Matt,G, :Bestimmung sta-
tistisch gesicherter Koeffizienten bel der exponentiel-
len Ausgleichung (Exponential Smoothing);in:Ufo,10.Jge.
(1966),8.16 (i.f, zitiert als "Koeffizienten") / Wiese,
Ko,=H, :Bedarfsvorhersage,8.860.,507«
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gestiitzen (denn die Rekursionsformeln dieses Prognosemo=-
dells eignen sich hervorragend fir ADVA),PraXis bereits

welte Verbreitung beschert1>.

3333 Das adaptive Exponential Smoothing

Je nach Gestalt der fortzuschreibenden Zeitreihe stehen
entsprechende Exponential~8moothing-Konzeptee) zur Verfi-

1)Vgl. Graf,H.:8.8.0.,5,70,77f / Hartmann,H,:a2.8,0,,5,212

Stillhammer, M, :SAVOY;in:data report,s.dg.(1968),Heft 2,
Se.12ff / Wedekind,H,:Vorhersageprobleme,8.8.0,,5:474524

2)Vgl. Baumbach,H.=-D,:Die Anwendung des Exponential Smoo-~

thing zur Planung der Lagerbestande an Zwischenprodukten;
in:Rechentechnik/Datenverarbeitung,4.Jg. (1967),5.23 /
Brown,R.G,:Statistical Forecasting for Inventory Control,
New York-Toronto-London 1959,3.,45ff /  Derselbe:Smoo-
thing,8.8.0.,5.99ff,128ff,297ff / Brown,R.G. Ue. R.F,Mey-
er:2.,2.0,,3.,676ff / Buchan,J., u. B,Koenigsberg:a,a.,0.,
S.38ff / Fetter,ReBs Ue. W.C,Dalleck:a8.,8,0,,5455F / Gahse,
Se:Vorhersageverfahren,a.a2.,0,,5,40ff,59ff / Glaser,H,:a.
8e0,,3.4 / Griese,Jd.:Initialisierung und Uberwachung von
Prognosemodellen;in:Mertens, P, (Hrsg.) : Prognoserechnung,
Wiirzburg-Wien 197%,3.T37f1 ? Grochla,BE,.:Grundlagen,a.a.
O.,5.66f / Hartmann,H,:8.28,0,,5.21Tff / Holt,C,C,,1 Mo~
digliani,J.F.Muth u, H.A,Simon:8.a,0.,5.258fT 1IBM:a,8.
0.,5.29ff / Klingslt,A,:8,2.0,,5,153£f / Kocher,D,,G.Matt,
C.,Oertel u. H.,SchneeweifB:8.8.,0.,5,318f / Lenz,H.-J,:Be-
merkungen zum Aufsatz "Die statistische Prognose in der
Lagerdisposition" von G,Olivier;in:ZfOR,17.Jg.(197%),S.
B238ff / Lewandowski,R,:Modelle und Methoden der OSkonomi-
schen Vorhersage;in:Elektronische Datenverarbeitung,1l.
Jg.(1969),8.,240ff / Matt,G.:Koeffizienten,a.a.0.,8.,17f /
Mentzel,Ke:8.8.0,,3.7571LF / Mertens,Pe:8.8.0.,5.00ff /
Miller,FeRs:8.8.0.,5.53FF / Miller-Merbach,H, :Operations
Research,3.Aufl.,Minchen 1973,5.444ff / Muth,J,F,:Opti~
mal Properties of Exponentially Weighted Forecasts;in:
Journal of the American Statistical Association,55.Jge
(1966),5.,299ff / Oeldorf,G. u. K,Olfert:a.a.0.,5,186ff /
Packer,A,H, :Simulation and Adaptive Forecasting as Ap-
plied to Inventory Control;in:OR,15.Jg.(1967),5.665 /
Reif,K, :Bedarfsvorhersagen,a.a.0.,3.9ff / Derselbe:Ver-
fahren der Bedarfsermittlung;in:IBlM-Nachrichten,16.Jg.
(1966) ,Heft 177,5.,129ff / Schmidt,H,. :Lagerhaltung und
Simulation;in:IBM-Nachrichten,16.Jg.(1966),Heft 176,5.
23f / Schroder,Ms:8.8.0.,5,38Lf / Trigg,W,:Monitoring a
Forecasting System;in:ORQ,ﬂB.Jg;(496E; 5eo71ff (1.f. zi~
tiert als "Monitoring") / Trigg,W. u. A.G.Leach:Exponen-
tial Smoothing with an Adaptive Response Rate;in:0RQ,18.
Jz.(1967),8.54ff / Olivier,G,:a.a.0.,SB183ff / Trux,W,.
Re:808.0,,5.73ff / Wedekind,H, :Vorhersageprobleme,a.a,0.,
SAUOff,127f / Webzel,W,:8.8,0,,3,158fFf / Wiese ,K,-H,:
Bedarfsvorhersage,8.8.,0.,9,6ff / Wiese,K.-H, :hxponential,
8.8.0.,5.3TFf / Winters,P.R,:Forecasting Sales by Exponen-
tially Weighted Moving Averages;in:MS,6.Jg.(196 7,S,
326ff / Wissebach,B.:8.8.0.,5.55ff / Zeigermann,J.,R,.:8.
860.,3,05ff,Dem Lxponential Smoothing &hnliche Modelle
beschreiben:BoxX,GelaPe Ue GollsJenking:Time Series Analy-
sis - Forecasting and Control,San Francisco-Cambridge-
London-Amsterdam 1970,5,8ff.
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gung:solche 1,0rdnung ohne Trendberiicksichtigung fir sta=-
tiondre Zeitreihen,solche 1,0rdnung mit Trendberilicksichbti-
gung fUr Zeitreihen mit linearem Trend,solche 2, und hdhe-~
rer Ordnung fir Zeitreihen mit nicht-=linearem Trend und
ggf., lUberlagernder saisonaler Komponente.

Un das grundlegende Frinzip zu verdeutlichen,sei nur auf
das adaptive Exponential Smoothing fiir hinreichend regelmi-
Bigeq>,stationére Zeitreihen und Prognosen fir die unmit-
telbar folgende Periode eingegangen:Grundsdtzlich wird die
RBH-Prognose Pj+1 fiir die Folgeperiode %+4 aus der Progno-
se p., flir die laufende Periode Pj berechnet,die um den mit
dem Glattungsfaktor X gewichteten Prognosefehler bj"pj (bj
ist die tatsdchlich realisierte RBH in Pj> der letzten
Vorhersage korrigiert wird:

(3) <§é}$\ P = Pj

<> Djq = (1=®) * Dy + &« by

Der Prognosewert entspricht der Reihe aller in der Ver-

+ K ° (bj—pj) mit O=«=1

il

gangenheit realisierten RBH mit exponentiell abnehmender
Gewichtung und ist eine unverzerrte,asymptotisch erwar-
tungstreue Schitzung flir die systematische Komponente der
Zeitreihe:

(4) pj+’| = K Zkgq (bk ¢ ("—003"1{)

Je griRer K gewdhlt wird,desto stérker wird der Prognose=-
fehler der Vorperiode,desto schwicher werden die RBH der
Vergangenheit beriicksichtigt.Daher sollte X bei einer
Strukturidnderung des Bedarfsprozesses miglichst groB (@-1)
im Sinne einer raschen Anpassung,ansonsten dagegen mog—
lichst klein gewdhlt werden (x=0),um durch geringe Gewich-
tung des Prognosefehlers und starke Betonung der Vergan-—
genheitswerte gegen Zufallsschwankungen moglichst immun zu
sein.Als KompromiB wird o i.d.R. zwischen 0,71 und 0,3 fest-
gesetzt2>.Stattdessen kann man auch & als reziproken Wert

1)Thiede,JeDs:8.8.0.,5.80 erachtet die RegelmédBigkeit einer
Zeitreihe als hinreichend,wenn der Variabilititskoeffi-
zient der RBH nicht grdBer als 1,8 ist.

2)Vgl. Brown,R.G.:Smoothing,a8.8.0,,3,7106 / Gahse,S,.:Vorher~
sagevertanren,a.a.0.,5.55 / IBM:8a.8.0.,5.49 / Klemm,H,
u. M,Mikut:Lagerhaltungsmodelle,a.,8.0.,5,204 / lMentzel
K,:8,8,0.,5.753 / Miiller-Merbach,H,:8.860.,5.445 Reif,
K, : Bedarfavorhersagen,a.2.0.,5.9 / Trige,W,:Monitoring,

.8.0.,3,273 / Trige,W. u, A,G,Leach:a,a,0.,3.5% / Trux,
WeRe:80860.,8.87 7 Wiese,Ko~H, :hxponential,a.a.0.,5.4.

jo

=
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des erwinschten mittleren Alters der gewichteten Zeitrei-

henwerte wéhlenﬂ>

oder versuchen,durch simulatives Durch-
spielen mehrerer reprédsentativer Zeitreihen mit verschiede-
nen Werten fir o dieses zu optimieren2>.Nachteil all die=
gser Verfahren ist,dall « starr gewdhlt werden muRB,

Beim adaptiven Exponential Smmothing wird dagegen o lau=-
fend nach MaBgabe der Jeweiligen Zeitreihensituation aktu-
alisiert,also bei Strukturbriichen erhdht und bei regelmi-
Bigem Verlauf wieder gesenkbt.Da gich jede Zeitreihe unter-
schiedlich entwickeln kann,wird filir jede Klasse der Glat-
tungsfaktor individuell bestimmt5>.

Die mittlere absolute Abweichung MAD als Ausdruck der kumu-
lierten Prognosefehler der Vergangenheit und der geglidtte-
te Fehler SME bzw. die Fehlersumme FES als Indikatoren fiir

systematische Frognosefehler sind definiert zu:

(5) Aex~  HAD,

- f3) e MAD . e | D =D, it: (O=R=
34 (M=) DJ + 3 IbJ pJ| mit: 0=B8=1

SME . e -f3) e SME . o =) it: Q==
SME 5 (1=P) «S 3 + 3 (bJ pJ) mit: O=B=1

; - J -
TES 5 = §:k=4 (by=p)

Der Glattungsfaektor ﬁlentspricht im wesentlichen &,sollte
aber niemals groBer,eher etwas niedriger als X angesetzt
werden,da die Prognosefehler starker schwanken als die

Prognosen selbst4

«Wdhrend MAD mit der Zeit monoton wichst,
kompensieren sich bei SME/FES enbtgegengerichtete Prognose=-
fehler,so dalB letzte um O pendeln,solange die Prognosefeh-~
ler nur auf Zufallsschwankungen beruhen.Erfiillt die Zeit-
reihe Jjedoch die Stationdritatspridmisse nicht mehr,so wei-
chen SME und FES deutlich nach unten oder oben von O ab,.
Normiert man diese Abweichungen mit Hilfe von MAD auf das
Fehlerniveau der Zeitreihe,so erhdlt man als Abweichsigna-
le AWS;+4=SMEJ+4:MADJ+1 bz, AWS§+4=FESJ:MADJ+1,
Bei partieller Adaption werden fir die Abweichsignale obe-
re und untere Schranken festgelegt:Solange die Abweichsig-

1§Vg1. Gahse,S,:Vorhersageverfahren,a.8.,0,,5.54f,

2)Vgl, Griese,J.:8.8.0.,5,136 / Matt,G.:Koeffizienten,a.a.

0.,5.78 / Miiller,FeRe:8.8.00,3.53LF Packer,A,H,:2.8,.0.,
S.066 / Wedekind,H, :Vorhersageprobleme,a.8.0,,5.5% / Zei-
Zermann,deR, 2,260, ,5,88 / Trux,WeR,:8,8,0,,5.,84,Ein wel~
teres Verfahren zur Bestimnung von « findet sich in:Matt,
Ge:Ein lernfédhiges Modell zur Bestimmung von Zusammenhin-—
gen anhand beobachteter Daten, IBM-Bibliothek, IBM Form
81545~11.67,8indelfingen 0.J.,5.7.

3)Vgl., Lewandowski,R,:2.8.0.,5.2471,

4)Vgl, Trux,WeR,:8.8.0.,8,80 / Trigg ,W,:Monitoring,a.a.0.,

Se.273%,
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nale innerhalb dieser Schranken bleiben,herrschen Zufallge—
fehler vor,so dall K seinen niedrigen gewChnlichen Wert an-
nehmen kann.Bei Uber- oder Unterschreiten der Schrankenq>
wird « jedoch drastisch erhoht,um eine wirksame Anpassung
der Prognosen an die verdnderte Zeitreihe zu ermdglichen,
Nach einer solchen Anpassung sind SME bzw FES wieder auf O
zu setzen,damit die Folgeperioden nicht mit den bereits
korrigierten Prognosefehlern belastet werden2>.

Die vollstindige Adaption nutzt die Eigenschaft von AWSq,
daB dieses notwendig zwischen +1 (es treten nur Unterschi~-
tzungen der RBH ein) und -1 (es erfolgen nur Uberschitzun-
gen) liegen muB,so daB der Glattungsfakbor der Prognose
unmittelbar als Funktion des Abweichsignals dargestellt

3.

werden kann

= \>N1
(6) oty = | awsy |

Nimmt o, sehr hdufig hohere Werte (z.B. uJ>O,5) an,so ist
zu priifen,ob das zugrundegelegte stationdre Prognosemodell
dem realen BedarfsprozeB noch angemessen is‘cL1L .

Der Startwert jo¥ des Exponential Smoothing kann,sofern be-
reits Vergangenheitsdaten vorliegen,als deren arithmeti-
scheg Mittel gewshlt werden5 «Andernfalls mufl er willkiir-
lich geschitzt oder mit Hilfe von Szenarien bestimmt wer-
den,in denen die Konsequenzen verschiedener p, simuliert
werden6>.Fﬁr die intuitive Schitzung spricht die hohe An-
vassungsféhigkeit des adaptiven Lxponential Smoothings,an-
gesichts derer selbst groBere Schiétzfehler kaum ins Ge-
wicht fallen,Der Startwert MAD4 wird i.d.R. als O festge-
setzt7>.

1)%ur Wahl der Schranken vgl. Mentzel,K.:8.8.0.,5,757 /
Trige, i, :Monitoring,8.2.0.,5.272

2%Vgl. TBM:8.8.0.,3.5% / Trige,W, :Monitoring,a.8.0.,8.271.

%3)Andere Vorschlige fir die vollstédndige Adaption finden
sich in: Griese,Jd.:2.8.0.,3.138ff.

4)7,B, Auswahl des Prognosemodells,das der Zeitreihe ange-
messen ist,durch das Software-Produkt G(eneral) P(urpo-~
se) F(orecast) S(imulator);vgl. Wedekind,H.:Vorhersage-
probleme,8.8.0.,5:55

5)Vgl. Baumbach,He~D:8.8,0.,3.24 / Brown,R,G,:Smoothing,a.
8.04,5.,102 / Brown,R.G. u. R.,F.Meyer:a.a.0.,5.678 /
Holt,C.Ca,F,Modigliani,deFelluth U, H.A,Simon:a.,8,0.,3.
265 / Wiese,K,=H, :Exponential,a.8.0,,5.%,

6§Vgl. Zeigermann,JaRe (8e8e0e,3.08,

7)KritiK RieTan Ubs:saumbach,H,~D,:8.8.0.,5.24f,
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334  Fortschreibung der Bedarfsanzahlen einzelner
Fertigungshilfsmittel

Die periddliche Bedarfsanzahl jedes einzelnen FHM stellt
eine Zeitreihe dar,deren Fortschreibung nach einem der in
Abschnitt 333 genannten Verfahren mdglich ist.Die gesuchte
RBH einer Klasse ergibt sich als Anteil der FHM,flr die
mindestens ein Wiederbedarf in der Prognoseperiode vorher-
gesagt worden ist,an allen FHM dieser Klasse,

Hinsichtlich des Exponential Smoothing empfiehlt sich je-
doch eine Erginzung,da bei Betrachtung einzelner FHM - ing-
besondere bei sporadischen Bedarfsprozessen - mit Nullpe-
rioden gerechnet werden muBl.Das Verfahren von Wedekindq)
bezieht das Exponential Smoothing nur auf die Nicht-Nullpe-
rioden der Vergangenheit zur Berechnung des Prognosewertes
Pj+
hier der Vergleichbarkeit halber die mittlere absolute Ab=-

4 und des mittleren absoluten Prognosefehlersg),den

weichung MADJ.+1 ersetze. Die Verteilung der Zeitinter-
valle zwischen zwel Nicht=Nullperioden kann durch eine
Weibullverteilung5> beschrieben werden,die nahezu jede
unimodale Verteilung zu approximieren vermag.lie Wahr—
gscheinlichkeit,dall im folgenden Intervall der Liange 4t sich
mindestens ein Bedarf ereignet,wenn seit dem letzten Be~
darf die Zeit AT verstrichen ist,betridgt mit a als einem
MaBstab fir die Sporadizitédt des Bedarfs (je kleiner a,de=
sto sporadischer der Bedarf):

/’“’“\5 .
- e—(b-(AT+/.H:))a

(7) w(x21) = 1 - mit: a,b >0

Trifft man flir die Folgeperiode mit Hilfe des Exponential
Smoothing eine von Null verschiedene Vorhersage,so betrigt
der erwartete absolute Prognosefehler:

(8) By o= w(x1)eMAD; 4 + w(x=0)+ps 4

Sagt man dagegen eine Nullperiode voraus,so ist als abso-
luter Prognosefehler zu erwarten:

1)Vgle Mertens,P.:8.8.0.,3.,968f / Wedekind,H, :Vorhersage-
probleme,a.a.0.,3.75ff / Derselbe.:Vorhersagemodell,a.
8.0.,3.,2ff;ein anderes Verfahren in:Mertens,P.:2.2.0.,S5.
101£f,

23Vgl. Wedekind,H, : Vorhersageprobleme,a.a.0.,5.85,

3)Vgl. Sachs,l.:8.8.0.,5,184ff / Wedekind,H, :Vorhersagepro~
bleme,a.8.0,,5.80ff / Derselbe:Vorhersagemodell,a.a.0.,
S.5ff,
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(9) Ty = w(xg=0)+0 + w(xzd1)epy 4 = w(x21) D5 g
Fir F4<F2 wird eine Prognose in Hohe von pj+4>0,fﬁr o=k,

die einer Nullperiode (pj+1=0) abgegeben,d.h. es wird so
lange mit Hilfe des Exponential Smoothings vorhergesagt,wie

gilt:
(10) Fy < Fy <=> w(xx1) < p3+4:(2-pj+1-MADJ+1)

Dieses Verfahren wird als anwendbar betrachtet,sofern der

Quotient MADj+1:pj+1 kleiner als 0,7 bleibt.

335 Unterstellung einer allgemeinen

Wahrscheinlichkeitsverteilung

Es wird angenommen,dal die Bedarfsentwicklung eines Jjeden
FHM einen stochastischen ProzeB darstellt,der durch eine
allg. Wahrscheinlichkeitsverteilung beschrieben werden
kann.Die Anzahl x° der Bedarfe eines FHM in einer Periode
stellt die Realisation einer Zufallsvariable;lx> nit dem
Mittelwert X~ und der Standardabweichung s’ dar.FHM dersel-
ben Klasse mit #hnlichen Werten von x° und s’ werden zu
einer Subklasse zusammengefalt mit dem mittleren periddli~
chen Bedarf x als Durchschnitt aller X und s als Stan-
dardabweichung aller x’ von X.(Die X’ kdnnen auch nihe-
rungsweise als Quotient der Anzahl aller Bedarfe eines FHM
und seines als Vielfaches der Periodenlénge ausgedriickten
Alters ermittelt werden.Fiir neu hergestellte FHM ist X =0
zUu setzen,)

Fiir §ﬁ¥s1 ist eine homogene Proissonverteilung fiir den Bew=
darf zu erwarten.Voraussetzung ist,dall die Bedarfsanzahlen
in zwel Perioden voneinander statistisch unabhingig sind.
Der Erwartungswert Xe4t der Bedarfe pro Periode muf im
Zeitablauf konstant bleiben.Die Wahrscheinlichkeit w(x=k)
fiir k Bedarfe in einer Periode darf nur von der Perioden-
lidnge At,nicht aber von der Vergangenheit oder dem absolu—
ten Zeitpunkt abhiéngen.Bel gegen O konvergierender Perio-

1)Eine Zufallsvariable bildet als Funktion das Ergebnis
eines zufilligen Ereignisses auf die (reellen) Zahlen
ab;vgl. Blihlmann,H,,H,TLoeffel u, E.Nievergelt:a.a.0.,
S5.35 / Kocher, D,,GaMabt,C.0ertel U, He.ochneeweiB:a.a.0.,
S.74 / llenges,Ga.:5tatistik,a.8.0.,5.T40LT,
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denlédnge miissen die Grenzwerte von w(g?ﬂ) und w(x=1) iden-
tisch werden,d.h. w(§>1) wird verschwindend klein.Unbter
diesen Bedingungen sind die Zeitintervalle zwischen zwei
Bedarfsfillen exponential-verteilt.

Die Negative Binomialverteilung empfiehlt sich bei §<§82.
Sie hat sich flir empirische Bedarfsprozesse bewdhrt und
ist typisch fir Gleichgewichtsverteilungen von Geburts-
und Sterbeprozessen (hier:von Bereitstellungen und Ver=-
schrottungen der FHM).Fir Tsss® liegt dagegen die gewdhnli-
che Binomialverteilung naheq .

Ob die Beschreibung der Bedarfsprozesse aller FHM einer
Subklaesse (oder einer Klasse oder der Menge aller FHM)
durch eine dieser Wahrscheinlichkeitsverteilungen angemes-
sen ist,kann durch den asymptotischen Chi-~Quadrat-Anpas-
sungstest lUberpriift werden,der dem Test aus Abschnitt 3324
entspricht:Jede Bedarfsanzehl k=0,7,.,..,K stellt eine
Klasse k des Tests dar,deren empirische Besetzungszahlen
Cye mit den theoretischen ck verglichen werden,die eintre-
ten miiBten,wenn die angenommene Wahrscheinlichkeitsver—~
teilung tatsdchlich zutridfe,Die TestgrofBe:

2 K r 2 4
(1) X =) o (loyme)® + o)
ist anndhernd Chi-Quadrat-~verteilt mit f=K-2 (bei der Poi-

2’é'Ii .
die Nullhypothese,die IHlM-Bedarfsprozesse Lolgten der unl

ssonverteilung:f=K-1) Freiheitsgraden,so dal fir X

terstellten Wahrscheinlichkeitsverteilung,anzunehmen ist,
Der exskte Kolmogoroff—Smirnov—Anpassungstest2 kann hier
nicht eingesetzt werden,weil der zusammengesebtzte Hypothe-
sentest (die Parameter der unterstellten Verteilung werden
aus der Stichprobe geschitzt) der Voraussetzung jenes Tests
widerspricht,die theoretische Verteilung miisse von der
Stichprobe vollkommen unabhingig sein.BEbenso wird hier die
Bedingung nicht erfillt,dal jede Testklasse nur mit hoch-
stens einer Beobachtung besetzt sein durfe.

1)Vgl, Bishop,MeMs:8.8.04.,5.438,45% / Diick,W, u, M.Bliefer-
nich(Hrsg.):Operationsforschung 1,Berlin 1972,5.357f /
Fabian,Ve:8.8.0.,3.46f / Girlich,H.-J. u., H,Klemm:Ein
dynamisches Leagerhaltungsmodell;in:Wissenschaftliche
Zeitschrift der Karl-Marx~Universitédt Leipzig,18.Jg.
(1969),8,269f / Klemm,H, u. M,Mikut:Lagerhaltungsmodelle,
8e8e04,9.,197f / Menges,G,:Statistik,a.,2,0.,5.767 / Rényi,
A, :Wahrscheinlichkeitsrechnung,4.Aufl, ,Berlin 1975,3.%07/
sSachs,l.a.8.0.,8,142f / Sturm,M,:a.a.0.,5.722F,

2)Vgl.lienert,Gels:8e8.0,,3, 450 /Sachs ,Le:8.8.0.,5.256ff,
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Fir die Verteilungsfunktionen gilt im eimzelnem/i> mit/ﬂ=§
als konsistenter und erwartungstreuer2> Schatzung des un-
bekannten Erwartungswertes M und 32=32 als SBchiatzwert fir
die unbekannte Varianz der Verteilung der Grundgesambtheit
aller moglichen Bedarfsprozessea):

a)Poissonverteilung:

(12)  w(x1) = 1 = w(z=0) = 1 = (e~ 4. X16)): 01
1 e"l.At

>
Hi 1

mit:

b)Negative Binomialverteilung:

(1) w(@1) =1 - u(x=0) = 1 = (3T (1-q)%q" = 1 = ¥
. A -_— 2 A -~ —
mit: q = xXi8 n=x:(s~x)
¢)Binomialverteilung:
(1) w(E1) =1 = w(xz=0) = 1 = (B)eq% (1=)?0 = 1-(1-0)"
A — A 07 o
mit: g = 1=-(s:x) n=x :(x=s)
4 Entscheidungsmodelle fir einen optimalen
Verschrottunegsplan

41 Allen Entscheidungsmodellen gemeinsame Grundlagen

411 Charakterisierung von Entscheidungsmodellen

Vorausgesetzt sel ein geschlossenes Entscheidungsmodell4>

fiir einen rein rationalen,nutzenmaximierenden,vollsténdig
informierten,homogenen Entscheidungstriger mit unbegrenz-
ter logischer und rechentechnischer Kapazitét,d.h. den

1)Vgl. Bishop,MeMe:8.2406,3.4365f / Klemm,H, u, M,Mikut:
Lagerhaltungsmodelle}a.a.O.,8.197ff / Klemm,?. Us G
Sattler:a.2.0.,5.38 Linder,le:8+2004,5.08 Menges,Ge:
STATIobik, fets0e,5.233FF, 511/ Rényi,A.-8.8.0.,3.7028F /
Sagieni,Me,A.Yaspan U. L.Friedman:a.a.0.,5.93,

2)7Zur Definition dieser Begriffe s. Linder,A, u., W,Berch-
t0ld:a.28.0.,5.35f / Menges,G,.:5tatistik,8.8.0.,5.2985,

3)Vgl. Klemm,H, u. M,Mikut:lagerhaltungsmodelle,a.a,0.,
5,198 / Klemm,H, U. Ge.oattler:a.8.0.,3,40 / Kocher,D,G.
Matt,C.0crtel u. H.Schneeweifl:a.a2.,0.,5.139ff / lMenges,
Go:Statistik,a.8.0,,5.298f / Neurath,P, :Grundbegriffe
und Rechenmethoden der Statistik fur Sozialwissenschaft-
ler;in:Konig,R. (Hrsg.) :Handbuch der Empirischen Sozial-
forschung, 1.band,2.Aufl, ,Stuttgart 1967,5,299f,Diese
Schédtzung ist sowohl mit der Momentenmethode nach Pearson
als auch mit der Maximum-Likelihood-lMethode vertréglich
(vgl. zu den Schitzverfahren:Ackoff,R,L., u.M,W,Sasieni:
8.8.0s,8.420f / Menges,G,:Statistik,a.8.0.,5.308L1),

4)Vgl, Kirsch,We:8.8.,0,,5.25f,
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klassischen homo oeconomicusq>.

Ein Entscheidungsmodell sei definiert als ein abstraktes
System von Begriffen und den Beziehungen zwischen diesen
Begriffen,das abgegrenzte,iberschaubare Teilbereiche aus
der Totalinterdependenz der Wirklichkeit abbildet,um die
Realitdt durch Entscheidungen im Sinne eines Wahlaktes
zwischen mindestens zwel Alternativen gestaltend zu beein-
flusseng).Diese Wirklichkeitsabbildung kann nicht iso=-
morph5) erfolgen,da die Interdependenzen zwischen dem ab-
gebildeten Teil der Wirklichkeit und seinem Supplement
vernachlassigt werden und zur Reduktion der Komplexitidt
des Realproblems Simplifizierungen unvermeidbar sind:Ele~-
mente der Realitdt,die filir die bntscheidung keine oder nur

eine filir unwesentlich gehaltene4>

Bedeutung besitzen,wer-
den nicht berilicksichtigt.Solche realen IZlemente,deren Un=

terschiede fiir die Entscheidung keine oder nur unwesentlim

1)Vgl., Kirsch,W,:8.8.0,,8.27ff,Weitere,auch kritische Aus=
fihrungen zum homo oeconomicus sowie zu alternativen Kon-
zepten finden sich in:Hax,H,:Die Koordination von Ent-
scheidungen in der Unternehmung;in:Busse von Colbe,W, U

P.Meyer-Dohm(Hrsg. ) : Unternehmerische Planung und Ent-
scheidung,Bielefeld 1969,8,40f / Kirsch,W,:a8,8.,0.,5.53ff,
61ff / Koch,H,:Die theoretische Okonomik als individual-
analytische Handlungstheoriejin:Zeitschrift fiir die ge~-
samte Staatswissenschaft,Band 127 (1971),8.742 / Sauer-—
mann,H, U. R.Selten:Anspruchsanpassungstheorie der Unter-
nehmung;in:Zeitschrift fiir die gesamte Staatswissen-
schaft,Band 118 (1962),8.578f / SchneeweiB,H,.:Entschei-
dungskriterien,a.a.0.,5.79ff / Simon,H,A,.:A Behavioral
Model of Rational Choicej;in:The Quarterly Journal of Eco-
nomics,69.Jg.(1955),8,99ff (i.f. zitiert als "Behavio=-
ral");insbesondere zur Theorie des eingeschrinkten Ratio-
nalverhaltens: Kirsch,W.:a.2.0.,5.,26,62ff / Klein,H,K,:
8.84.0.,5,60ff und zur Theorie der Anspruchniveaus:Menges,
Ga.:Statistische Entscheidungstheorie;in:lMenges,G.{Hrsg.):
Beitridge zur Unternehmensforschung,Wirzburg-Wien 1969,
Adamowsky ,S, :8.840,,5.686 / Kirsch,W.:2,2.0.,5,51fF,

107£f / Savermann,H. u. R.Selten:a.a.0.,,3.579ff /Simon,H,
A, :Theories of Decision~Making in Economics and Behavio-
ral Sciencej;in:The American Economic Review,49,Jg.(1959),
Se262ff,277.

2)Vgl, Kosiol,E,:8.8.0.,54319,333 / Lesourne,d.:2.8.0.,

3)Dies wird z.B., behauptet in:Kosiol,F.:8.8.0.,5.327,333 /

Schulte,Hs, U, Jde.Carvajal:lagerhaltungsmodelle in Zusam-
menhang mit der elektronischen Datenverarbeitung;in:Elek~
tronische Datenverarbeitung,10.Jg.(1968),5.427,

43)7u dem Problem,dall iber die Unwesentlichkeit von Modell-

komponenten nicht im Rahmen des betrachteten Modells,son~
dern nur in dem eines umfassenderen Metamodells entschie-
den werden kann,sel verwiesen auf:Weizsidcker,C.F,von:Die
Einheit der Natur,5.Aufl.,Minchen 1979,5.209,
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che Bedeutung haben,werden zu einer Llementklasse zusam—
mengefafBt,die als Ganzes ein Element des Modells dar-
stellt.Im Modell werden nur die Beziehungen der Wirklich-
keit zwischen verschiedenen dieser Klassen abgebildet,und
zwar l.d.R. in vereinfachter,linearer Form.Infolge all
dieger strukturellen Vereinfachungen gegeniiber dem Real-
problem kann jenes vom Entscheidungsmodell (i.e.S.) nur
homomorph wiedergegeben werden,Auf das Problem,zwischen
Modellkosten sparenden Simplifizierungen einerseits und
NutzeneinbuBen infolge Realitidtsverzerrung andererseits
einen optimalen Ausgleich zu finden,kann hier nicht einge=
gangen werden,

Da die Struktur des Realproblems sich in der Zeit &dndern
kann,mul} der Homomorphiegrad seiner Abbildung durch das
Entscheidungsmodell iberwacht und ggf. mittels Modellkor-
rekturen angehoben werdenq>.

Infolge der Vereinfachungen kann nicht erwartet werden,dal
die optimalen Modelldsungen notwendig auch das Realproblem
optimal bewéltigen2>.

412 Problemspezifische Voraussebtzungen der

Entscheidungsmodelle

Der Planungszeitraum [to;to+T[ (TeR+v To®) sei in diskrete,
dquidistante Perioden Pj=[tj;tj+dt[ (Aﬁ=1ZE5>;O£j£J;
J=(T:4%t)~1)) eingeteilt:je groBRer At,desto kleiner die Pe-
riodenzahl,desto geringer der Umfang der (mehrperiodi-
schen) Entscheidungsmodelle,desto bescheidener aber auch
die Moglichkeiten,durch periodenweise Entscheidungen ge=
staltend eingreifen zu kénnen4>.Die innere Dynamik der Pe~
rioden wird ausgeklammert,indem sich alle Variablen nur in-

1)Vgl., Churchman,C.W.,R,L.Ackoff u, E.L,Arnoff:a.2.0,,
S.543ff / Kern,W,:Operations Research,a.2.0.,5.78.

2§Vgl. Hedley,G. U, T,M,Whitin:a.a.0.,5.25.

3)ZE bezeichne eilne beliebige,aber konstant gewidhlte Zeit=
einheit,die bei begrenztem Planungszeitraum ein ganzzah~
liger Teiler desselben sei.

4)Pressmar, D,B, :Zur optimalen Bestimmung einer nicht-sta-
tiondren LosgrdBenpolitik unter Bericksichtigung von
Verzugsmengenkosten;in: 2fB,47.Jg. (1977) ,5.610ff setzt
sich in seilnem "Konzept der entscheidungsabhidngigen und
variablen Zeitrasterung" mit der Optimierung von At aus-—
einander;s., auch:Brown,R.G,.:Smoothing,a.8.0.,8.44Lf /
Holt,CeCu,FoModigliani,d.F.Muth us, HoA,Simon:a.,8.0,.,5.68.
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tervallfix Jjewells zum Periodenbeginn verdndern kénnenq).
Vorausgesetzt wird eine exhaustive und disjunkte Zerlegung
der Menge aller FHM in Klassen i=1,2,...,L.E8 wird aus-—
schlieBllich von einem kalkulatorischen Bewertungssystem
ausgegangen, Lleistungen werden vernachlissigt bzw. Ver—
schrottungserldose als negative Verschrottungskosten ausge-
wiesen,Einziges Extremalziel stellt die Kostenminimierung
dar;Satisfizierungsziele finden keine Bericksichtigung.Als
Hohenpridferenz wird die lineare Abbildung der Kosten auf
ihre Gegenzahl als negetiven Nutzenbeitrag gewshlt (das
negative Vorzeichen wird durch das Ziel der Kostenminimie-
rung anstelle der Nutzenmaximierung substituiert),als Ri-
sikoprédferenz bel Risikoindifferenz der Erwartungswert fiir
Zielfunktion und Restriktion.Als Zeitpraferenz werden belie-
bige konvexe Préaferenzfunktionen zugelassen,so daB der Ka-~
pitalwert angesetzt werden kann.,Da der kalkulatorische
Zinssatz p [%] als eindeutig und zeitlich konstant unter—
stellt wird,entfallen alle Probleme der Kapitalwertopti-
mierung.Beschrinkungen seitens des pagatorischen Systems
(z.B., ein maximal verausgabbares Kapitalbudget) bleiben
unberiicksichtigt,da beliebige Kapitalbeschaffbarkeit zum
Zinssatz p postuliert wird.Alle Daten und die aus ihnen in
den Modellen abgeleiteten Groflen werden als ganzzahlig
vorausgesetzt2>.

Die Formulierung der Entscheidungsmodelle engt die Dispo~
sitionsfreiheit des Entscheidungstrigers ein,da er vorab
festlegen muB,welche aus der Deskription des Realproblems
abgeleiteten Daten er als Parameter (deren Werte gelten als
exogen bestimmt und konstant),welche als Zustandsvariblen
(ihre Werte werden endogen durch das Modell selbst ermit-
telt) und welche als Entscheidungsvarisblen (ihre Werte
legt der Entscheidungstriger fest) zu betrachten gedenkt.

1)Vgl. Neumann,XK, :Operations Research Verfahren,Band 2,
Minchen-Wien 1977,5.,204,

2)Dies bedeutet,dal alle Messungen den Objekten oder Er-~
eignissen der Realitdt nach MaBgabe von Regeln,die ge~-
sellschaftlichem Konsens oder der Homomorphie~Iorderung
entspringen,rationale Zahlen zuordnen (8hnlich:Lienert,
Geho:8.8.04,5.78),da diese kommensurabel,d.h. stets auf
eine kleinste gemeinsame MaBeinheit gzurickfihrbar sind
(vgl. Young,H.A,:Note on Computing Optimum Discrete Al-
locations;in:0R,13.Jge (1965),5.501fF) Modellintern ge~
bildete GroBen sind entsprechend auf ganze Zahlen zu
runden.
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Entscheidungstatbestand sei,ob eine FHM-Klasse i als Gan-
zes verschrottet oder gelagert werden sollq).Er wird durch
die Entscheidungsvariable xi2 dargestellt,die die Werte

wl (Legern) oder wv (Verschrotten) anzunehmen vermag,Die
Entscheidungsfunktion el(xi) nehme den Wert 1 filir x;=wl
und den Wert O fir x;=wv an (analog gelte flir die Entschei-
dungsfunktion ev(xi):ev(xi)=4 fiir x;=wv und ev(x )=0 fir
z;=wl)e.Diese Bedingungen erfiillen z. B fiir wl=0 und wv=127

(15) el(xi) = (xi—wv):(wl-wv) (xi—ﬂ):(o-ﬂ)
(16) ev(xi) = (Xi-wl):(wv-wl) (xi—O):(ﬂ—O)

]

i

x5

il
il

Die Losung eines Verschrottungsmodells ist jeder Vekbor
Z=(Xqy000y%7)Er ist eine zuldssige Losung,wenn er alle
Nebenbedingungen des Modells erfiillt.Der optimale Ver—
schrottungsplan g"=(x1*,...,xrx) bedeutet die zulissige
Lésung,die die Zielfunktion optimiert (g* kann auch mehr-
deutig sein).

Zustandsvariablen sind die Anzahlen ai<Pj) [1] der zu Be-
ginn der Perioden Pj (1=j=J) in der Klasse i befindlichen
THM,

Als beksnnte sowie fiir alle Perioden konstante Parameter
werden neben dem kalkulatorischen Zinssatz vorausgesetzt:
die Anzahl ae, [1] der in einer Periode erstmals bereitge-
stellten FPHM der Klagse i,die Anzahl 8. =8, (P ) [4] der zu
Beginn der Periode PO zur Klasse 1 zahlenden THN die durch-
schnittliche Wahrscheinlichkeit des Wiederbedarfs fir mine
destens ein beliebiges FHM der Klasse 1 in der Periode
P.+k,das zu Beginn der Periode Pj verschrottet worden ist:
wi(k) [1];wi(0)=wi igt die WBW fiir mindestens einen Bedarf
noch wihrend der (Verschrottungs-)Periode Pj.Weitere ent—~
scheidungsrelevante Parameter sind:der Lagerkostensatz lks

1)Die Frage,ob ein verschrottetes FHM bei Bedarf bereitge-
stellt oder aber der Auftrag abgelehnt werden soll,
bleibt ausgeklammert,da sie nur filir jedes FHM 1nd1v1du~
ell,nicht jedoch im Rahmen der hier behandelten klassen—
bezogenen Entscheidungen geklart werden kann,

2)Der Einfachheit halber wird i.f. = sofern es nicht zum
Verstindnis unerlaBlich ist - die explizite Angabe der
Zeitabhingigkeit unterlassen,

3)Unter diesen Voraussebtzungen vermag x; nur noch die Dual-
werte O oder 1 anzunehmen,
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[KE/(LE-ZE1]4> ,die periddlichen durchschnittlichen Ver-
schrottungskosten kv, [KE] fir ein FHM der Klasse i,die
periddlichen durchschnittlichen Wiederbereistellungskosten
kw [KE] fir ein FHM der Klasse 1 sowile der periddliche
durchschnittliche Lagerkapazitétsbedarf 1. [IE] fiir ein
FHM der Klasse i.Hieraus folgen flir 4t=1ZE unmittelbar

die periddlichen durchschnittlichen Lagerhaltungskosten
k1; [KE] fiir ein FHM der Klasse i zu:kl; = lkselj.
Lagerspezifische Parameter stellen die zu Beginn der Pe~
riode Po effektiv verfiighare Lagerkapazitit LO [EE],die
zusdtzliche effektiv verfiligbare Lagerkapazitat Lr [IE] und
die lagererweiterungskosten ker [KE] der n-ten Lagererwei-
terungssufe dar (1£n2R-I;I+14r£R;n=r-1),

Zur Abbildung des Entscheidungstatbestandes,die effektiv
verfligbare Lagerkapazitdt um eine oder mehrere Stufen n
ausbauen zu konnen,wird die Entscheidungsvariable x,
(r=I+n) analog zu X5 definiert:xr=1 bedeutet Ausfiihrung,
szO dagegen Unterlassung der n~ten Erweiterunsstufe.

4.2 Die konkreten Entscheidungsmodelle

421 Binperiodische Entscheidungsmodelle
4211 Entscheidungsmodell ohne lagererweiterungs— bzw.

Exklusionsoption

Einperiodische Entscheidungsmodelle beriicksichtigen ledig-
lich eine einmalige Entscheidung zu Beginn der ersten Pe-
riode sowie deren Konsequenzen widhrend dieser einen Peri-
ode.Daher ist der Erwartungswert der Kosten dieser Periode
als Zielfunktion zu minimieren unter den Nebenbedingungen
vom Typ A?D,daﬁ die effektiv verflighare Lagerkapazitat vom
Erwartungswert des Lagerkapazitidtsbedarfs der FHM nicht
{iberschritten werden darf und die Entscheidungsvariablen
nur dualer Werte fdhig sind:

(17) (@) = ) 5I4 CugeQelyeey celry )+ (v +lowy 4kl )
+kvi-ai-ev(xi))) > nin!

1)KE sei eine beliebig,aber konstant gewdhlte Kostenein-
heit,LE eine beliebig,aber konstant gewdhlte Einheit der
Lagerkapazitat. ‘

2)Vgl, Heinen,B,:8,8.0.,5.54f,
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(18) Wy ot ) guq (wye(1yoeyeel(ep)elyea;eev(s;)rac,)
_,_(q_wi).(1i-ai-e1(xi)+aei)) = L

(19) Né.O: ‘q//\\\ XiE D={O;1}

eqi=T

o]

Mit (15) und (16) konnen daraus folgende rechentechnisch
einfacher handhabbare Beziehungen abgeleitet werden,die
nicht alle zum identischen optimelen Zielfunktionswert
z(x™ fithren (da alle konstanten und damit nicht entschei-
dungsrelevanten Summanden eliminiert wurden),aber alle den-
selben optimalen Verschrottungsplan x™ ergeben:

(20)  z,(x)

I
127 (K1, ai-(ﬂ-xi)+(kvi+(kwi+kli) wﬂ-ai-xi)

> min!

i

(21)  ap(x) = ) 5Iq (Cevy+Qowg+kly ) ows =kl ) ea, ox;)

-> min!
(22)  z5(x) = Zi::f:/] ((kl,=kv g =(lew; +k1 ) ews ) cay o (1-%5))
- min!
I . .
(23) oz (®) = ) j2q (Cevy+(ewg+kl,)ow, =kl )ea, «(1=x,))
- max!

I L . 8 Y *
(28) Wy qr ) 52q (grege(exgdewg el eag ex;)

¢ Ty - ) il (eey) = I
(25) Ny p: L (G eneeyexy)

2 z:ifﬂ (aeifli~ai) - L, = I
(26) Wy 5t ) 3 ((=wy)elgeaye(lexy))

£ Do = ) 3lq (megrugelicey) = I

I.f. wird ohne Beschrénkung der Allgemeingliltigkeit unter-
stellt,daB der Term kdi=(kvi+(kwi+kli)*wi-kli)'ai fiir alle
1£i£T nicht negativ ist.Denn sollte kd;<O gelten,so er-
setze man in der Zielfunktion kd; durch kd£=—kdi und x;
i,in den Nebenbedingungen Nﬁ und N2 dagegen X; durch
1-X;.Dann ist obige Voraussetzung wieder erfilillt,ohne den

durch x

optimalen Verschrottungsplan zu beeinflussen,sofern men in

der optimalen Lisung x- alle x;* mittels Xi=4~Xi in die
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relevanten Entscheidungsvariablen Xi* transformiert,

Die einperiodischen Entscheldungsmodelle sind ldsbar,wenn
mindestens eine zuldssige LOsung existiert.Hinreichende
und notwendige Bedingung hierfiir ist:

I ) I
(27) i2q (ugelieas) & Iy =) 55y (aey)

Die Entscheidungsmodelle sind trivial,wenn sie mit I als
Einheitsvektor und 0 als Nullvektor nur die zuldssigen Lo-
sungen x =E oder x*=0 (globale Verschrottung bzw. Lagerung
aller THM) aufweisen.Hinreichende Bedingungen hierfiir sind
(sie sind nicht notwendig,ds die globale Verschrottung z.
B, auch in dem ~ obgleich sehr realitidtsfernen - Fall re-~
sultieren wirde,dall die Terme kd, flir alle Klassen negativ
susfallen):

I
1=1

(29) ) 324 (yre) € Ty =) 514 (aey) = x¥=0

ot

(28)

{=3]

AegaD> 13083 = Lo =

I.fe sei stets vorausgesetzt,dall die Entscheidungsmodelle

16sbar sind mit nicht notwendig trivialen Losungen:
N L. I

(30)  4ir 1ytey £ T - ) iTq (2ey)

I

I ° > I L] .
(31) i=1 (yay) >Lo = ) 574 (eey) > ) s7q (wyeljeas)

4212 Entscheidungsmodell mit Lagererweiterungsg-—,

aber ohne Exklusionsoption

Kann die Lagerkepazitdt um eine oder mehrere Ausbaustufen
erweitert werden,so muB die logische Nebenbedingung beach-
tet werden,daB die n+1-te Stufe nicht in Angriff genommen
werden kann,wenn man sich nicht auch fiir die n-te Stufe
ausgesprochen hatDaraus folgt neben dem Definitionsbereich
fiir die Entscheidungsvariablen der Lagererwelterung (N3>
die Forderung (NA):

(32)  Wj: @2 x,€ D={0;1}

(33)  Ny: fe12r2R Xpp1 & Ep

Sofern die Funktion der Legererweiterungskosten streng mo-



noton steigt,d.h. ke ,>ke,, flir alle I+1=r<R gilt,ist Ny
redundant.Die Erfiullung dieser Voraussetzung sei i.f.
unterstellt,da es plausibel erscheint,bei der Planung mige
licher Lagererweiterungen zundchst die kostenglinstigsten
Vorgehensweisen auszuwdhlen und erst nach deren Ausschdyp-
fung auf die mit den ndchsthoheren Kosten iiberzugehen,

In Anlehnung an das Entscheidungsmodell El= (ZB,N,I 590 o)
folgt als Intscheidungsmodell mit Lagererweiterungsoption:

(34) z5(§) = E:ifﬂ ((kli-kvi-(kwi+kli)-wi)-ai-(ﬂ-xi))

* E:r=§+1 <ker.xr> + mind
(35) My 4 (D4 (C=wy)el e+ (1mx,))

L, + E:r I+1(L "X, ) - E:l p (ae +Wg el ea, )

o T A e

IN

H

421% Entscheidungsmodell mit Lagererweiterungs- und

Exklusionsoption

Bestimmte FHM i der Klagse 1 (O‘e‘E ) mit dem individuel-~
len Lagerkapa21tatubedarf le i konnen auf Grund einer be~
liebigen Exklusionsregel von einer Verschrottung ausge-
schlossen werden,Eine solche Regel ist z.B, Weinberg’ s For-
derung,'HM,die im Vorjahr mindestens einmal verwendet wur-
den,grundsatzlich nicht zu verschrottenj).Dieselbe Funktion
begidBen die Direktive seitens des Vertriebs,FHM nicht zu
vernichten,die zur Fertigung der Indprodukte fir begehrte
Kunden bendtigt werden,oder die Jjuristische Prohibition,
FHM im (Mit-)Eigentum Dritter nicht zu zerstdren.

Unter der vereinfachenden Annahme,die Exklusion der FHM

wirke sich nicht auf die Perameter kl,, kv, s KW;,1, und wi.l
aus (die sich in Wirklichkeit als Durchschnlttswerte der
Klagse i veradndern werden,sobald deren Zusammensetzung

durch den AusschluB der FHM_ ; wechselt),folgt auf Basis

von EMz(z5,N4‘4,N2.q) als Entscheidungsmodell:

1)Vgl. Weinberg,F, :Fabrikationsmittel,8.8.0.,5.264
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(37)  mg(x) = ) 324 (Cely=kvy=Clov+kl ) ow e (ay-E4 ) * (1-x,))

E:r T4 (ker~xr) 5 min!
I
(38) My g: Y 324 ((=wy)e(lz85=) og (1, 57 (1-x))))

R T
Lo * z:r=I+1(Lr'Xr)'§:i=1 (aei+Wi“li-ai)
= L5

(39) Ny o <=> I 4

+

N

Falls eine Klasse 1 keine von der Verschrottung auszuneh-
menden FHM aufweist (E =0),1ist 1g,5=0 zu setzen.

422 Mehrperiodisches Entscheidungsmodell

Ein mehrperiodisches Entscheidungsmodell wiirde bel stati-
scher Konzipierung eine Entscheidung iiber Lagerung oder
Verschrottung der Klassen nur einmalig zu Beginn der Perio-
de PO zulassen,andererseits aber die Konsequenzen dieser
Entscheidung bezliglich Zielfunktion und Lagerkapazitidtsre-
striktion iiber mindestens zwei Perioden hinweg verfolgen.
Dieser Ansatz mulB} aber abgelehnt werden,da er notwendig zu
einem Kollaps des lLagersystems fihrt:Konnen nur zu Beginn
des Planungszeitraums FHM verschrottet werden,kommen spater
aber laufend neue FHM als Erst- oder Wiederbereitstellun-
gen hinzu,so existiert bei hinreichend langem Planungszeit-
raum stets eine kritische Periode,in der erstmalig die La~
gerkapazitdtsrestriktion verletzt wird,

Daher miissen zu Beginn jeder Periode erneut Verschrottun=
gen moglich sein,tlber die gedoch bereits zu Beginn der Pe-
riode P entschieden wird/I «Dieses dynamische Konzept
fihrt zum optimalen Verschrottungsplan als Matrix A ,de-~
ren Zeilen g*(Pj) den jeweils fiir die Periode Pj optimalen
Teilplan darstellen.

Infolge der Mehrperiodizitdt dieses Modells fallen Kosten
zu verschiedenen Zeitintervallen an,so dafB der Kapitalwert
der Kosten-bBrwartungswerte der einzelnen Perioden als Ziel-
funktion minimiert wird.,In Anlehnung an EM:CZB’Nﬁ.B’N2.O)
folgt als dynamisches Entscheidungsmodell:

1)Damit wird Jjedoch nicht ausgeschlossen,im Falle von Mo-
dell-,Prognose~ oder Planungsfehlern diese Entscheidung
spater zU “revidieren; ;vgls Simon,H,A, :Dynamic,2.8.0.,5.754




10)  2,(D) = ) 25 (140,017« ) T

(kwi+kli)'wi)eai(Pj)-(1~xi(Pj)))) 5 min!

1
(41) N/l.6: @ i = ((q"Wi)'li'ai(PJ‘)'<q-Xi<Pj)))
< I e . e - T
=L, - E:i=4 (aei+wi 1 ai(Pj)) = Lg
(#2) M 5 O/éjé\J Aeied  %3(P5)€ D=103Y}

Dieses Rumpfmodell muB vervollsténdigt werden durch eine
Transformationsfunktion T,die die Zustandsvariablen ai<Pj)
aus den Systemzustidnden und Entscheidungen der Vorperioden
abzuleiten gestattet;ai(Pj) besteht aus den erwarteten
Erstherstellungen ae; wdhrend der Vorperiode Pj_q,den THM,
bezliglich derer in der Vorperiode F. 4 ein lagerentscheid
gefdllt worden ist,sowie den FHM,die in einer Vorperiode
Pv (0¢v£€j~1) verschrottet wurden und filir die in der Peri~-
ode Pj~4 mit der Wahrscheinlichkeit wi(j—ﬂ—v) ein Wieder-
bedarf entstanden ist.FHl,die in den Vorperioden P
(O=wej~1) gelagert wurden,sind bereits in den verschrotte=
ten FHM gpdterer Vorperioden PV mit v>w oder in den gela-
gerten EHM von Periode Pj~1 enthalten.Somit folgt als
Transformationsfunktion:

(83) T ALON Aeidh 8y(Py)=segvas (B gD (1-x; (P4 )
+ Y 370 (8 (B ) oxy (B) ow; (3=1-v))

Da die statistische Ermittlung der wi(k) fliir k1 sehr auf-
wendig ist,kann man - sofern durch diese Vereinfachung kei-
ne allzu groBe Verzerrung des Realproblems entsteht - fiir
die WBW die Markov—Eigenschaftq>.uﬂterstellen2>,weder von
den betrachteten Perioden P. bzw. Pj+k noch von einer an-
deren zeitlichen GréBe (z.B. dem Alter der mit dem FHIM er-
stellten Ehdprodukte5> oder dem Alter der FHM) abzuhingen.
Unter diesen Voraussetzungen ist die WBW in einer der Fol-

1)Vgl. HochstidtersDe:8.2.0.,8.134f / Lesourne,J,:2.8.0.,
S.422 / Schneewei3,C, :Dynamisches Programmieren,Wirzburg
-Wien 1974,5,182ff,Die Einwénde gegen diese Markov-Pri-
misse in:Weinberg,F,:Fabrikationsmittel,a.8.0,,5.,19 ha-
ben hier zwar weniger Gewicht infolge der anders struk-
turierten FHM-Klassifikation,bleiben Jjedoch grundsatz-
lich bestehen,

2)Die WBW wird als Ubergangswahrscheinlichkeit zwischen den
Zustidnden "kein Bedarf" und "Bedarf" interpretiert.

3)Dadurch bleibt u.,a. der EinfluB von Lebenszyklen dieser
Endprodukte auf den fHM-Bedarf ausgeklammert,
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geperioden nach der Verschrottung eines FHM stets diesel-
be:wi(k)=wi fir alle k*0,Wird Klasse i in Periode Pj mit
ai<Pj) FHM verschrottet,so entsteht fiur FHM dieser Klasse
noch wédhrend derselben Periode Pj der Wiederbedarf
W, ai(Pj).Dieselbe Wahrscheinlichkeit w, besteht in der
nachsten Periode }?._‘_/| fiir den Wiederbedarf eines FHM aus
den restlichen (4-wi)'ai(Pj) verschrotteten und noch nicht
wiederbereitgestellten FHM,so dafB in Periode Pj+1 insgesamt
wi'(ﬂ-wi)'ai(P.) FHM wiederbereitgestellt werden.Von den
(1-wi—wi-(1-wig)-ai(Pj) verbleibenden verschrotteten und
noch nicht wiederbereitgestellten FHM zu Beginn der Perio-
i
FHM wiederbereitgestellt usw, Mit Hilfe der vollstandigen
Induktion 1&8Bt sich zeigen,daB filir die Wahrscheinlichkeit
wi(k) unter diesen vereinfachenden Voraussetzungen gilt:

@) AN wi () = w0 ) K (DT ™)

. . - ] 24,
de Pj+2 werden wihrend dieser Periode w; (1—2w.-wi ) ai(Pj>

5 Logsungsalgorithmen

51 Typisierung und Eingrenzung

Die zuvor entwickelten Entscheidungsmodelle (i.e.S.) gehd-
ren infolge ihrer dualen Entscheidungsvariablen sowie ihrer
linearen und separablen Ziel- und Restriktionsfunktionen

zu Problemen des Lorie-Savage~1> bzw. O/ﬂ-Knapsack-Typs2>.

1)Vgl., Kaplan,S.:Solution of the Lorie~Savage and Similar
Integer Programming Problems by the Generalized Lagrange
Multiplier Method;in:OR,14.Jg.(1965),3.1131 / Weingart~
ner,H,M, :Capital Budgeting of Interrelated Projects:Sur-
vey and Synthesis;in:lS,12.Jdg.(1966),3.486f.

2)Vgl., Brauer,K,lM,:Bindre Optimierung,Diss. Saarbriicken
1968,5.25F / Garfinkel,R.S. u. G.L.Nemhauser:Integer Pro-
gramming, New York-London-sydney-Tloronto 1972,8.215 /
Gerhardt,C.:Gedanken zur Losung des Knapsack-~Problems;
in:AuPf,11.Jg.(1970),8.,69f / Gilmore,P.Cs u. R.E.Gomory:
The Theory and Computation of Knapsack Functions;in:OR,
15¢J56 (1967),8.,1045 / Ingargiola,G.P. U, J.F.Korsh:Re-
duction Algorithm for Zero-One Single Knapsack Problems;
in:MS,20,Jg.(1973),8.460 / Martello,S. u. P.Toth:in upper
bound for the zero-one knapsack problem and a branch and
bound algorithm;in:European Journal of Operational Re=
search,l.Jg.(1977),3.169 (i.f. zitiert als "upper
bound"§ / Nauss,R.M, :An Efficient Algorithm for the 0-1
Knapsaclk Problem;in:MS,2%.Jg.(1976),5.27 / Salkin,H,l,:
The Knapsack Problem:A Survey;in:NRIQ,22.Jg,(1975),5,
127 / Weingartner,H.M, u. D.N.Ness:Methods for the Solu-
tion of the Multidimensional O/1 Knapsack Problem;in:OR,

15.Jdg. (1967) ,5.8%.
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Fir diese existiert eine Vielzahl von Lésungsalgorithmenq%
von denen i.f. einige exemplarisch dargestellt werden sol-
len2).Der Einfachheit halber beziehen sie sich stets auf
Entscheidungsmodelle mit moglichst geringer Komplexitéte.
Von der Mdglichkeit,diese Modelle vorab mit Hilfe von Re-
duktionsalgorithmen3> durch Verminderung ihrer Variablenan-—

zahl zu verkleinern,wird kein Gebrauch gemacht,

52 Ganzzahlige Algorithmen
521 Exakte gangzzahlige Algorithmen
5211 Schnittebenen-Algzorithmen

Die Schnittebenen~Methode basiert auf dem Simplex-Algorith-
mus unter Einfiihrung zusatzlicher Restriktionen4>.Auf eine
Darstellung des Losungsalgorithmus seili verzichtet,da Stan-
dard-Software fiir diegses Verfahren allg. zugénglich.ist5)
und an seiner rechentechnischen Eignung fir reale Problem-~

stellungen groflen Umfanges Zweifel gedulert werden6).

1)Zum Algorithmus-Begriff vgl., Schmitz,P. u., D.Seibt:Ein-
fiihrung in die anwendungsorientierte Informatik,lMinchen
1975,5.15F . B

2)Einen einfiihrenden Uberblck bietet:Salkin,H,M,:a.8.0.,
S.1350ff,

3)Vgle. Ingargiola,GeP. u. J.F.Korsh:a.a.0,,3.,460ff,

4)Nsheres hierzu in:biselt,H.A., u., H.von Frajer:Operations
Research Handbook ~ Standard Algorithms and Methods with
Examples,Berlin-New York 1977,3.96ff / Garfinkel,R,S. u.
Go.L,Nemhauser:8.2,0,,5.155ff / Gomory,R.E,.:All-Integer
Integer Programming Algorithm,IBM Research Report RC~189
vom 29,01.,1960,New York 1960 /Hu,T.Ch.:Ganzzahlige Pro-
grammierung und Netzwerkfliisse,lMinchen~Wien 1972,8.262ff/
Korbut,Aebe U, JedeFinkelstein:Diskrete Optimierung,Ber=
1in 19771,5.67ff / Krekd, B, :Optimierung -~ Nichtlineare
Modelle,Berlin 1974,8.3555f / Lider,K, :Zur Anwendung neu-
er Algorithmen der ganzzahligen linearen Programmierung;
in:7fB,39.Jdg.(1969),3,408ff . Weiterentwicklungen finden
gich in:Shapiro,Jd.F.:Generalized Lagrange Multipliers in
Tnteger Programming;in:OR,19.Jg.(1971),5.68ff (i.f. zi-
tiert als "Generalized"),der mit einer einzigen Schnitt-
ebene auskonmmt,sowie speziell fir duale Problemstellun—
gen:Kianfar,¥,:Stronger Inequalities for 0,71 Integer Pro-
gramming Using Knapsack Functions;in:OR,19.Jg.(1971),
S 1374LF ,insbesondere S,1380ff,

5)Vgl. Brauer,Kille:8.8.06,5.8f / 0.V.:Universitdt zu Koln=
Rechenzentrum: AZKk~Benutzerhanbuch 6.%.2 OPT (Version 3.
80),0.00 0.J4,3¢19ff (i.fa. zitiert als "OPT"),

6)Vgl., Korbubt,A.A, u. J.J.Finkelstein:a.a.0.,3.,148ff,159 /
Krekd,Be :8e8e04,5.571fe
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5212 Dynamische Programmierung

Das einstufige Entscheidungsmodell EM=(22,N4.5,N2‘O) mit
I-dimensionalem Entscheidungsvektor wird mit Hilfe der Dy=
namischen Programmierung in ein I-stufiges Ersatzmodell
transformiert,das je Stufe nur einen eindimensionalen Ent-—
scheidungs"vektor" aufweist1>.Die Komplexitédt der Entschei-
dungsfindung wird reduziert,indem die urspriingliche Inter—
dependenz zwischen I Entscheidungsvariablen auf die Depen=-
denz der k-ten Stufe (12k£I) vom Ergebnis ¢ der k-1-ten
Stufe eingeschrankt wird,Die i.f. abzuleitenden Rekursions-
formeln eignen sich hervorragend zur Anwendung der ADV2>.
Die Rechenzeit stelgt nur proportional zur Klassenzahl I,
wihrend sie bei den meisten lbrigen Algorithmen (z.B. dem
Branch-and-Bound) exponentiell zunimmta).ﬁndererseits ent-
steht ein erheblicher Speicherbedarf flir die Dynamische Pro-
grammierung von Knapsack-Problemen, 4

s
o

Ls seien fir den Losungsalgorithmus definiert

(45> ki(Xi>

]

(kvi+(kwi+kli)'wi-kli)aicxi

E(ﬁ%&k{ ) i5q Ge Gy}

mit: x(k) = (Xﬂ"‘°’xk) ; OEZ{O,ﬂ,..,LB,...,LmaX}=C

I

(46)  ny(c)

1)Vgl. Zschocke,D,:Die Behandlung von Entscheidungsproble-
men mit Hilfe des Dynamischen Programmierens;in:Ufo,
BeJge (1964),8,104LT,

2)Vgl, ebenda,S,109,

3)Vgl. Bellmann,R,:Notes on the Theory of Dynamic Program-—
ming IV - Maximation over Discrete Sets;in:NRIG,3.Jdge.
(1956),8.,69 (i.f. zitiert als "Maximation") / Hu,T.Ch,:
8.2.04,5.436 / Nauss,R.M.:2.2.0.,5.28.

4)Diverse Losungsalgorithmen finden sich in:Bellmann,R., U.
S.E,Dreyfug:Applied Dynamic Programming,Princeton 1962,
bec2ff / Dantzig,G.Be:Discrete-Variable Extremum Pro-
blems;in:OR,5.Jg. (1957),8.275 / Dantzig,G.B.:Lineare Pro=-
gramnierung und Erweiterungen,Berlin-~Heidelberg-New York
1966,3.,588f (i.f. zitiert als "Programmierung”% / Elsner,
K, :Mehrstufige Produktionstheorie und dynsmisches Pro-
grammieren,Meisenheim am Glan 1964,5.54ff / Ferschl,F,.:
Grundziige des Dynamic Programming;in:Ufo,%.dg.(1959),
S.76ff / Garfinkel,R,S. u. CG.L.Nemhauser:a.a.0.,,5,216f,
241 / Gerhardt,C,.:8.8.0,,5.70ff / Hadley,G., u, T,M,Whi~
tin:a.2,0.,5.323ff / Hadley,G.:Nichtlineare Programmie~
rung und dynamische Programmierung,Wiirzburg-Wien 1969,
S, 422ff (i.f. zitiert als "Programmierung"% / Hu.T,Ch,.:
8084s04,3¢353FF / Salkin,H,M,:2.8.0.,5.130f / Schneeweil,

Co:8.8.0.,8,90CF / Stach,M, 18.2.0.,5.,64ff / Weingartner,

HolMe 18,840, ,5.438F / Weingartner,HelMse U, DoN,NeSS:8e8a0e,

SIRECTIN N
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¢ ist die lagerkapazitét,die nach den Entscheidungen iiber

die Klassen k+1,k+2,e.4,1 noch fir die Entscheidung bezlig=-
lich der Klassen 1,2,...,k effektiv verfiigbar ist.Da eine

negative Lagerkapazitdt nicht definiert ist,also stets ¢cx0
gelten muB,folgt:

K
(47) 4K ={§(1{)€Dklii=,l ((=wy)el;ea;e(1-x0) £ o }
48) =>4 =41 - -[XkGD I(’l-—wk)-lk-ak'(’l—xk) =c}

(48) impliziert x, €{0;71},falls (1-w. )+l *a,c gilt;andern~
falls muB Xk=O gewdhlt werden.Diese Bedingungen gewahrlei-
sten,dafll auch ohne explizite Angabe der Nebenbedingung Nﬂ.a
diese Lagerkapazitatsrestriktion stets eingehalten wird.
Unter diesen Voraussetzungen folgt fir die Zielfunktion:

(49) 28(§90> = E:izﬂ (ki(Xi)) 5 min! =
(50)  zglx¥e) = mienDI{ Y .5 (ki(Xi))} - n(e)
x

hI(c) 148t sich nach dem Optimalit&tsprinzip von Bellmannq)
mit Hilfe von (46) rekursiv ableiten aus:

CONF N NI NOE

. . I
ijéﬂA{kk<Xk) ¥ KCK_%SAKA{Zi:ﬂ (ki<xi))}}

= min el .
x, € A {kk<xk) + by q(e=(l-wy) o1y cay. (1= k>>}
mit: ho(c) = O flir c¢=0 ; ho(c) S -0 fiir e>0

Falls das Minimum aus (571) mehrdeutig ist,sei als tie-brea-
king-rule stets XEX=O gewdhlt,um die im Entscheidungsmodell
schwer abbildbaren Vorziige der Lagerhaltung (z.B. Vermei-
dung von goodwill-Verlust und Eingriffen in die Produk-

1)Vgl. Bellmann,R,:Dynamic Programming and the Numerical
Solution of Variational Problems;in:OR,5.Jg.(1957),5.281/
Derselbe:Dynamic Programming,Princeton (N.J.) 1957,5.83 /
Ferschl,F.:8.8.0.,3.78f / Zschocke,D,:8.2.0.,8,107f,Eine
ausfuhrliche Ableitung und Darstellung seiner Vorausse-
tzungen finden sich in:Hittemann,H.:Die analytische Be~
handlung einer Klasse stochastischer Entscheidungsprozes-—
se und Anwendung auf ein Beschaffungs- und Lagerhaltungs-
problem;in:Sundhoff,E, (Hrsg. ):Distributionswirtschaft -
Beitridge aus den Gebieten der Absatz~,Handels-~ und Be-
schaffungswirtschaft,Kdln-Opladen 1968,5.229ff / Schnee-
weiB,Ce:8,8.0.,,3.54ff,
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tionsplanung) zum Tragen kommen zu lassen,

In jeder Verfahrensstufe k wird hk(c) iber alle x; €A mini-
miert nach MaBgabe der Kosten kk(xk),die die Entscheidung
bezliglich der Klasse k verursacht,und der Kosten hk_q(c’),
die fiir die Klassen 1,2,...,k=1 entstehen.Zweite richten
sich nach der fiir jene Klassen verfigbaren Lagerkapazitit
c'=c—(1~wk)°lk-ak~(4~ k),die ihrerseits von der Entschei-
dung x,. in der k~-ten Stufe abhéngt.hk(c) wird flir alle c&C
ermnittelt:Die Ergebnisse werden einschlieBlich der zugeho-
rigen optimalen Entscheidungsvariablen xkx(c) gespelchert.
Da zur Berechnung von hk(c) nur hk_q(c) bendtigt wird,kon-
nen alle Werte hk~i(c) mit i22 geldscht werden,so daB ins-
gesamt eine zweidimensionale Tabelle mit 2+I Spalten und

L +1 Zeilen (L

max max
Lagerkapazitdt,die bel der Planung beriicksichtigt werden

sel eine beliebige,grolte verfiighare

soll,aber nicht mit der tatsachlich verfiligbsren Lagerkapa-
zitat L5 identisch sein muB) angelegt werden muB.Der Spei-
cheraufwand 18Bt sich reduzieren,wenn nur die Zeilen ge~
speichert werden,in denen sich der Wert non hk(c),hk_q(c)
oder einem der xkx(c) gegeniliber der Vorzeile geandert hat 3
Das Optimum der Zielfunktion ergibt sich fiir jedes c&C mit
(50) unmittelbar durch hI(c) nach AbschluB der oben darge=
stellten Vorwadrtsrechnung.Insbesondere resultiert mit c=L
das Optimum der Zielfunktion von EM:<Z29N1’3,N2.0>¢Die
ubrigen hI(c) fir c;éL5 geben als parametrische Programmie-
rung ohne zusdtzlichen Rechenaufwand die iAnderung des opti-
malen Zielfunktionswertes in Abhéngi%keit von der Variation
der verfligbaren Lagerkapazitdt c an2 +Auf diese Weilse 1aB%t
sich,sofern die Kosten flir verschiedene Lagererweiterungen
<C>L5) herangezogen werden,indirekt auch ein Entscheid iiber
die optimale Lagererweiterung fallen.

Den optimalen Verschrottungsplan x(c) fiir gegebenes ¢ (z.
B. E=L5) erh&dlt man mittels einer RiUcRwértsrechnung,deren
erstes Glied XI*(E) unmittelbar aus der gespeicherten Ta-
belle abgelesen werden kann,Die folgenden XI_m*(E) mit
14m€I-1 erhidlt man,indem man aus der Tabelle die optimale
Entscheidungsvariable fiir die Lagerkapazitat Cy_p ermit-

1)Vgl. Nemhauser,GeL. U. Z.Ullmann:Discrete Dynamic Pro-
gramming and Capital Allocatlon;in:lS,15.Jg.(1969),
D 496ET, A

2)Vgl. Bellmann,R,:Maximation,d.8.0.,3.69 / Bellmann,R. U.
Befie Dreyfus:a.a.ls,S.27,
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telt,die der Klasse I-m nach Optimierung der Intscheide
liber die vorangehenden Klassen noch verbleikfc/l :

Xy %
(52)  Alper Xy () = xp_Z(eq )

mit: oy o= Cp piq ~ =Wy gLy niq1°@ 1 e

x .
S A LG PO

— X * .
CI = G 9 XI <CI> = XI (C)

Dieses Verfahren fihrt zu genau einer optimalen Losunge.
Weitere Optime lassen sich bestimmen (falls trotz geringe-—
rer verfiigbarer Lagerkapazitit c’<c¢ Losungen mit hI(E’)z
hI(5)=28(§*) existieren),indem man die Rilckwértsrechnung
nit XI*(E') anstelle von XE?E) beginnte).

5213 Branch-and-Bound

Branch-and-Bound Algorithmen stellen grundsédtzlich eine
begrenzte fnumeration aller kombinatorisch mdglichen Lo~
sungen eines Entscheidungsmodells dar.Die notwendige Be=-
dingung eines endlichen,diskreten Losungsraumes wird von
dem i.f. unterstellten Entscheidungsmodell EM:(ZB,Nﬁ.B,
N2.O> durch die Nebenbedingung NZ.O gewdhrleistet.lm Gegen-
satz zu anderen Algorithmen,die durch N2.O erschwert wiir—
den,wird das Branch-and-Bound Prinzip durch die Dualitat
der Entscheidungsvariablen beglinstigtb,da diese die Mannig-
faltigkeit des Ldsungsraumes erheblich reduziert.Auch fir
diesen algorithmus entsteht ein betridchtlicher Speicher—
aufwand,der Jjedoch fiir geringer als bei der Dynamischen
Programmierung eingeschatzt wirda).

Die Menge aller mdglichen Lisungen wird systematisch in

1)Eine Alternative,die gespeicherte Tabelle mehrfach derart
zu transformieren,dal letztlich direkt die x.%¥(c) aus ihr
ablesbar sind,stellt Gerhardt,C.:8.8.0.,5.70Ff vor.

2)Vgl. Hadley,G,.:Programmierung,a.a.0.,5.429f / Hadley,G.
Ue T,M.Whitin:acaooo ,313270

3)Vgl. Lscher,G, :Einfilhrung in die Methode des Branch and
Boundj;in:Weinberg,F, :Einflihrung in die Methode des Branch
and Bound,Berlin-Heidelberg-New York 1968,8.15f / Korte,
B,,W.Krelle u., W,Oberhofer:Ein lexikographischer Suchale
gorithmus zur Losung allgemeiner ganzzahliger Programmie-
rungsaufgaben;in:Ufo0,1%3.Jg. (1969),5.79.
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Form einer Baumstrukturq) erzeugt.llan kann jeden Knoten
dieses Baums als eine nicht-leere Menge mdglicher Ldsungen
des Entscheidungsmodells definieren (Variante V-1) und je-
de Kante zwischen zwel Knoten als die Festlegung des Wertes
einer DLntscheidungsvariablen .Wegen Né.o gehen von Jjedem
Knoten genau zwei Kanten (Xizo und xi=1) aus.Diese legen im
Anschlufl an die k-te Knotenebene (12k£I mit k=1 als der
Wurzel) Jjeweils den Wert von Xy ZU §k fest,der fir alle
Nachfolger~iknoten ein fixes Datum derstellt.Somit bedeutet
ein beliebiger Knoten der k-ten Lbene die Losungsmenge
Mk={z€EDk| x;=x; fir alle 4éi<k}2>.
Stattdessen kann man aber auch jeden Knoten als eine mog—
liche Ldsung des Entscheidungsmodells ansehen (Variante
V-2) und von der globalen Lagerung aller Klassen ausgehen
(x=0).Die Nachfolger n (1£€n=2I-i*) auf der k+1-ten Ebene

eines Knotens §k=(X§,-..,X§*,0,0,...,O) mit X?xzq und %5

. €D
i
beliebig flir 14€i<i® der k~ten Ebene erhilt man zu:

1 b k+1 k+1 . k+1 e .
zl:éi-{- = (}{}]{:, e ae ,ng‘:*, Xi-);z-::l:q gee % BXI.'- > Hll'b Xi;t‘;hzo iur alle /} éhéI_l*
und h#n sowie mit x =177

i*4n
Bei beiden Varianten wird fir Jjeden Knoten eine unbtere

Schranke 7, berechnet4>,die die Zielfunktion Z fir die von
diesem Knoten und allen seinen Nachfolgern reprisentierten
Losungen nicht zu unterschreiten vermag,Denn beide filthren
dazu,dall ein Knoten und alle seine Nachfolger in den ersten
k bzw. 1 ZIEntscheidungsvariablen ibereinstimmen,und bezlig—
lich der restlichen Entscheidungsvariablen die Nachfolger
sich nur durch zusdtzliche Verschrottungen,die zu zusadtzli-
chen Kosten Veranlassung geben,unterscheiden konnen,Daher
gilt fUr die unteren Schranken der beiden Varianten:

(5w)  v-2: 7y =) T (G- Cong el D ewgeag - (1-x))

1)Sie sei definiert als ein ungerichteter azyklischer Graph
mit genau einem Knoten,der keinen Vorginger hat ("Wurzel")
und von dem aus zu Jjedem anderen Knoten (die jeweils ge~
nau einen Vorginger aufweisen) genau ein Weg existiert.

2)Vgl. Korte,Ba.,WeKrelle u, W.Oberhofer:a.,a.0.,8.80ff;s,
)auch AbbsT. 5 , N

3)Vgl. Krekd,Bs:8.8.0.,563858f / Pandit,S.N,N.:The Loading
Probloms in  OF, 10, Jg. 119623 , 5. 640, C0AT 15— aush Abb.2,

4)Zu den folgenden Ausfilhrungen vgl. Escher,G,:2.2.0,,5.
14f / Jaeschke,G.:"Branching and Bounding”.Eine allgemei-
ne Methode zur Ldsung kombinatorischer Problemejin:AuPf,
5.5, (1964),8.134 / Korbut,A.A. . JoJ,Finkelstein:a.a.0.,
S.100£f / Liider,K.:%2ur Anwendung neuer Algorithmen der
gazﬁﬁghligen linearen Programmierung;in:ZfB,59.Jg.(1969),
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Abb.1 Baumstruktur der Branch-and-Bound-Variante V-1

(0,0,0....0)

o 400,.0) ) ((©40...0) Ce
(140..0) ) (¢04..0) ) - - -

Abb.2 Baumstruktur der Branch-and-Bound-Variante V-2
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ZO sei als obere Schranke der Zielfunktion Z3 der kleinste
Zielfunktionswert einer im Verfahrensablauf generierten zu-
lédssigen Losung.Bei Verfahrensbeginn kann als erste zulds-—
sige Losung x=E als globale Verschrottung aller Klassen ge-
widhlt werden,Da der Algorithmus um so effizienter arbeitet,
Jje niedriger die erste obere Schranke gewéhlt wird,kann sie
auch das Ergebnis eines vorab durchgefithrten einfachen Ap=
proximationsalgorithmus sein.Strebt man nur eine Ndherungs-
16sung an,die hichstens y [%] iiber dem Optimum liegen soll,
so kann man zur Verfahrensbeschleunigung statt ZO auch
Z;=ZO'(1-O,Oﬂy) ansetzenq).

Eine erste Begrenzung der Enumeration mdglicher Losungen
erfolgt durch Vernachlissigen eines Knotens und all seiner
Nachfolger,sobald seine untere Schranke 7, grofer als ZO
wird,also weder er noch einer seiner Nachfolger zu einer
optimalen Ldsung fiihren konnen.

Variante V-1 erlaubt die Bestimmung einer unteren Schranke
Lu fiir den Lagerkapazitédtsbedarf eines Knotens,der von al~
len seinen Nachfolgern niemals unterschritten werden kann,
da diese den Losungstellvektor (§%"°"Ek> von dem Knoten
unverandert libernehmen:

(55)  V-1: L, = ) 55 ((T=wy)el e« (1-%;))

Ist Lu groBer als die insgesamt verfiigbare Lagerkapazitat
LB,so enthalten die Lisungsmengen dieses Knotens und all
seiner Nachfolger nur unzulissige Losungen und konnen daher
von einer weiteren Betrachtung ausgeschlossen werden (2.
Enumerationsbegrenzung fiir V-1),.

Fiir V=2 stellen dagegen die ersten Knoten wegen der initia-
len globalen Legerung (bei Nicht-Trivialitdt des Problems)
unzuléssige Losungen dar.Sobald Jjedoch ein Knoten eine zu-
lissige Ldsung bedeutet,miissen auch alle seine Nachfolger,
die lediglich zus&tzliche Verschrottungen aufweisen kon-
nen,damit erst recht zuldssig sein.Da aber der Zielfunk-
tionswert dieser Nachfolger niemals abzunehmen vermag (s.
0.),k6nnen alle Nachfolger eines zuldssigen Knotens ver-
nachlissigt werden (2,Bnumerationsbegrenzung fiir V-2),Als
3,Enumerationsbegrenzung von V-2 konnen ein Knoten und alle
seine Nachfolger auch dann unberiicksichtigt bleiben,wenn

1)Vgl. Lawler,BE,L. y. D.E.Wood:Branch~and-Bound Methods 1 A
Survey;in:O0R, Th.Jg. (T966),5.71%,
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durch diesen Knoten x=(X jess;X;%,0,0,.0.,0) selbst bel
Verschrottung aller im Rahmen seiner Nachfolger noch ver-
schrottbaren Klassen i mit i*<¢izI und Xi=4 die verfiligbare
Tegerkapazitit immer noch Uberschritten wiirde,wenn also
gilt: %

(56)  V-2: ) ;i (Clmwg)eljesgs(x)) > 1,

Ein Ast der Baumstruktur ist beendet,wenn sein letzter Kno-
ten ("Blatt") bei V-1 eine einelementige LOsungsmenge dar-
stellt,wenn bei V-2 XI=1 gilbe.

Wird an einem Knoten die Enumeration infolge Gliltigkeit
eines der o.g. Kriterien abgebrochen oder handelt es sich
um ein Blatt,so ist mit einem neuen,noch nicht analysierten
und noch nicht ausgeschlossenen Teilast fortzufahren.Man
kann den Knoten mit der niedrigsten unteren Schranke (es
werden rasch zulissige Ldsungen in der Nadhe des Optimums
erzeugt;daher besonders geeignet fiir Naherungsverfahren mit
vorzeltigem Abbruch des Algorithmug) oder der hdchsten un-
teren Schranke (zunichst wird eine groBe Zahl unzuldssiger
Idsungen ausgeschlossen,so daB der relevante Losungsraum
schnell eingeengt wird) wdhlen,Oder man unterwirft die Kno-
tenwahl einer zielfunktionsunabhingigen,z.B. lexikographi-
schen Sl,lc;hs;ystemc?ﬁc:i.k:/I .

Der Algorithmus endet,wenn alle mdglichen Knoten des Baums
analysiert oder ausgeschlossen worden sind.Die letzte obe-
re Schranke stellt das Optimum der Zielfunktion,die zuge-
hérige Ldsung den optimalen Verschrottungsplan dar.

Neben diesen beiden dargelegten Verfahren existiert eine
Vielzahl weiterer Branch-and-Bound Varianten2>.Hervorgeho-
ben sei hier z.B., ein auf Land und Doig zuriickgehender Al-
gorithmus,der im Prinzip V-2 Zhnelt,aber durch ein lineares

1)Vgl. Korte,B.,W.Krelle u, W.Oberhofer:a.2.0.,5.78f /
Krekd, Be 1848004 ,0053> / Lawler,lelie Ues D.E,W00d:8.8.0.,
S.72f / Pandit,SelNel,:8.8.0.,5.040,

2)Vgl. Eiselt,l.A, U, H.von Frajer:a.a.0.,3.111£ff / Jaesch~
ke ,Go:8e840.,5.134FF / Korte,B.,W.Krelle u, W,Oberhofer:
2.8.0.,5,80ff / Krekd,B.:8.8.0,,5.3851f / Luder,K,:a.a.
0.,8.494f / Martello,S, u. P.Toth:upper bound,a.2.0.,
S.,A70ff / Dieselben:Algorithm ror the Solution of the O~
Single Knapsack Problem;in:Computing,21.Jg.(1978),3.83LL/
Nauss,R.lle :8.8.0.,8.28ff ,Eine weitere Enumerationsmetho-
de schlagt vor:Krelle,W,:Ganzzahlige Nichtlineare Pro-
grammierung fur trennbare Funktionen;in:Henn,R.(Hrsg.):
Operations Research-Verfahren V,Meisenheim am Glan 1968,
S.220ff,
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Programm ohne Beriicksichtigung von Né.o,aber unter der zum
satzlichen Restriktion X5 =Xy fir alle in Vorginger-Knoten
bereits festgelegten Entscheidungsvariablen die unteren
Schranken eines Knotens als optimale Ldsung dieses linea~
ren Ersatzprogramms errechnet,Ist diese Ldsung bereits rein
dualer Art,so bedeutet sie eine zulissige Ldsung des Ent-
scheidungsmodells,so dafl die Nachfolger dieses Knotens ver-
nachlassigt werden konnen.Andernfalls wird die eine Ent-
scheidungsvariable xi* der optimalen Losung des Ersatzpro-
gramms mit O<Xi*<11) in den beiden Folgeknoten zu O bzw. 1
festgelegtg).

Der Additive Algorithmus von Balas

3)

auf Grundlage der
Bool€ schen Algebra und der Kolesar—Algorithmus4) sind ins=

besondere auf bindre Intscheidungsvariablen zugeschnittene

5214  Austausch=Algorithmus

Dieser Algorithmus setzt die nicht-triviale Ldsung X, eines
vorab durchgefiihrten einfachen approximativen Verfahrens
VOTaus « X (k20) sei eine zuldssige Ldosung des Entschei-

dungsmodells EMz(ZB’Nﬁ.E’NZ.O)‘Mv bezeichne die Menge aller

1)Vgl. Abschnitt 532.

2)Vgl. Greenberg,H, R.L.Hegerich:A Branch Search Algorith-
mus for the Knapsack Problem;in:lMS,16.Jg.(1970),8,328ff /
Hu,T,Ch,:8.8,0.,5.437f / Korbut,A,A, U. J.J.Finkelstein:
8ea04,0,104Ff / Land,A.H, Us A,GoDoig:An Automatic Me-
thod for Solving Discrete Programming FProblems;in:Econo-
metrica,EB,Jg.(%960),S.499ff.

3)Vgl, hierzu die Ausfihrungen,die auch Fortentwicklungen
und verwandte Algorithmen enthalten,in:Balas,f,:An Addi-
tive Algorithm for Solving Linear Problems with Zero-One
Variables;in:OR,13.Jg.(1965),8,518ff / Derselbe:Discrete
Programming by the Filter Method;in:OR,15.Jg.(1967),S.
IMBEL / Brauer,Kelle:8e8e¢04,510£L,58FF,91LF / Eiseltgﬂ.
A, u, H,von Frajer:a.8.0.,5,129ff / Glover,F,:A Multi-
phase~Dual Algorithm for the Zero-One Integer Program-
ming Problem;in:OR,13.J5.(1965),3.882ff / Hu,T.Ch.:8.8.
O.,S,483ff / Korbut,A,A. u, J.J.Finkelstein:a,a.,0.,S
17%ff / Lawler,E.l., U, DsE,Wo00d:a,8,0.,5./04f / Lemke,C,
Be Ue KeSpielberg:Direct Search Algorithms for Zero-One
and Mixed-Integer Programming;in:OR,15.Jg.(1967),3,893ff/
Liider Ko :808,04 ,S418Ff / Petersen,C,C.:Computational Ex-
perience with Variants of the Balasg Algorithm Applied to
the Selection of R&D Projects;in:lMS,13.Jg.(1967),8.738fF,

4)Vgl. Kolegar,P.J.:A Branch and Bound Algorithm for the
Knapsack Problem;in:MS,13,Jg.(1967),3.723ff / Neumann, K. :
Operations Research Verfahren,Band 1,Minchen~Wien 1975,
Se357fLEin dhnlicher Ansatz findet sich in:Garfinkel,R,
Se U. Go.l.Nemhauser:a.a.0,,5.122ff,
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beziliglich x,. verschrotteten,M; die aller hinsichtlich X
gelagerten Klassen,Mit Hilfe eines begrenzten Enumerations-—
verfahrensq) werden die nicht-leeren Teilmengen TMl
von Ml gebildet.Fur Jede TMl werden die gzusadtzlichen Kosten:

(57) 4K =) ie€m ((kl;-kv,~(lw,+kL; ) ow; ) eay)
und der eingesparte Lagerkapazitatsbedarf:
(58) AL =) i€y (1-w)*1; a.)

berechnet,die bei Verschrottung aller Klassen iéETMl auf -
treten wirden,Nur bezliglich der hE;MV wird ein Pranch-and-
Bound Algorithmus wie in Abschnitt 521% durchgefiihrt mit
AL als verfiigbarer Lagerkapazitat und Zo=25(§k)~AK als er~
ster oberer Schranke der Zielfunktion.BExistiert eine opti-
male Ldsung xX dieses Subproblems mit za(gx)<zo,so werden
die Gesamtkosten unter Einhaltung der lLagerrestriktion ver-
mindert,wenn alle 1 €Tl; verschrottet (xi=1) werden und
fir Jjede Klasse helirgpméﬁ der optimalen Losung des Sube
problems Xhthx gewdhlt wird.Diese neue LOsung Xy wird
wieder in die Mengen M_ und M separiert (S.0.) USW.
Existiert dagegen fiir das Subproblem keine optimale Lo-
sung x* mit 25(§X)<Zo,so muB mit Hilfe des Enumerations-
prinzips die ndchste Teilmenge TMi von Ml gebildet werden.
Das Verfahren endeb,wenn zu einer Losung X keine Teilmen=
ge mehr gefunden werden kann,die zu ZB(EX)LZO fir das ab-
geleitete Subproblen fﬁhrte.gk ist dann der gesuchte opti=
male Verschrottungsplan g*l

Dieses in der Anwendung sehr aufwendige Austauschverfahren
eignet sich fiir Realprobleme mit einer sehr hohen Anzahl
von Entscheidungsvariablen,da die Subprobleme nur fur die
Teilmengen Mv mit einer geringeren Zahl von Entscheidungs-—
variablen geldst werden milssen.

5215 Netzwerk-Algorithmus

Das Entscheidungsmodell EM=(25,N4.5,N2‘O) 18Rt sich auf
ein azyklisches,lineares Netzwerk abbilden™’:Jede Kante
des Typs KAi entspricht der Lagerung der Klasse i,Thre Lin-
ge betrigt l(KAi)=(kli—kvi-(kwi+kli)-wi)'aiéO.Jeder Knoten

1)Z.B. die in Abschnitt 521% dargestellte Variante V-2;vgle
auch Pandit,S.N,N,:a.8.0,,5.640ff,

2)Vgl. palkin,HoM,:8,8.0,,3,137f;8, auch Abb. 3,
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KN, (OfkﬁLa) bezeichnet die durch Lagerhaltungsentschei-
dungen beanspruchte Lagerkapazitédt.Zwischen allen Knoten
Ki und KNJ mit h£j und j—h=(1~wi)~li°ai erstrecken sich
Kanten des Typs KAi.Daher existieren flir jede Klasse genau
LB—(ﬂ—wi)-li‘ai+1 reprédsentierende Kanten.Da eine Klasse
héchstens einmal gelagert werden kann,darf ein zulédssiger
Pfad durch das Netzwerk hdchstens eine Kante von Jjedem Typ
enthalten (Nebenbedingung N5).Da N4.5 nicht als Gleichung
erfiillt zu sein braucht,werden Scheinkenten des Typs KAi+1
eingefiihrt mit 1(KA;)=0,die sich zwischen allen Knoten KNy
und KNj mit j=h=1 erstrecken und beliebig hdufig in einem
zuldssigen Pfad enthalten sein kdnnen (fiir sie gilt also
N5 ﬁicht)1>.

Der kiirzeste zulédssige Pfad zwischen KNO und KNL mit L=L5
stellt die optimale Lésung von EM dar mit Xi*éO fir alle
Klassen i,deren Kanten~Typ KA. auf dem kiirzesten Pfad
liegt,und Xi*=1 flir alle Ubrigen Klassen.

Losungsversuche fiir diesen Algorithmus sind dem Verfasser
nur fﬁr2%anzzahlig—unbeschrénkte Entscheidungsvariablen
bekannt~’,die infolge der groBen Kanten- und Knotenzahl
fiir reale Problemstellungen rechentechnisch kaum mit ande-
ren Verfahren konkurrieren kénneng).Die Integration der
Nebenbedingung N5 bereitet erhebliche Schwierigkeiten4>.

XA3

Abb.? HNebtzwerkausschnitt

1)Vgl. Shepiro,JdeFe ue HoM.Wagner:A Finite Renewal Algo-
rithm Tor the Knapsack and Turnpike Models;in:OR,15.Jge
(1967),54319,

2)Vgl., ebenda,3.319ff / Shapiro,J.F.:Dynanic Programming
Algorithms for the Integer Programming Problem-I:The In-
teger Programming Problem Viewed as a Knapsack Type
Problem;in:OR,16.Jg.(1968),5.107ff,

3)Vegl. Salkin,H,M.:8.2.0.,5.1%58.

4)U,U, mit Hilfe von Petri~Graphen mdglich.
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522 Approximative ganzzahlige Algorithmen
5221 Rangfolge-Algorithmus

Beziliglich des Entscheidungsmodells EM=(22,N4 595 O) seilen
alle Klassen so angeordnet,dafll sie nach MaBgabe ihrer spe-
zifischen Kosten:

U kvi+(kwi+kli)-wi-kli

2
Vs (4—wi).li

(59) ksi =

eine aszendente Rangfolge bilden:ksqfksgé...fksI.
Mit der Klasse i=71 beginnend werden so lange Klagsen zur
Verschrottung freigegeben (Xi*:ﬂ),bis bel Verschrottung der
Klasse i™ erstmals Restriktion Nﬁ.Z erfillt istq):

S

i*- i .
(60) Zi_:q ((’I-wi)oliaai) <L2 < Zir—-’l ((1_Wi) li.ai)

Die suboptimale Lésungg) lautet xi*=1 fiir alle 1<i=<i* und

xix=0 fiir alle i“<i€I,Durch die Voraussetzung,die spezifi-
schen Kosten miiBten eine aszendente Folge bilden,wird zwar
ein geringer Zielfunktionswert ermdglicht,doch ist g*:keim
nesgfalls notwendig das tatsdchliche Optimum,wie folgendes

Beispiel mit L2=50 demonstriert:

(61) i useas vita. ks
1 90 45 2,0
2 6% 30 2,1
3 1 20 2,2

Die suboptimele Lisung g*é(ﬂ,ﬂ,o) des Rangfolgeverfahrens
mit 22(5*)=155 weist hohere Kosten aus als das tatsidchli-
che Optimum x**=(0,1,1) mit z,(x**)=107.Diese Abweichung
fdallt um so geringer aus,je kleiner die vices im Vergleich
ZU L2 sich ausnehmen,

Der Vorzug dieses Algorithmus” liegt in seiner rechentech-
nischen Einfachheit,Ubersichtlichkeit und Schnelligkeit,
die sogar eine manuelle Ausfﬁhruhg gestatten,zumal nicht
alle Klassen betrachtet werden miissen,sondern abgebrochen
werden kenn,sobald die Klasse i™ erreicht ist.

1)Vgl. Braver,K.M.:8.2.0.,59,26 / Hu,T.Ch,:2.2.0.,5,.356,

2)Dies ist die im Rahmen des approximativen Ansatzes zwar
"optimale",aber hinsichtlich eines exakten Ldsungsverfah-
rens und seines tatsdchlichen Optimums i.d.R. nicht op-
timale,hochstens zufdllig bestmdgliche Losunge.
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Man kann auch in (60) L, ersetzen durch I und fiir jede
Klasse i<i™ ermitteln,bei welchem Wert von L’ die Bedingung
(60) gerade erfiillt widre,Eine Abwigung zwischen den hierfilir
erforderlichen Kosten zur Lagererweiterung im Umfang L'-—L2
und den gegenliber 22(3*) ersparten Kosten infolge unter~
bleibender Verschrottungen flihrt zu einem Entscheid iber
die (sub-)optimale Lagerkapazititserwelterung.

Auf Grund der Einfachheit dieses Verfahrens wére es auch
moglich,dieses nicht mehr auf die Klassen,sondern auf die
FHM selbst anzuwenden,sofern fiir jedes FHM die WBW indivie
duell berechnet worden istq «ln diesem Falle kann dasselbe
Kalkill wie filir die obige klassenbezogene Optimierung ange-
wendet werden,nur sind die Parameter kl,,kv,,kw.,l,,w; und
ksi Jeweils alg charakteristische Daten eines einzelnen
FHMi zu betrachten sowie alle ai=1 zu setzen,Die Entschel~
dungsvariable X5 gibt iber die Verschrottung bzw. Lagerung
eines einzelnen FHM Auskunft.Da L, unverdndert bleibt,aber
jeder Summand der Lagerkapazitatsrestriktion N1.2 wegen
ai=1 erheblicher kleiner als bei der klassenorientierten
Optimierung ausfallt,kommt das Suboptimum der FHM-bezogenen
Optimierung dem exakten Optimum wesentlich nadher,Dariber
hinaus entfallen allen anderen LoOsungsverfahren inh&rente
Ungenauigkeiten auf Grund der klassenbedingten Durch-
schnittswertbildung,die bei Wendel der Klassenzusammense-
tzung (z.B. infolge ersterstellter FHIM) nicht mehr gensau
zutreffen.Sofern die Modellparameter filir einzelne FHM spe~
zifiziert vorliegen,dlirfte dies das Verfahren mit der grof-
ten Praxisrelevanz darstellen,zumal es dem realen Probleme
umfang keinerlei Begrenzung auferlegt:Das Sortieren der
FHM gemsl ihrer ksiuAusprégungen kann durch externe Sor-
tierverfahren,die auf Speichermedien auBerhalb des Zentral~
speichers zuriickgreifen (z.B., mit Hilfe der Normierten Pro-
grammierung nach DIN 66220),auf beliebig viele FHM ausge-~
dehnt werden,Die Ermittlung der optimalen Losung bedeubet
im Prinzip nur noch eine sequentielle Dateiverarbeitung,
die mit Hilfe von Standardprogrammen problemlos bewdltigt
werden kanne

1)Dies kann man z.B. erreichen,indem zur selben Klasse nur
solche FHM z#hlemdie in allen entscheidungsrelevanten
Daten ilbereinstimmen.
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5222 Algorithmus zur Approximation des dynamischen

Entscheidungsmodells

Das dynamische Entscheidungsmodell EM=(Z7,N4'6,N2.5,T) be~
sitzt Ie(J+1) Entscheidungs=-,I~J Zustandsvariablen sowie
I+J+2eTeJ+1 Nebenbedingungen.,Bei realistischen Problemstel-
lungen wird es so komplex und umfangreich,dall es heute mit
wirtschaftlich vertretbarem Aufwand noch nicht 1dsbar ist.
Daher sei i.f. eine Niéherungslosung diskutiert,die einen
unendlich langen Planungszeitraum unterstellt,aus dem sie
nur eine einzige,aber beliebige Periode herausgreiftq).Den
Zustand Jjeder Klasse zu Beginn und IEnde dieser Periode be-

schreiben die Variablen Sg bzwe Sl mit S?=4,falls infolge
von Verschrottungen Klasse i keine FHM mehr enthalt,

und S§=O,wenn Klasse i wegen Lagerung alter FHM oder von
Erstbereitstellungen mindestens ein FHM aufweist (kE€D).
Es wird vereinfachend unterstellt,dal jedem Periodenendzu-
stand 81 ein genau definierter Betrag K(S}} aller kiinftig
anfallenden entscheidungsrelevanten Kosten zugeordnet wer—
den kann.,Dabel wird vorausgesetzt,dal trotz der nicht de-
terminierten Folge zuklinftiger Entscheidungen wegen der un-~
endlich groRen Anzahl folgender Perioden und der Abzinsung
ihrer Kosten (Kapitalwert-Kriterium) die Gesamtkosten
K(Sl) gegen einen konstanten Wert K(0)=p bzw. K(1)=q kon-
vergieren 7.

Je nach Zustend der Klasse 1 zu Periodenbeginn konnen zweil
verschiedene Entscheidungssituationen auftreten:Fir Si:ﬂ
besteht keine Entscheidungsalternative,da iberhaupt keine
FHM existieren,bezliglich derer iiber Verschrottung oder La~

3)

gerung entschieden werden kdnnte”’,Der Erwartungswert aller

- zuklinftigen abgezinsten Kosten ab Beginn der betrachteten

Periode betragt somitb:

(62) K(1)

11

wee((kwy+kli)ea; + p) + (1-w;)eq

i

(kwi+kli)*ai-wi + DeWs + q'(1~wi)

Fir Sg=04) betragen die erwarteten abgezinsten Kosten der
Zukunft im Falle eines lLagerentscheids fiir die Klasse 1i:

1)Die Idee hierzu basiert auf:Ackoff,R.L. Ue. M.W.Sasieni:
8e8e0s,5,249FT,

E)Vgl. Mills,FEeSae:808.0,,3,107£F / Sasieni,M,,A.Yaspan Us
L,friedman:a,a.0,,5.2838,

233} Abb.t,
Se Abbs.5.
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Abb.4 Entscheidungssituation fir Sg = 1

Abb.5 Entscheidungssituation fir Sg =0
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(63) KO(O> = kli'ai + P

Bei Verschrottungsentscheidung belaufen sie sich dagegen
auf:

(e#)  E,(0)

kv ea, + ws e ((kwy+kl;)eas+p) + (1=w;)eq

1l

(kv +(kwy+k1 ) *ws)ea, + Dewy + qe(1=w,)

Die optimale Entscheidung fiir Sg=0 weist daher als Kosten-
Erwartungswert auf:

(65) K(0) = min {E_(0);K,(0)}

Es wird angenommen,dall die erwarteten Kosten zu Periodenen~
de und -beginn um den Betrag m sich unterscheiden,wobel m
die minimalen entescheidungsrelevanten Kosten der Referenz-
periode darstellt und unabhingig vom Systemzustand zu Pe-
riodenbeginn sein soll:

(66)  K(83=1) = K(S}=1)m
/A K(SE:O)

=2 (kWi+kli>cai-Wi + p.wi

1l
O
+
B

K(81=O)+m

il

i
o]
+
B

+ q-(ﬂ—wi) = q + m
A minn[kli-ai+p;(kvi+(kwi+kli)-wi)'ai+p.wi+q.(1-wi)}
= D+ m

Einer Legerung der Klasse i ist genau denn zuzustimmen,
wenn K_(0) = min {KO(O);Kﬁ(O)} gilt.Dann miifte folgendes
Kalkiil erfiillt sein:

(67)  (kwi+kl,)easew; + Dpewy + q*(1=wy) = q + m

VAN kli'ai + D =D+
Nkl ea. +p 2 (kvi+(kwi+kli)'wi)'ai+p-wi+q*(1~wi)
Die Auflosung nach Wy fihrt zu:

(68) wy 2kl ¢ (kli+kwi+kvi)

Die Klasse i wird also (sofern zu Periodenbeginn minde-
stens ein FHM zu dieser Klasse z#hlt) um so eher gelagert,
Jje grofer Wy g KWy und kv sind bzw. Jje kleinere Werte kls
annimmbt,Dieses Kriterium stellt ein Lager-~ bzw. Verschrot-
tungskriterium dar,das im Gegensatz zum Weinberg-Kriterium
unmittelbar nur auf entscheidungsrelevante Parameter bezo-
gen iste.

Die Nebenbedingung,die verfiligbare Lagerkapazitat nicht zu

liberschreiten,wurde bisher noch nicht beriicksichtigt,da
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die Klassen nur isoliert betrachtet wurden,Wegen der
Beziehung kl;=lksel. (bei At=1ZE) ersetze man in (68) k1.
durch kli=(lks+c)‘li mit ¢20 als fiktiven Strafkosten der
Kapazitdtsverletzung,fiir die anfangs ¢=0 gesetzt sei:

(69) w;&)= ((lks+o)*li) : ((lks+c)-li+kwi+kvi)

Gem&a der Entscheidungsregel Xi*=1 fir w.<w,*(2) und x.%=0

fiir wiéwizs) (nit ¢ als den niedrigsten étr;fkosteﬁ,bei
denen die Lagerkapazitatsrestriktion Nﬂ.6 eingehalten wird)
lege man gukzessive fir alle Klassen die Entscheildungsva-
riablen fest.llen erhilt c,indem man ¢ schrittweise erhdht
und jeweils gem8B o.g. Entscheidungsregel die zu lagernden
Klassen ermittelt.Sobald sie die Lagerkapazitat L6 Uber=-
schreiten,wird ¢ z.B. proportional zur Anzashl der Klassen
erhoht,bezliglich derer noch keine Entscheidung getroffen
wurde,und dasselbe Verfahren nmit dem erhohten Strafkosten—
satz flir alle Klassen von vorne begonnen,Der endgiltige
optimale Verschrottungsplan steht fiir c=Cc fest.

5223 Verallgemeinerter lLagrange-Angatz

Der Al%orithmus der verallgemeinerten Lagrange-~Multiplika-
torenﬂ weicht von den iiblichen Approximationsverfahren ab,
die fiir ein gegebenes Entscheidungsmodell ein Suboptimum
ermitteln,indem er ein mit dem urspringlichen Entschei-~
dungsmodell zwar verwandbtes,aber nicht notwendig identi-
sches Frsatzmodell exakt 1lost.Dieses weicht vom origindren
Modell u.U, um modifizierte Restriktionen ab,so dall das be-~
rechnete Optimum des Ersatz-— nur ein Subopbtimum des Ent-

scheidungsmodells bedeutet2>.

1)l8here Darstellungen finden sich in:Fisher,M,L,:Optimal
Solution of Scheduling Problems Using Leagrange Multi-
pliers:Part I;in:OR,21.Jg.(1973),8.1117ff / Kaplan,S.:a.
8e0.,3.11318f / Nemhauser,G.L. u., 7Z,Ullmann:A Note on the
Generalized Lagrange Multiplier Solution to an Integer
Programming Problem;in:OR,16,Jg.(1968),3.,451f (i.f. zi-
tiert als "Generalized").Bine Verbindung dieses Ansatzes
mit der Theorie Abel’scher Gruppen und dem Dualitéts-
theorem vollzieht:Bell,D.Bs Us JeleShapiro:A Convergent
Duality Theory for Integer Programming;in:0OR,25.Jg.
(1977),8. 42111,

2)Vgl. ebenda,S.420 / Kaplan,S.:8.2.0.,5.1132 / Nemhauser,
Golie Ve Zo.Ullmann:Generalized,8.8.04,5.451 / Salkin,H,M,:
8.8.00,50 156 / Weingartner,H.M,:8,8.0.,5.490,
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53 Nicht-ganzzahlige Algorithmen
531 Exakte nicht-ganzzahlige Algorithmen

5311 Sequential Unconstrained Minimization
Technique (SUMT)

Das Entscheidungsmodell EM=(z2,N4’2,N2.O) wird mit Hilfe
der SUMT—Methodeq) auf ein Ersatzmodell abgebildet,das nur
noch aus einer Zielfunktion Zq mit integrierten Nebenbe-
dingungen N4.2 und NE.O besteht.Diese beiden werden ersetzt
durch:

I >

(70) Al 1@ = P - x = 0

£i<7 i
Aus den Imdikatorfunktionen:

(7)o T @) = 1 (@)

und den Gewichtsfunktionen:

: +
(72) @ g (r,) = 1, mit: r ER

folgen als Straffunktionen fir alle O=k=1:
(72)  p (0 (2),yr) = gz * £H(0 (X)) = 7, @ 0 ()

(Alternativ wiren fir alle 12i2I auch die Funktionen

£5 (ny (2)=(n; (£))° mit gf(r,)=1:\z, oder £1"(n;(x))=
ln(—ni(g)) mit gi'(ru)=ru sowie flir die Lagerkapazititsre-
striktion fé(no(g))=—ln(no(§)) mit g;(ru)=ru moglich, )
Stellt men die (zu minimierende) Zielfunktion zg als Summe
der urspringlichen Zielfunktion z, und aller Streffunktio=
nen p) dar,so fiihren letzte dazu,daB -~ von einer Ldsung x

1)Vgle Bracken,J. U., G.P.McCormick:Ausgewdhlte Beilspiele
fir Nichtlineares Programmieren,Stuttgert-Berlin-Koln
Mainz 1970,5.25f / Fiacco,A.V. U. G.P.McCormick:The Se~-
guential Uncongtrained Minimizatlon Technigue for Nonli-
near Programming,a Primal-Dual Method;in:MS,10.Jg.(1964),
S.360ff (i.f. zitiert als "Sequential") / Dieselben:Com=~
putational Algorithm for the Sequential Unconstrained
Minimization Technique for Nonlinear Programming;in:MS,
10.Jge (1964) ,8.,601Ef (i.f. zitiert als "Algorithm"™) /
Dieselben:Extensions of SUMT for Nonlinear Programming:
Equality Constraints and Extrapolation;in:lMsS,12.Jg.
(1966),3.,816ff / Dieselben:Nonlinear Programming:Sequen-
tial Unconstrained Minimization Techniques,New York-Lon=
don-Sydney~Toronto 1968,insbesondere S,39ff (i.f. zitiert
als "Programming'") / Kinzgi,H.,P.,W.Krelle u., R.von Randow:
Nichtlineare Programmierung,c.Aufl,,Berlin-Heidelberg-—
New York 1979,8.233ff / Krekd,B,:8.2.,0.,5.216ff.
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mit O<x<E und no(g)>0 ausgehend - Zg Begen -0 konvergiert
fir nn(g)eO (also xi»O‘v’Xiaﬂ) und O<Xi<1 (1éi£I)q) und.
gegen + % gtrebt fiir no(z)eo und no(§)>O.Die Minimierungs-
vorschrift bezliglich Zq 188t in Verbindung mit diesen
Eigenschaften die bntscheidungsvariablen x; segen die er-
wiingschten Dualwerte gtreben und verhindert eine Verletzung
der Lagerkaspaszitédtsrestriktion in Form von no(§)<0.

Diesen Anforderungen wird das Ersatzmodell ERM=(29) ge~
recht,fir das gilt:

(73)  zg(Zgyry) = 2(x) + ZKEO (P (ny (2D ,7,))

i

zg(g) Ty, E:kfo (1:nk(g)) 5 nin!

Die optimeale Lisung dieses Ersatzmodells kommt bei gegebe-
nem fﬁ dem Optimum des Entscheidungsmodells EM um so n8her,
Jje kleiner Ty gewdhlt wird.Daher konvergieren die optima-
len Lisungen von ERM filir jede streng monoton fallende Fol-
ge <ru>uENa gegen das Optimum von EM,Das Bildungsggietz
dieser Folge sei hier nicht weiter problematisiert™,da
die optimalen Ldsungen von ihm nicht wesentlich beeinfluBt
us1=0 17y
len Ldsungen von ERM sind zwar niemals zulassige Losungen

werden,sondern z.B, zu r unterstellt,Die optima-

von EM,da duale Werte fiir die Entscheidungsvariablen durch

die Indikatorfunktionen fi(ni(§»=1:ni(§) fiir x;=0\V x,;="

nicht definiert sindgkommen ihnen aber beliebig nahe.

Die Anwendung der SUMIT=-Technik stoBt zur Losung von Ent-

gscheidungs= bzw. Ersatzmodell auf erhebliche Schwierigkei-
ist

3)
4)

ten,da die Zielfunktion Zq nicht durchgehend konvex
und wegen der speziellen Gestalt der Indikatorfunktionen
multimodularen Charakter besitzt,so daB gegen die Konvexi-
tatsprémisse ) von SUMT verstoBen wirdeDie bekannten Such-
verfahren zur Ermittlung des (oder eines;beil Mehrdeutig-

keit) absoluten Minimums einer konvexen - oder zumindest

1)8. Abb.6.Wurde dagegen £i(n,(x)) gewdhlt,braucht man fiir
die Ausgangslosung nur ndch™n (x)50 zu fordern.Die Ziel-
funktion z, strebt - wie Abb.e verdeutlicht - in Abhin-
gigkeit Vog den Indikatorfunktionen fiir ni(§)+o ihr Mini-
mum an.

2)Ndheres hierzu in:Fiacco,A.V. u. G.P.McCormick:Algo-
rithm,a.8.0,,5,604Lf,

3)Zum Begriff der Konvexitdt vgl. Hadley,G.:Programmierung,
808.0,,5.,112 / Horst,R,:Nichtlineare Optimierung,lMinchen-
Wien 1979,8.42f1,

4)Vgl., Abbe6 U. AbD.7.

5)Vegle. Fiacco,h,Ve Us GoF.lMcCormick:ilgorithm,a.a8.0.,

S.602 / Dieselben:Sequential,a,a.0.,5.%67,
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unimodularen - Funktion ohne Nebenbedingungenq) bleiben un-
anwendbar.Sie vermogen nur relative Minima aufzuspliren,fiir
die Jjedoch nicht gewsdhrleistet werden kann,dal es sich
gleichzeitig um ein absolutes Minimum handelt2 «LOsungs-—
moglichkeiten deuten sich in Form von Extremwertverfahren
an,die keine Konvexitat mehr voraussetzen3>, sowle durch
den Beweis von Stong,defl auch beil nicht~konvexen Program~
men unter bestimmten Voraussetzungen4 die mit Hilfe des

SUMT=Verfahrens in Abhangigkeit von <ru> berechnete

u€Na
Folge bedingter Minima des Ersatzmodells gegen ein absolu=-

tes Minimum konvergiert.

5312 Parametrische Lineare Programmierung

Vorausgesetzt sel eine zulissige Losung Xy (z.B. die globa=-
le Verschrottung aller Klassen) flr das Entscheidungsmodell

o)
EM gehOrigen nicht-ganzzahligen Ersatzmodells ERM=<Z4,N1 3
L

EM=(Z4,N4.5,N2.O),neben die die optimale Lisung x. des zu

N6) tritt,flir das gilt:
(%) g ALy Omxye

Ist gOEDI,so ist X bereits das gesuchte Optimum von EM.

X
Daher sei i.f. goéD unterstellt.Da N6 eine schwachere Re=
0

striktion als NZ. darstellt,mul 24(50)524(5*) gelten,Weil

x,, hochstens zuféllig das Optimum von EM bedeutet,mul
1)Vgl. Eiselt,H. A, u., H.von Frajer:a.,a.0,,3.315ff / Fiacco,
AV, U, GorolicCormick:Algorithm,a.8.0.,5.606f / Hadley,

G, :rrogrammierung, 8,860, ,8.2248F,3565F / Krekd,B, 18,8400,
SN08EE,223 / Horst,R.:8.8.0.,5,800f / Miiller-lMerbach,H,:
8.86U,,8.,184FT,

2)Vgl., Hadley,G,:Programmierung,a8.8.0.,5.224 / Miller-ller—
bach,H.:a.a.O.,S.ﬂB?t )

3)Vgl, Fletcher,Re Us MoJdeD.Powell:A rapidly convergent
descent method for minimization;in:The Computer Journal,
6eJdg. (1963),S,16%ff / Fletcher,R, u., C.M.Reeves:Function
minimization by conjugate gradients;in:The Computer Jour-
nal,?.Jg.(1964§,S.449ff / Kleibohm, K, : Bemerkungen gzum
Problem der nichtkonvexen Frogrammierung;in:Ufo,11.Jg.
(1967),3.49ff / Powell,M,J.,D,:An efficient method for
finding the minimum of & function of several variables
without calculating derivatives;in:The Computer Journal,
7edge (1964),8,1555F,

4)Vgl. Bracken,J. Ue GoP.McCormick:8.8.0.,5.27 / Fiacco,A,
Vo Us GorlllcCormick:Programming,g.a.0.,5.50 / Stong,R.l,:
A Note on the Sequential Unconstrained Minimization Tech-
nique for Non-linear Frogramming;in:lS,11.Jg.(1965),
S.142fF,
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Z4(§u>524(§*) eintreffen.Daraus folgb:

(75) 2, (x,) = 2,(F%) = [24(§O)] R

(76)  Wy: oz (x) £ [24(§0)] - c
mit: c€C={0,1,40. ,[24(3_20)]-24(25_11)}

Das erweiterte Ersatzmodell ERM'=(24,N4.5,N6,N7) 188t sich
mit Hilfe der Parametrischen Linearen Programmierung durch
Variation von ¢ innerhalb der von C gesteckten Grenzen und
mit c=0 beginnend losen.Unter der Voraussetzung,dal fir je-
den Parameterwert ¢ alle optimalen Losungen g*(c) angege~
ben werden,ist das erste g*(c)EDI der optimale Verschrot-
tungsplan,also das Optimum von LlM,Denn alle vorangehenden
optimalen Ldsungen von ERM’ gfc') mit c%c stammen nicht
aus DI,alle folgenden Ldsungen weisen wegen ¢’ '>c¢ einen
niedrigeren Zielfunktionswert als gkc) auf und sind daher
infolge der Maximierungsvorschrift fir 24'nicht optimal.

5%2 Lineare Programmierung als approximativer

nicht-zanzzahliger Algorithmus

Das Entscheidungsmodell EM:CZE’Nﬁ.E’Né.O) kann approximativ
durch das nicht-ganzzahlige Ersatzmodell ERM=(22,N4‘2,N6)
optimiert werden.bRM 1a8t sich leicht mit Hilfe des Sim-
pleX~Algorithmus'lbsen,fﬁr den zahlreiche Standardprogramn-
me verflgbar sindg).Das Optimum von ERM stellt ein Subop=-
timum von EM dar,das - bis mOglicherweise auf die Klasse

i* - mit dem Suboptimum des Rangfolge-VerfahrensB> notwen-
dig identisch ist:%ind alle Klassen i so angeordnet,dal sie
beziliglich ihrer spezifischen Kosten ksi eine aszendente

Rangfolge bilden,so gilt fir das Optimum von ERM4>:

¥ : I
(77) Zizqq <<1"Wi>'li'a3’_) < L2 £ Z;_;q ((’I-—wi)‘li-ai

1)Die GauBklammern [...] sind definiert zu:y=[x] DJFEZ /I
vEx N\ T+ 19x.

2)7,B. das Software-Paket APEX ITIj;vgle. 0.V.:Universitdt
zu Koln-Rechenzentrum:RZK-Benutzerhandbuch 6.%,1 Apex ITIT
(Version 3.80),0.0. 0.J4,8.1Lf,insbesondere S.15ff,

3)8. Abschnitt 5221, -

4)Vgl., Greenberg,H. u. R.L.Hegerich:a.,a.0.,3.327 / Martel-
10,8, us Po.Toth:upper bound,a.a.0.,,5.169,
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Daraus folgen als (sub-)optimale Werte der Entscheidungs-—
variablen:

(78) @5‘@:1 2. =0

i 1%<¢i=I i
1%
ﬁi - (Lg"X 3o ((’lnwl).ll-ai>) M ((’I—Wi*>-li*.ai*)

Fiir das im Rahmen des Rangfolge-Algorithmus’ vorgestellte
Beispiel (61) folgt mit T1192473 und y, als Schlupfveriab-
len als optimales Simplextableau:

(79) BV X X X; I Jo 3’3 Ty 1
Xs 0 1 2/% 3/2 0 0O =1/30 1/6
y5 0 0 1 0 0 1 O 1
v, | 0 0 -2/3-3/2 1 0 /350 |5/6
X4 1 0 0 1 0 0 0 ‘]
—Z5 0 0 2 13,5 0 0 2,15 ~100,5

Es folgen als optimale Simplex-Lésungen:ﬁ1=1;ﬁ2=(50-45):50
=1/6;ﬁ5=O.GeméB der Entscheidungsregel X{*:ﬂ fiir alle
14i21i%* und Xi*=0 fiir alle i*<i=I erhdlt men mit i*=2 den
optimalen Verschrottungsplan hier zu:z*é(ﬂ,ﬂ,o). Die An~-
wendung dieser Regel hebt den Unterschied zwischen Rang-
folgealgorithmus und und der Linearen Programmierung be-
ziiglich der Klasse i auf und fihrt zum gewiinschten gangz-
zahligen Ergebnise.
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6 Exkurs : SBanktionsmoglichkeiten

Ayf Fragen der Aufbau- sowie Ablauforganisation zur Reali-
sierung der diskutierten Entscheidungsmodelle i.w.S. kann
hier zwar nicht eingegangen werdenﬂ>,doch sei kurz die
Moglichkeit dargestellt,Betroffenen,die einen Verschrot-
tungsvorschlag ablehnen,die hierdurch verursachten Zusatz-
kosten anzulasten2>.Diese Sanktionsmoglichkeit gewdhrlei-
stet,dall die Verschrottungsempfehlungen nicht wirkungslos
bleiben.Zugleich liele sich?’ die Verschrottungsentschei-
dung dezentralisieren,sofern jede betroffene Abteilung fiir
ihr Ergebnis eigenverantwortlich ist,.

In einer 1.Stufe wird fir das Entscheidungsmodell EM=(Z2,
Nﬁ.Q’Ng,O) der optimale Verschrottungsplan VP, mit den mi-
nimalen Kosten Kﬁ bestimmt.Die Betroffenen werden um Stel-
lungnahme gebeten.FHMe.i,deren Verschrottung abgelehnt
wird,berlicksichtigt man in der 2.Stufe mit Hilfe der Para-

meter E. und 1 als nicht verschrottbar,indem das modi-

fizierte Entscgéidungsmodell EM=(Z6,N1.5,N2‘2) optimiert
wird,Die Differenz AK=K?~K4 zwischen den optimalen Kosten
Ké dieser Stufe und denen der 1.Stufe stellen die durch die
abgelehnten Verschrottungen insgesamt verursachten Zusatz-
kosten dar.Bs handelt sich um Gemeinkosten,die nicht verur-
sachungsgerecht auf die einzelnen Ablehnungen zugerechnet
werden konnen.,Denn keine dieser Ablehnungen bewirkte iso=
liert,dal gegeniiber VP, im neuen optimalen Verschrottungs-
plan u.U., weitere Klassen zur Vernichtung empfohlen werden
missen,um die fiir die verweigerten Verschrottungen bendtig-
te Lagerkapazitit freizusetzen.Diese Gemeinkosten AK kon~

1)l5heres hierzu findet sich in:Ackoff,R.L. u. M.W.Sasieni:
8e8,0,,3.4318f/ Churchman,C,W, ,R, L Ackoff u., E.,L.Arnoff:
8,800, ,5,563Ff / IBM:8,8.0.,3.57ff / Riehm,H.~0,:Mensch~
liche Probleme in der Arbeitsvorbereitung bei Ein-
flihrung der elektronischen Datenverarbeibtung;in:Busg~
mann,K,le u. P.Mertens(Hrsg.):0Operations Research und
Datenverarbeitung bel der Produktionsplanung,Stuttgart
1968 ,8,406ff / Steinbriichel,M.:8.8.0.,5.153ff / Walch-
1i,U, :Organisation,a.a.0.,5.3fL,23fL,358f / Weinberg, I, :
Fabrikationsmittel,s,8.0.,8.72f1,

2)In:Ryffel,F,:8.,8,0.,8,484 / Weinberg,F,:Fabrikationsmit-
tel,a.8.0.,5.74 wird zwar vorgeschlagen,jede Ablehnung
miisse detallliert begrindet werden.Diese Vorschrift
bleibt jedoch zumeist ineffizient,da sich fast immer
eine Begrindung wird anfihren lassen,warum das zu ver=-
schrottende FHM unwverzichtbar sei.

3)Im Gegensatz zu:Weinberg,F.:Fabrikationsmittel,a.a.0.,
ST,
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nen daher nur nach dem Durchschnittsprinzip verteilt wer-
den:Wurde insgesamt die Verschrottung eines Lagerkapazi-
tdtsbedarfs von L, abgelehnt,so ergibt sich als vorléufi-
ger Richtwert flr die Kostenbelastung der Weigerung,das
FHM, ; zu verschrotten: k=(4K: Ly e <1y e

Auf Grundlage dieser Informatlon konnen die Betroffenen
ihre Ablehnungen nochmals ilberdenken,um sich schlieBlich
endgliltig festzulegen.Werden einige Weigerungen zurickgezo-
gen,so wird in einer 3.5tufe das bkntscheidungsmodell der
2.3tufe mit den revidierten Vorgaben nochmalg optimiert.ks
resultieren der optimale Verschrottungsplan VPa,dessen Ko=-
sten K5 und Lé als Lagerkapazitiatsbedarf endgiltiger Ver~
schrottungsverweigerungen,so dal3 jene zu belasten sind mit:
k=(AK":L )1, ;,wobel A’ =Kz-K; gilt.

FProblematisch ist,dall die im VP, bzw. VP5 u. U, neu hinzu~-
kommenden Verschrottungsempfehlungen nach demselben drei-
phasigen Schema behandelt werden milBten,diese ihrerseits

zu abermaligen Verschrottungsvorschligen fllhren kdnnten
uswe.Um diesen rrozell abzukiirzen,kann jeder Abteilung vorge-
schrieben werden,sie diirfe nicht mehr als einen bestimmten
Anteilssatz ¥y [% der sie betreffenden Verschrottungsvor-
schlidge ablehnen “,Ein solcher Anteilssatz kann sich auch
ohne formale Anordnungen u.U. dadurch einstellen,daB die
Betroffenen hierdurch Unabhéngigkeit von und MiBmut Utber
die Verschrottungs'anmalung” zu dokumentieren versuchen un-
abhingig von der sachlichen Rechtfertigung dieser Vorschla-
geAntizipiert man diese als konstant vorausgesetzte Ableh-
nungsquote y,so brauchen die drei Verfahrensstufen nicht
wiederholt zu werden:Anstelle von VP&,dem der tatsachlich
zu verschrottende Lagerkapazitédtsbedarf AL=L, (s. Nﬁ.2) Z UL~
grundelag,wird den Betroffenen ein modifizierter Verschrot-
tungsplan VP% zugeleitet,der unterstellt,den hoheren lLager-
kapazititsbedarf AL’ =ALe(100:(100~y)) verschrotten zu miis-
sen (K,l beruht weiterhin auf VPq).Solanae die Weigerungen
innerhalb der durch die Quote y gesteckten Grenzen bleiben,
werden die genehmigten Verschrottungen mindestens die ge-
wiinschte Lagerkapazitdt AL =0,01yeAL =(1-0,01)*AL+(100:
(100=y))=4L freisetzen.

1)Wdlchli, U, :Organisation,a.a.0.,8.35 schligt y=10 [%] vors
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Anhang 1 : Unfrage des Seminars fiir Allgemeine Betriebs-—
wirtschaftslehre und Fertigungswirtschaft der
Universitdt zu Kdln

a) Der Umfrage-Rahmen

Aus einem Adressenverzeichnis deutscher GroBunternehmenq)
wurde beziiglich der Branchen Eisen-,Stahl- und TempergieBe-
reien,Nichteisen-lMetallgieRereien,Allgemeiner Maschinen-—
bau,Metallbearbeitungsmaschinen,Maschinen~,Formen~ sowie
Modellbau und Prdzisionswerkzeuge,Hitten- und Walzwerkein-
richtungen,Gieflereimaschinen,Baunaschinen,Hebezeuge und
Férdermittel,Baustoff~,Keramik~ und Glasindustriemaschi-
nen sowie Bergbaumaschinen und -einrichtungen mit insge-
samt 1773 Firmenanschriften eine Zufallsstichprobe wvon 100
Adressen entnommena)‘

Die postalische Befragung5> fiihrte zu einer Riicksendequote
von 22%.,Hiervon entfielen 8 Prozentpunkte auf uneinge-
schrankt verwertbareg),9 Prozentpunkte auf eingeschrinkt
Verwertbares) und 5 Prozentpunkte auf nicht verwertbare6)
Antworten. Fiir die Auswertung wurden zunichst nur die un-
eiﬁgeschrénkt verwertbaren Antworten beriicksichtigt (nicht
eingeklammerte numerische Ergebnisse und unschraffierte
Histogramm-Komponenten);erginzend erfolgte aber auch eine
Untersuchung aller uneingeschrinkt und eingeschrinkt ver-—
wertbaren Antworten (eingeklammerte numerische Ergebnisse
und schraffierte Histogramm-Komponenten).

1)Vgl. 0.V.:Handbuch der Grofunternehmen,Band 2,27.,Aufl.,
Darmstadt~Harlem~Wien~Ziirich 1980, Branchenreglster S« Bo/EL,

2)Zugrundegelegt wurde die Zufallszahlentabelle in:Wetzel
We oMe~DoJOhnk u., P,Naeve: Statlstlsche Tebellen, BerIln
1967 45459,

B)Zu 1hren Problemen s. Wilk,l.:Die postalische Befragung;
in:Holm, X, (Hrsg.):Die Befragung 1,Minchen 1975,5.187ff /
Scheucn,ﬁ Ke :Das Interview in der 3021alforschung, in:K6~
nig, R, (Hrsg. ):Handbuch der Empirischen Sozialforschung,

.Band,u.Aufl.,Stuttgart 1967,3.167f . Allerdings rechtfer-~
tigt sich hier mit - :ebenda,S.169 die schrift-
liche Befragung,da die erbetenen sachllchen Angaben evt.
Nachforschungen seitens des Befragten bel zustandigen Ab-
teilungen erfordern und spontane Antworten keinen beson-
deren Wert aufweisen,

4)8Emtliche Teilfragen waren korrekt bearbeitet.

BgMindestenS eine Teilfrage blieb unbeantwortet.

6)Die Nichtverwertbarkeit beruhte auf Nichtexistenz der an-
geschriebenen Firma (1 Fall)spostallscher Unzustellbar-

keit des Fra ebo%ens (1 Fall) sowie logischen Inkonsi-
stenzen beil eantwortung (2 F&lle).
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Die Reprasentativitdt der Unfrage 188t sich - insbesondere
wegen der geringen Riicksendequote von nur 22% - in Frage
stellen,da die Gefahr besteht,daB die Rlickantwortenden
keine zufdllig zustandegekonnene,reprisentative Subpopula-
tion aller Angeschriecbenen darstellen,sondern eine syste-
matische Verzerrung insofern entsteht,als insbesondere die
Unternehmen den Fragebogen zuriicksenden,die selbst ein
grofes Interesse an der FHM-Bewirtschaftung hegen (z.B.
infolge eines fiir Methoden des Operations Research aufge-

17

schlossenen Managements oder sehr hoher FHM-Besténde)

b) Die Umfrageformulare

Auf den folgenden Seiten sind die verschickten Umfragefor-
mulare nebst eines einleitenden lMerkblattes wiedergegeben.

1)Vgle Wilk,l.:8.8.0.,5.192ff / Gaensslen,H. u. W.Schubd:

a.a.O.,S.ﬁO.
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Seminar

tiir Allgemeine Betriebswirtschaftslehre 5 E&ln 41 M(Lind::\thal)
. . ertus-Magnus-Platz
und Fertlgungﬁwmsch.aft Tel.: 470 3378 (Durchwahl)
der Universitdt zu KRoln
Prof. Dr. rer. pol. Werner Kern 15.7.80

MERKBLATT

zum Fragebogen iiber die Lagerhaltung von Fertigungshilfsmitteln

I. Gegenstand der Untersuchung

Unter Fertigungshilfsmitteln sollen im folgenden alle Betriebsmittel

zur Unterstiitzung der Produktion verstanden werden, die gebraucht
(d.h. nicht unmittelbar verbraucht) werden und daher nicht in ein
Erzeugnis als dessen Bestandteil eingehen, sondern bei einem spé&teren
gleichgearteten Produktionsauftrag Wiederverwendung finden k&nnen.
Beispiele fiir Fertigungshilfsmitteln sind insbesondere GuBSmodelle,

Werkzeuge, Matrizen,Schablonen und Speziallehren.

IT. Zweck der Untersuchung

Die Lagerhaltung von Fertigungshilfsmitteln verursacht erhebliche
Lagerhaltungskosten. Da jedes Jahr neue Fertigungshilfsmittel_hinzu—
kommen, droht auf lange Sicht ein Konflikt mit der verfiigbaren Lager-
kapazitdt . Aber auch kurzfristig erhebt sich die Frage, ob sich
nicht eine Verschrottung {iberalteter Fertigungshilfsmittel mit ge-
ringen Wiederverwendungsaussichten lohnen wiirde. Abzuwdgen sinddie
eingesparten Lagerhaltungskosten einerseits gegen die zus&tzlichen
Verschrottungs- und unter Umstdnden spdter erforderlichen Wieder-

beschaffungs-/Wiederherstellungskosten andererseits.

Um die kostenminimale Lagerhaltungs— und Verschrottungspolitik
ermitteln zu kbnnen, wird gegenwdrtig am Seminar fiir Allgemeine
Betriebswirtschaftslehre und Fertigungswirtschaft der Universitét

zu K6ln ein Entscheidungsmodell entwickelt, das die genannten Aspekte
berilicksichtigt. In diesem Rahmen soll der Fragebogen, um dessen Aus-
fiillung wir Sie ganz herzlich bitten, zur Kldrung beitragen, welche
Bedeutung den Fertigungshilfsmitteln in der betrieblichen Praxis zu-
kommt und welche Entscheidungsregeln gegenwdrtig bei der Lagerhaltung

von Fertigungshilfsmitteln Verwendung finden.
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III. Hinweis zum Ausfiillen des Fragebogens

Bitte kennzeichnen Sie die Antwortsalternativen, die Ihnen als die
zutreffendste erscheint, mit einem Kreuz in dem hierfiir vorge-
sehenen Kadstchen.

Falls Sie sich zu einer Frage nicht &duBern kdnnen oder mdchten, so

verwenden Sie bitte in der Rubrik "Keine Angabe" eines der folgen-

den Symbole:
- ein "U", sofern die erbetenen Daten Ihnen unbekannt sind;

- ein "N", wenn Sie aus firmeninternen Griinden zu der Frage

keine Stellungnahme abgeben wollen.

Flir zusdtzliche Angaben (z.B. Kommentare) steht Ihnen die Riick-

seite des Fragebogens zur Verfiligung.

IV. Riickadresse

Den ausgefilillten Fragebogen senden Sie bitte baldméglichst an die
folgende Adresse:
Seminar fir Allgemeine Betriebswirt-
schaftslehre und Fertigungswirtschaft
P der Universitdt zu K&ln
Stichwort "Fertigungshilfsmittel”
Albertus-Magnus-Platz
5000 KOLN 41

Eine Zusammenfassung der Umfrageergebnisse geht Ihnen nach Auswertung
der Fragebogen zu.

VIELEN DANK FUR IHRE MITARBEIT !




G

FRAGEBOGEN UBER DIE LAGERHALTUNG VON FERTIGUNGSHILFSMITTELN

1)Zur GréBe Ihres Betriebes (6rtliche Einheit):

a)Umsatz 1979:

- weniger als 10 Mio,DM

- von 10 bis weniger als 100 Mio,DM
= von 100 bis weniger als 200 Mio.DM
- von 200 bis weniger als 500 Mio,DM
- von 0,5 bis weniger als 1 Mrd.DM
- von 1 bis weniger als 5 Mrd.DM
-  von 5 bis weniger als 10 Mrd.DM
- 10 Mrd.DM und mehr

~ keine Angabe

b)Durchschnittlicher Personalbestand 1979:

- weniger als 10 Personen

- von 10 bis weniger als 50 Personen
- von 50 bis weniger als 100 Personen
- von 100 bis weniger als 200 Personen
~ von 200 bis weniger als 500 Personen
- von 500 bis weniger als 1000 Personen
- von 1000 bis weniger als 5000 Personen
- 5000 Personen und mehr

- keine Angabe

2)Wie hoch schitzen Sie den jdhrlichen Neuzugang von Fertigungs-
hilfsmittel in Ihrem Betrieb ein?

- weniger als 100 Stiick

- von 4100 big weniger als 200 Stiick
- von 200 bis weniger als 500 Stick
-~ von 500 bis weniger als 1000 Stiick
- von 1000 bis weniger als 5000 Stiick
- 5000 Stiick und mehr

- keine Angabe




3)Wie hoch veranschlagen Sie die Anzahl unterschiedlicher Ferti~
gungshilfsmittel,die 1979 in Ihrem Betrieb gelagert wurden?
(Zwei Fertigungshilfsmittel sollen als voneinander verschieden
gelten,wenn sie keine physische Einheit bilden.)

- von 100 bis
- von 500 bis
- von 1000 bis
- von 5000 bis
- von 10000 bis
-~ von 50000 bis

weniger als 100 Stick

weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger

-~ 100000 Stick und mehr

~ keine Angabe

als 500 Stiick
als 1000 Stiick
als 5000 Stiick
als 10000 Stiick
als 50000 Stuck
als 100000 Stiick

4)Wie hoch schitzen Sie den Betrag der Lagerhaltungskosten fiir
Fertigungshilfsmittel in Ihrem Betrieb (1979)?
(Unter diesen Lagerhaltungskosten sei die Summe aus Raunm-,
Transport- und Lohnkosten,Steuern,Versicherungsbeitragen,kalku-
latorischen Wagniskosten sowie kalkulatorischen Zinsen auf das
gebundene Kapital verstanden,sofern diese Kostenarten durch die
Lagerhaltung von Fertigungshilfsmitteln verursacht wurden, )

- weniger als 0,1 Mio.DM

- von 0,1 bis weniger als 0,5 Miol.DM
- von 0,5 bis weniger als 1 Mio.DM
- 1 Mio.DM und mehr

- keine Angabe

5)Wie hoch war der Betrag des durch Fertigungshilfsmittel gebun-
denen Kapitals in Ihrem Betrieb (1979)7
(Dieses gebundene Kapital sei definiert als die Summe der An-
schaffungs- bzw. Herstellungskosten der Fertigungshilfsmittel.)

- weniger als 0,1 Mio.DM

- von 0,1 bis weniger als 0,5 Mio.DM
- von 0,5 bis weniger als 1 Mio.DM
- 1 Mio.DM und mehr

- keine Angabe




6)Haben Sie bereits in der Vergangenheit Fertigungshilfsmittel

verschrottet?
— ja
- nein

7)Bitte beantworten Sie diese Frage nur,falls Sie Frage 6 bejaht
haben!

a)Nach welchen Kriterien ist die Verschrottung erfolgt?

~ Verschrottung nach Uberschreiten eines gewissen
) HSchstalters des Fertigungshilfsmittels

- Verschrottung nach einer bestimmten Anzahl von
Jahren,in denen das Fertigungshilfsmittel keine
Verwendung mehr gefunden hat

- Verschrottung,falls mit einem zukiinftigen Ab-
satz der mit dem Fertigungshilfsmittel erstell-
ten Produkte nicht mehr gerechnet werden kann

-~ Verschrottung,falls die Summe der Verschrot-—
tungs- und eventuell notwendig werdenden Wie-
derbeschaffungs-/Wiederherstellungskosten
geringer als die Lagerhaltungskosten ausfdllt

- sonstige Verschrottungskriterien (Kdnnten Sie
diese bitte auf der Riickseite kurz skizzieren?)

B

i
7

¢

b)Spielen fiir die Bestimmung der in Abschnitt a) genannten Krite-
rien besondere Merkmale der Fertigungshilfsmittel eine Rolle?

~ der Wert der Fertigungshilfsmittel

- der Lagerraumbedarf der Fertigungshilfsmittel

~ ein anderes Merkmal (Konnten Sie dieses bitte
auf der Riickseite kurz anfiihren?)

-~ kein Merkmal beeinfluBlt die Bestimmung der
oben genannten Verschrottungskriterien
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¢)Wie hoch schitzen Sie den Wertanteil der 1979 verschrotteten
Fertigungshilfsmittel an dem Wert aller gelagerten Fertigungs-
hilfsmittel?

- weniger als 1%

- von 1 bis weniger als 5%

- von 5 bis weniger als 10%

- von 10 bis weniger als 20%

- 20% und mehr
Konnten Sie bitte den ungefdhren
Prozentsatz angeben? CBe  eeeek

- keine Angabe

8)Bitte beantworten Sie diese Frage nur,falls Sie Frage 6 ver-
neint haben!
Aus welchen Griinden haben Sie die Verschrottung von Fertigungs-
hilfsmitteln nicht durchgefiihrt?

- Es bestand infolge ausreichender lLagerkapazitat
kein AnlaB,eine Verschrottung zu erwégen.

~ Die Kosten fiir eine Lagererweiterung wurden fiir
niedriger erachtet als die Kosten,die bei einer
Verschrottung von Fertigungshilfsmitteln ent-
stehen wilirden,

-~ Eine Verschrottung wird prinzipiell abgelehnt,
damit die Fertigungshilfsmittel im Bedarfsfall
sofort verfiigbar sind.

~ sonstige Griinde (Kénnten Sie diese bitte auf
der Riickseite kurz nennen?)

- keine Angabe




@

9)Verwenden Sie in Threm Betrieb zur Ldsung beliebiger Lager-
haltungsprobleme:

a)intuitive Verfahren?

- regelmdBig
- haufig
- selten
- niemals

b)einfache Entscheidungsregeln?

~ regelmidBig
- haufig
- selten
-~ niemals

c)komplexe,mathematisch formalisierte Entscheidungsmodelle?

- regelmdBig
- h&aufig
- selten
- niemals

d)keines der genannten Verfahren?

e)keine Angabe
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¢) Die Umfrageergebnisse

Die Prozentangaben der Umfrageergebnisse beziehen sich je-
weils auf die Subpopulation der Riicksendungen,die die be-
treffende (Teil-)Frage widerspruchsfrei beantwortet haben.

1a) Umsatz:

~ weniger als 10 Mio.DH ‘ 0,0 (17,7)

%
- von 10 bis weniger als 100 Mio.DHM 87,5 (76,5) %
~ von 100 big weniger als 200 Mio.DM 0,0 ( 0,0) %
~ von 200 bis weniger als 500 Mio.DM 0,0 ( 0,0) %
~ wvon 0,5 bis weniger als 1 Mrd.DM 12,5 ( 5,9) %
- von ‘1 bis weniger als 5 Mrd.DM 0,0 ( 0,0) %
- von 5 bis weniger als 10 Mrd.DM 0,0 ( 0,0) %
- 10 Mrd.DM und nehr 0,0 ( 0,0) %
~ keine Angabe 0,0 ( 0,0) %
[o/e] N
g T
60 |
o |
20 +
} l r } } > [ Mvd. DM]

o 0,01 0.1 02 oS 1 5 10

Abb.8 Histogramm zur Teilfrage “la
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1b) Durchschnittlicher Personalbestand:

~ weniger als 10 Personen 0,0 ( 0,0) %
-~ von 10 bis weniger als 50 Personen 12,5 ( 5,9) %
- von 50 bis weniger als 100 Personen 0,0 ( 5,9) %
- von 100 bis weniger als 200 Personen 25,0 (35,3) %
- von 200 bis weniger als 500 Personen 37,5 (#1,1) %
- von 500 bis weniger als 1000 Personen 12,5 ( 5,9) %
- von 1000 bis weniger als 5000 Personen 0,0 ( 0,0) %
- 5000 Personen und mehr 12,5 ( 5,9) %
- keine Angabe 0,0 ( 0,0) %

[%] o

¥ <+

20

4
Y 10 50 400 200 SO0 4000 5000 (Personen]

Abb.9 Histogramm zur Teilfrage 1b

2) Jihrlicher FHM~Neuzugang:

-~ weniger als 100 Stiick 37,5 (35,3) %
-~ von 100 bis weniger als 200 Stiick 25,0 (23,5) %
~ von 200 bis weniger als 500 Stiick 0,0 (17,6) %
~ wvon 500 bis weniger als 1000 Stiick 12,5 ( 5,9) %
- von 1000 bis weniger als 5000 Stiick 12,5 (11,8) %
- 5000 Stiick und mehr 12,5 ( 5,9) %

~ keine Angabe 0,0 ( 0,0) %
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Abb.10 Histogramm zur Frage 2
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3) Anzahl unterschiedlicher FHM:

~ weniger als 100 Stilck

-  von
-~  VOon
- VOl
-  VOon

100 bis
500 bis
1000 bis
1000 bis

-~ von 10000 bis
- von 50000 bis

weniger
weniger
weniger
weniger
weniger
weniger

-~ 100000 gtick und mehr

-~ keine Angabe

rd [S‘F\:‘lk]

25,0 (25,0)
25,0 (18,8)
0,0 ( 0,0)
12,5 (31,2)
0,0 ( 0,0)

%

%

%

%
o
%

als 500 Stiick
als 1000 Stick
als 5000 Stick
als 10000 Stiick
als 50000 Stiick
als 100000 Ztick

25,0 (18,8) %
0,0 ( 0,0) %
12,5 ( 6,3) %
0,0 ( 0,0) %

I I > [(Gock ]

A N

4w 4+

0 +

o 400 500 1000 5600 4000 50000 400000
Abbe11 Histogramm zur Frage 3
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4) Lagerhaltungskosten:

- keine Angabe

C,0 ( 6,3)

~ weniger als 0,1 Mio.DM 25,0 (41,2) %
- von 0,1 bis weniger als 0,5 Mio.DM 50,0 (#1,2) %
-~ von 0,5 bis weniger als 1,0 Mio,DM 12,5 ( 5,9) %
- 1,0 Mio.DM und mehr 12,5 ( 5,9) %
- keine Angabe 0,0 ( 5,9) %
(%1 L%]
A N
0 4o 4
20 L 20 |
[Mio.OM] [Mie.DM]
0 0A 0s 1.0 0 01 0s 1,0
Abb.12 Histogranm Abb.1% Histogramm
zur Frage & zur Frage 5
5) Kapitalbindung:
~ weniger als 0,1 Mio.DM 37,5 (31,3) %
- von 0,1 bis weniger als 0,5 Mio.DM 12,5 (25,0) %
~ von 0,5 bis weniger als 1,0 Mio,DM 12,5 (18,8) %
- 1,0 Mio,DM und mehr 37,5 (18,8) %

R
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6) Verschrottungen in der Vergangenheitb:

- ja 100,0 (100,0)
~ nein 0,0 ( 0,0)

7a) Verschrottungskriterien:

s
%

o

~ HSchstalter (K,) 0,0 (11,8) %
~ verwendungsfreie Jahre (K2> 87,5 (94,1) %
- mangelnde Absatzaussichten (Kg) 75,0 (52,9) %
~ Kostenkriterium () 0,0 ( 0,0) %
- gonstige Kriterienﬂ) (K5) 25,0 (11,8) %
7b) Besondere Merkmale der FHM:

-~ Vert (M) 37,5 (31,3) %
-~ ILagerrasumbedarf <M2) 75,0 (50,0) %
~ andere Merkmaleg> <M5) 12,5 ( 6,3) %
-~ kein Merkmal (M4) 12,5 (31,3) %
7¢) Wertanteil verschrotteter FHM:

- weniger als 1% 12,5 (23,5) %
- von 1 bis weniger als 5% 50,0 (41,2) %
- von 5 bis weniger als 10% 12,5 (. 5,9) %
- von 10 bis weniger als 20% 25,0 (17,6) %
- 20% und mehr 0,0 ( 0,0) %
~ keine Angabe 0,0 (11,8) %

8) Griinde fiir Nichtverschrottung von FHM:

Antworten auf diese Frage entfielen,da die Frage 6,0b in
der Vergangenheit bereits FHM verschrottet worden wiren,
von allen Antwortenden ausnahmslos bejaht wurde.

1)Dies waren : Abnutzung,Zerstdrung der FHM,neue Technike

n

und Verfahren sowie das Angebot wirtschaftlicherer ein-

setzbarer FHM am Markt.
2)Dabei handelte es sich um : technischen Zustand,Brauch-
barkeit,Arbeitsersparnis.
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9) Methoden der FHM-Bewirtschaftung:

regelmd~ hiufig selten niemals
Big (I) (II) (I1I) (IV)
a)intuitive 0,0 % 50,0 % 50,0 % 0,0 %
Verfahren (10,0) % (50,0) % (40,0) % ( 0,0) %
b)einfache Ent- 12,5 % 37,5 % 50,0 % 0,0 %
scheidungsregeln|(23,1) % (30,8) % (46,2) % ( 0,0) %
¢ )komplexe Ent- 0,0 % 0,0 % 12,5 % 87,5 %
scheidungsmo~  [(16,7) % ( 0,0) % ( 8,3) % (75,0) %
delle
d)keines der genannten Verfahren 0,0 (0,0) %
e )keine Angabe 0,0 (0,0) %
A
120 + [ﬁozeh—(-Puuki-c]
c
100
c
80
b b b
0 4
o | c c c
20 | b a a a
b o
o 1
re%d.vn;{ii% \-\EUFE% selten niemq[s

Abb.16 1.Histogramm zu den Teilfragen 9a bis Sc
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Abbe17 2.Histogramm zu den Teilfragen 9a bilis 9c
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d) Interpretation der Umfrageergebnisse

Die Mehrzahl der Unternehmen wies 1979 einen Umsatz von
weniger als 100 Mio.,DM und einen durchschnittlichen Perso-
nalbestand von 100 bis 500 Personen suf.Hinsichtlich der
FHM=-Bewirtschaftung lassen sich zwei disjunkte,aber nicht
exhaustive Gruppen von Unternehmen hervorheben,fiir die
gilt:

Gruppenmerkmale Gruppe I Gruppe II
-~ gelagerte FHM < 1000 Stick 2 1000 Stiick
~ Neuzugénge < 200 gStick 2 200 gtick
- lLagerhaltungskosten < 0,1 Mio.DM 2 0,1 Miol.DM
- Kapitalbindung < 0,71 Mio.DM > 0,1 Mio.DM

Rechnet man ein Unternehmen zu einer dieser Gruppen,wenn
es mindestens 3 / alle 4 Gruppenmerkmale erfiillt,dann ge-
horen zur Gruppe I 37,5 (35,3) % / 25,0 (23,5) % und zupr
Gruppe II 50,0 (52,9) % / 37,5 (23,5) % der Unternehmen.
Nur 12,5 (11,8) % / 37,5 (52,9) % der Unternehmen kdnnen
keiner dieser beilden Gruppen zugerechnet werden.I.f. sei
von einer Gruppenbildung nach MaBgabe nur drei erfiillter
Kriterien ausgegangen.

Bei Unternehmen der Gruppe I,deren FHM-Bewirtschaftung auf
Grund ihrer Gruppenmerkmals-—-Ausprigungen keine herausra-
gende Rolle spielt,wdre eine deutliche Bevorzugung intui-
tiver Verfahren und einfacher Entscheidungsregeln zu er-
warten,wihrend bei Unternehmen der Gruppe II mit bereits
bedeutsamem Umfang der FHM-Bewirtschaftung ein verstirkber
Binsatz von komplexen Entscheidungsmodellen naheldge.
Schliisselt man jedoch die Antworten auf die Frage 9,die
die bei der Verschrotbtungsentscheidung angewandten Metho-
den betraf,nach diesen beiden Gruppen auf,so zeigt sich,
daB zwar Unternehmen der Gruppe I o.g. BErwartungen tenden—
ziell entsprechen,aber die Unternehmen der zweiten Gruppe
werden ihnen keinesfalls gerecht:Sie bevorzugen nicht nur
die einfachen Entscheidungsregeln,sondern gebrauchen kom-—
plexe Entscheidungsmodelle sogar in noch geringerem Umfang
als die Unternehmen der Gruppe I!Es zeigt sich deutlich

ein BewuBtseinsdefizit der Unternehmen der Gruppe II fir
aufwendige,aber detaillierte Entscheidungsmodelle.
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Aus der Aufschliisselung der Frage 9 fiir die Gruppen I und
IT folgt (die Prozentangaben beziechen sich Jeweils auf
die Unternehmen derselben Gruppe und jeweils eine Teilfra-

e
&
i

S

ge):
regelmdfig  hiufig selten niemals
a) I 0,0( 0,0)% 66,7(66,7)% 33,3(33,3)% 0,0( 0,0)%
I | 0,0(20,0)% 25,0(20,0)% 75,0(60,0)% 0,0( 0,0)%
b) I | 33,3(50,0)% 33,3(25,0)% 33%,3(25,0)% 0,0( 0,0)%
II | 0,0(14,3)% 50,0(42,9)% 50,0(42,9)% 0,0( 0,0)%
c) I 0,0(20,0)% 0,0( 0,0)% 33,3(20,0)% 66,6(60,0)%
IT | 0,0(20,0)% ©,0( 0,0)% ©0,0( 0,0)% 100,0(80,0)%

Es bedeuten : a:intuitive Verfahren
b:einfache Entscheidungsregeln
c:komplexe Entscheidungsmodelle
I,IT:Bezeichnungen der Gruppen

An der Angabe,20% der sich zu Frage 9¢) ZuRernden Unter-—
nehmen pflegten den regelméBigen Einsatz komplexer Ent-
scheidungsmodelle (bei Beriicksichtigung auch der nur ein-
geschrénkt verwertbaren Antworten),bestehen begriindete
Zweifel,da Jjene als Verschrottungskriterien die Kosten der
FHM~Bewirtschaftung ebensowenig wie den Wert der FHM ge-
nannt und nur in einem Fall den legerkapazititsbedarf der
FHM angefihrt haben,ein realitétsadidquates Entscheidungs-—
modell ohne diese Ilemente jedoch nicht mdglich ist.
Obwohl ausnahmslos alle Unternehmen eine FHM-Verschrottung
beflirworten,orientiert kein einziges seine Verschrottungs-
entscheidungen an Kostenkri, ferien.Eine unmittelbar ergeb-
nisbezogene Entscheidungsrechnung hat sich auf dieser Ebe-
ne also noch nicht durchgesetzt.Vielmehr orientiert man
sich an Faustregeln,die sich groBenteils auf die Angahl
von Jahren ohne Verwendung eines FHM beziehen,sowie an den
Absatzerwartungen.lfur in zwei Fillen wurde ein differen-—
zierteres Kriterienbiindel angegebenq),ﬁllerdings finden
schon haufig ergédnzende Daten liber das Entscheidungsfeld
wie der Wert und der Lagerraumbedarf der FHM Beriicksichbti=-

1)Vgl. die Umfrageergebnisse zu Frage 7a.
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gung.Zu einer Einbeziehung dieser Strukburelemente des Re-
alproblems in ein Kalkiill der Kostenminimierung ist man je-
doch noch nicht fortgeschritten.

Unternehmen der Gruppe II filhren 5 (6) mal hiufiger den
Lagerraumbedarf als den Wert der FHM als erginzenden Ent-
scheldungsaspekt an,wdhrend solche der ersten Gruppe beide
Merkmale etwa gleich oft nennen,Daher liegt die Vermutung
nahe,dafl vor allem bel Gruppe II die verfiligbare ILagerkapa-
zitdt sehr knapp iste.

Begziiglich des Wertanteils verschrotteter FHM 1ldfRt sich
keine deutliche Differenzierung zwischen Gruppe I und IT
erkennen.Doch ist offensichtlich,dal der groBte Teil der
Unternehmen weniger als 5% des gelagerten FHM-Wertes jihr-
lich verschrottet und nur ein kleiner Regst zwischen 5 und
20%4A1lle Unternehmen mit 500 und mehr jihrlichen FHM~Neu-
zugingen verschrotten weniger als 5% ihres Bestandes,ob-
wohl gerade bel ihnen hohere Verschrottungsquoten zu er=
warben gewesen waren,Entweder verfligen diese Unternehmen
noch iiber betridchtliche freie Lagerkapazititen oder aber
sie verschrotten vornehmlich geringwertige FHlM.Gegen die
erste Interpretationsmdglichkeit sprechen obige Ausfihrun-
gen (zumindest beziliglich Unternehmen der Gruppe II),wdh-
rend die zweite zweifelhaft erscheink,weil zwei Drittel
dieser Unternehmen den Wert der FHM als Entscheidungsas-
pekt nicht genannt habenﬁ).

Fazit:Unternehmen,deren FHM-Bewirtschaftung keine unbedeu-~
tende Rolle mehr spielt,lassen eine an Kostenzielen orien-
tierte,auf komplexen,aber realitdtsihnlichen Modellen ba-
sierende Entscheidungsfindung vermissen,obwohl sie mit dem
Problem knapper Lagerkapazititen konfrontiert werden,

1)Die fehlende Nennung des Wertkriteriums kdnnte jedoch
dadurch erklart werden,dal die betreffenden Unternehmen
es zwar intuitiv befolgen,aber im Rahmen ihrer Entschei~-
dungsregeln nicht expliziert formuliert haben.
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Anhang 2 : Erhebung von Fertigungshilfsmittel=Daten

Un die Anwendungsmdglichkeiten der theoretisch erdrterten
statistischen Analysetechniken zu demonstrieren,wurde aus
der FHM-Lagerkarteli einer bedeutenden Gieflerei,die etwa
©500 verschiedene FHM umfaBte,eine Zufallsstichprobe von
100 FHM entnommen,die frilhestens 1970 hergestellt worden
waren,Daten Ulber die lLagerkapazititsbedarfe und Herstell-
bzw. Beschaffungswerte der einzelnen FHM lagen nicht vor,
sondern wurden mit Hilfe eines Zufallszahlen-Generators
ergédnzt.Die auf den Kerteikarten vermerkten Termine betra-
fen sdmbliche Bewegungen aus dem bzw. in das Lager (z.B.
Abgabe von FHM zu Probeabglissen,Modifikationen,Instandhal-
tungen und produktiven Einsitzen sowie den entsprechenden
Riickfliissen),ohne zwischen den verschiedenen Bewegungsur-
sachen deutlich zu differenzieren.FHM mit sehr groBler Be-
wegungshiufigkeit lagen datenmiBig systematisch verzerrt
vor,da von jedem FHM jeweils nur die neueste Karteikarte
sufbewahrt wurde,wdhrend man alle fritheren Karten mit wei-
ter in der Vergangenheit liegenden Bewegungen vernichtete,
Daher bestehen an der Validitétq) dieser Erhebung betricht-
liche Zweifel:Die eingetragenen Termine begeichneten nicht
immer die produktive Verwendung,deren Hiufigkeitsvertei-
lung hatte ermittelt werden sollen.Die Abgrenzung des Her-
stelldatums eines FHM erwies sich als problematisch,da ein
GieBereimodell vor seinem ersten Einsatz in der Fertigung
zu Probeabglissen und Korrekturen zwischen Lager,Modellbau
sowie Produktionsstiatten mehrfach hin- und herpendeli{.Es
fehlte ein Kriterium,um zu bestimmen,zu welchem Zeitpunkt
ein FHM endgililtig hergestellt war.Daher wurde der Einfach-
heit halber das Herstelldatum mit der ersten Eintragung in
der Lagerkartei identifiziert,

Wegen dieser erheblich eingeschrinkten Aussagekraft der
erhobenen Daten kann den ausgewihlten statistischen Teil-
analysen kein Anspruch auf gehaltvolle Aussagen iber reale
Sachverhalte zugemessen werden,sondern sie sind lediglich
als Exemplifikation der diskutierten Rechentechniken zu
verstehen.

1)Zum Begriff der Validitit s. Lienert,G.le.:8.8.0.,5.39,
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Anhang 3 : Programmdokumentation

a) Programmiibersicht

Kurzbe- Funktion Seite
zeichnung
P Urdaten~-Aufbereitung 118
P 2 Urdaten-Sortierung 132
P~ 3 Urdaten-Analyse 154
P 4 Anpassungstest 195
P- 5 Zufallsgenerator | 200
P- 6 Zufallsdaten-Sortierung 202
O P 7 Zufallsdaten-Aufbereitung 205
P= 8 Klassen-Aufbereitung 218
P~ 9 Dynamische Programmierung 227
P-10 Branch-and-Bound 238
P11 Kolesar—-Algorithmus als spezielles
Branch-~and~Bound Verfahren 243
P-12 Austausch-Algorithmus 251
P13 Rangfolge-Algorithmus 261
P14 Algorithmus gzur Approximation des
dynamischen Entscheidungsmodells 273

w b) Anmerkungen zu den Programmen

P-1 leitet aus den auf Magnetplatte gespeicherten, (iber-
wiegend) empirisch gewonnenen FHM-—D'ad;en/I charakteristi-
sche Parameter ab:das Alter der IFHM,ihre absolute Verwen-
dungsanzahl,Verwendungshaufigkeit pro Jahr,exponentiell
geglattete Verwendungsanzahl™ ,die durchschnittliche Dauer
zwischen zweil Verwendungen,die Anzahl der Verwendungen im
Prognosejahr (das hier zur spidteren Uberpriifung der Prog-
noseglite mit dem aktuellen Jahr gleichgesetzt wurde) sowie
im Vorjahr und die Anzahl der Jahre mit mindestens einer
Verwendung.Kosten und Lagerkapazitiétsbedarf der FHM wurden
mit Hilfe eines Zufallszahlen-Generators erzeugt,da sie im

/‘)Vgl. Anhal’lg 20
2)Berechnet mit Hilfe des vollstandig-adaptiven Exponen-—
tial Smoothings.
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Rahmen der Urdaten nicht verfigbar warenq).

P=2 sortiert die FHM nach MalBgabe ihrer Verwendungshaufig-
keit.

P=% gtellt die Auswertung der aufbereiteten Urdaten mit
Hilfe des Programmpakets SP882> dar.In allen Testvarianten
erweist sich die relative Verwendungshdufigkeit als die
Variable mit dem stirksten (bzw. zweltstirksten) Zusammen=—
hang mit der zu prognostizierenden Anzahl von Verwendungen
im aktuellen Jahr (1980).Ihr folgen als mdégliche Prognose-
Indikatoren die exponentiell geglattete Verwendungsanzahl
sowle das Alter der FHM,Erste wird im Rehmen der multiplen
Korrelationsanalyse betont,zweites dagegen mehr durch die
Faktorenanalyse.Beim PHM-Alter handelt es sich um eine Sup-
pressor~Variable,die von der schrittweisen Korrelationsana-
lyse nur mangelhaft (lediglich an #4,Stelle) erfaBt wird

und auch bei den von dritten Variablen isolierten einfachen
Korrelationsanalysen und Kontingenztests kaum in Erschei-
nung tritt,bei der Faktorenanalyse Jedoch eine bemerkens-—
werte Rolle spielbt.Die Fekborenanalyse fithrt zur gewinsch-
ten Einfachstruktur,in der die Verwendungsanzahl im aktu—
ellen bzw. Frognosejahr nur einen Faktor (den 2.Faktor)
substanziell 1lddt.Je nach Rotationsverfahren (fir die
schiefwinklige Rotation wurde nur die dargestellt,die den
2.Faktor von der Verwendungsanzahl im Frognosejahr am
hochsten laden 1&aBt) folgt jedoch eine andere Rangfolge

der diesen Faktor ebenfalls gubstanziell ladenden und da-
her als Prognose-Indikatoren geeigneten Variablen.Ver-
(schrittweisen) Korrelationsanalysen,der Kontingenztests
und der Paktorenanalysen bezliglich der Stdrke des Zusammen=
hangs einer Variablen nit der Verwendungsanzahl im aktu=-
ellen Jahr,so zeigt sich deutlich die Abhéingigkeit der Re-
sultate von der Jjeweils angewandten Analysetechnik (und
Parameterwahl).Als allgemeingiiltige Tendenzaussagen lassen
sich jedoch die Dominanz der Verwendungshaufigkeit zu Prog-
nosezwecken und die Ungeeignetheit der von Weinberg vorge=

1)Es handelt sich um die Zufallszahlen-Ausgabe durch die
Write-Cases Anwelsung in P=D,.

2)Vgl, Beutel,P.,,H, Kiffner,B,Rock u, We.Schubo:3P53 Statis~
tik-~Programmsystem fiir die Sozilalwlssenschaften ~ Line
Kurzbeschreibung zur Programmversion 6,Stuttgart-lew York
1976 / Nie ,N,H,,C,H,Hull,J.G.Jdenking,K,Steinbrenner u.
D,HeBentb:a.a.0.
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schlagenen Anzahl von Jahren mit mindestens einer Verwen-
dung (in der multiplen Korrelationsanalyse wird sie erst
als vorletzte Variable in der Frognosegleichung berilicksich=-
tigt,bel der Faktorenanalyse 1l8dt sie den relevanten 2.Fak-
tor kaum,dagegen den irrelevanten 1.Faktor sehr hoch) fest-
halten.

P-4 untersucht in einem Chi-Quadrat-Anpassungstest,ob die
Urdaten auf eine FPoisson-Verteilung der Verwendungshiufig-
keit hinweisen.Das Resultat ist negativ.

P-5 stellt filir die folgenden Programme (sowie flr P-1) 200
zufallig erzeugte FHM-Daten zur Verfiligung,deren ersten 50
ausgedruckt sind.

P-6 sortiert diese Daten in aufsteigender Reihenfolge ers-
tens nach MaBgabe der vorgegebenen Wiederbereitstellungs-
kosten-Klassen und zweitens innerhalb derselben gemifl des
Lagerkapazitdtsbedarfs.

P-7 bereitet diese Daten analog zu P-1 auf,gibt eine sor-
tierte lListe aller zugrundegelegten FHM aus und ordnet je-
ne in 25 FHM-Klagsen ein,deren Grenzen als bereits bekannt
betrachtet werden,

P~8 ermittelt samtliche fir die folgenden Lisungsalgorith~
men entscheidungsrelevanten Daten dieser Klassen,filihrt
Losbarkeites— und Trivialitatsprifungen durch und ordnet
die Klassen aszendent nach den Werten ihrer spezifischen
Kosten (59),

Es schlieBen sich Programmierungen eingzelner Losungsalgo-
rithmen an1>,die in der Programmibersicht auf S.115 aufge-
listet sind.Da vom vorbereitenden Programm P-8 Abundanz
der Lagerkapszitidt nachgewiesen worden 1st,fihrt das Rang-
folgeverfahren (P-1%) nur zur Verschrottung der FHM-Klage
sen mit negativen spezifischen Kosten,deren Verschrottung
sogar Kosten einspart.

¢) Die Programme

Die folgenden Seiten enthalten eine Dokumentation der Ein-
zelprogramme .

1)Infolge der Umbauarbeiten des Rechenzentrums/Koéln und der
hiermit verbundenen oftmaligen Ausfdlle einzelner System—
komponenten konnte von den Programmen P-9 bis P-14 nur
P-1%3 vollstidndig ausgetestet werden,wdhrend filir die {bri-
gen nur noch ein Test auf syntaktische Richtigkeit er=-
folgte.
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P-1 : Urdaten-Aufbereitung

JNI KCGELN NOS/BEL.4 LEV. 503 25.05.19810

~AFY5635TMFZ . ZELEWSKI .
AGOOUNT s AF I b ¥ ¥ R%%,
“ATTACHsHELF .,

Pres4 - CYCLe 19 ATTACHED FROM SN=SYSTcM

~LI3RARY s HEL P,
~305, FHM-PROGRAMM.

FORTRAN LIEBRARY 446 13706777

-POTUFE,
~ATTACH, TAPE 1,URDATE T, ID=AF056.

PFEe54% - CYOLE 1 ATTACHED FROM SN=SYSTEM

=FILESTAPCL s RT=W 3T s MRL=81,

~ATTACHs TAPEZ,PABATE L, ID=AF056sMR=0.

PEZBL - CYCLE 1 ATTACHED FROM SN=SYSTEM
=FILESTAPES s RT=0 3T s MRL =90,
=L JUEST A TAPEZ ¥ PF,
=51 30L e 0= Xy
SOBOL = SOM FIELD LeENGTH LESS THAY 420008 MINIMUM -=-
SOBCL - LCM FISLD LENGTH LESS THAN 400008 MINIMUM --
508B0OL - COMPILING URDATEN
LOoBOL - 51 DTAGNOSTICS
5O8BCL -~ EWD COMPILE TIME = 004.070 CP SECONDS
=L

L0640 - FLS REQUIRED TO LOAD - 0012726 0U.COG

LUb03
SUB - CUJECT LIBRARY CYu477
~SATALOG, TAPER2,FMDATEL, ID=AF 056,

¥

EXECUTION INITIATED 05.EX

PFOsg ~ CYCLE 1 CATALOGED ON SN=SYSTEM

4AX M5 14  *4xH

PFOSH - WARMNING - FILE LENGTH CHANGED. LFMN=TAPES3
JMine - MAXIMUM USER 5CM 424008 WORDS

Mie7 MAXIMUM USER LOWM

170 - MAXIMUM JU53+I10 LCM

RYOY 22.538 KUS
LM 34,5906  KWS
/76 0.0010 ™M
JSER B.970 5EC
Jos 1.650 5EC

G050

i

00007 SC/L0 SHARS

1000008 WORDS
648 BUFFERS

RAISED TC 420008
RAISED TC 4000008
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I DIVISIO

a1
1)

fi

WORKING=-3T

0t
g1

[

g1

01
g1
a1
U1

g1

Ji

waukﬁh“l}g JROATEN=-AUFSBEREITUNG .
ﬂJxﬂG’

_:LQHSKlﬂ
= RLTT Es JULIZAUGUST 1983,

"~—~a13r;@J» 25/09/80.
RCMIENT DIVISION
S 16

RAT ION 55CTION.

SPk uIHL"*““‘(L..)»
UEGSIMAL-PIINT IS COMMA.
PUT-0UT> JT SZ0TION.

31'-( ;] ?’J;g"

JRAJATET ASSIGN TU TaPEL,
JATEL ASSIGN TO TArE3.
JATET ASSIGN TO TAPEZ.
3UAT  ASSIGN TO OUTPUT,

)23 IS OMITTED
GORJ IS URSATZ,
PIC
PADAT. I
LABEL RECORD IS OMITTED
DATA R) IS PARAMETER=SATZ.
RAVETER=51TZ PIC
; GURJI IS OMITTED
DATA RECORD IS FM-SATZ.
Fi-S5AT Z PIC

UJSUAT

RIS ARE OMITTED

P*Q)V PIo

5L PIC

TION,

Sl SHEN=-REAKTION

13 jaﬂﬂL KE@NZ PIC

13 .d?\ba“éﬁ PIC
05 Q:AKTIJ#S*?LAG PIC

34 NORHMAL

B4 AP ASSUNG YALUE
MITTLERE-AGS0LUTE ~ABRE ICHUNG ,
s MA - ALT PIC
s M =i PIc
SUMME= A0 IOHUNGEN RPIC
ABHEIC H=-5 15 AL PIC
AL PRA PIC
b?OQT“YL jo- i
g5 AL PIC
05 BHE-HNiEZyY PIC
LAUFRPVARIAILEN.
g5 o PIC
5 1 PIC
a5 J PIC
05 ¥ PIC
go N PIC

Ve BWoN JUNGSIATeN-TABELLE »

YALUE

X{3C).,

X801,

X{56) .

AUSGABESEITE y FEMLERMELDUNGEN,

S2{02Ivato3) .
59(023V9(03).

X{01) VALUE
X{041) VALUE
X{31).,

l‘N&! .

lsAtl »

L0ZIVI(03).
9{023)v9al03).
3{043IVY31(03).,
F{312)Iv3(03).,
3{02)1¥38403) .

593(32)Va9(03).

53(32)V9{n3).,

23{03).,
FL03) .
9{031),
93{33).
903},

aw r\s:! N
(21 Aal "



g1

g1
& 01

a1
O

01

g1
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U5 E1DUNGSDA TUM
35 L TO 150 DEPENDING ON
10 VA-TAG
16 A=1ONAT
10 Ji- JAHR
VERWEN DU G5 -TABELLE
05 VW =ZELTPUNKT
035UR3 1 TO 150 DEPENDING ON
URSATZ -1
05 SATZKEHNUNG-1
38 URSS

38 J’)\T7 TYP=-2
05 VERAS{DINGSZEITPUNKTE.
10 2 TTPUNKTE
15 yWZEIPR
A&  ENDe-5ATZ
g5 54 PIUNG=-BADATE]D
3§ DAMETER-DATET
06 AR TUE 25
10 AX-TAG
19 fx<“1GNAT
10 - JAHR
05 ﬁ?h&a4*~JN-sﬂX
a5  Fi
g2 PA
45 FI
05 £ X
858 i
53 I5I0N=-2
0% A%ZAW “JATEN~MAX
g5 SUHAZTIUNG
a5 AL ’%\*4JQ tAL
05 AL PHA-ANPASS
05 ﬁi”f@
05 A A GRENZE
ns F :
KX PO IAL-SHMOOTHING=-TABELLE,

L TO 4100 ODEPENDING ON

~ JAHRE

ANZAHL-VW=-MAX .
PIC 9{32).
PIC 9{027%.
PIG 9{02) .
»Ic {06}

ANZ AHL-YH=-MLX .
PIC X{01) .,
VALUE 1.

PIC 9{06) .
PIC {3,
PIC ERGLY I
PIC 9406,
PIG 39(356).
PIG X{511).
pPIc 10135 .

YALUE 2,

OCCURS 13.
PIG 9{361) .
YALUE 993999,
PIG X{oil.
PIC 4013,
YALUE "P”,
PIC 30329,
PIC 9{32) .
PIC 9{021}.,
PLIG 3{(03).
PIC XA70 )
PIC X{08) .
PIC 3401 .
YALUE 1.
VALUE 2.
PIc 9{13).
PIC 3{03),
PIC gy31(02).,
PIC IVIL027.
PIC 3y3{(a2).
PIC EA'EN
PIG 3543 .
PIC 3(323VI(03)
NZAHL=~DATEN = MA X,
PIC 9{33)-
PIC {6,
PIC S9(3b1).
PIC 906,
PIC (04D
PIC I{06IVaL02),

PIC

3436},
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05 PIC 3{03) s
05 PIC S(021V3L83).
a5 PIc {02IV3{03).
05 2 RPIC 3105 .
i #NJii%W PIC (32},
Ub VW YOI JAHR PIC 31023,
05 VW AR JAAR PIC {32},
J1  ANZAHL -V 4 PIcC 2{63) .
g1 J d T PIG 91923,
U1 HEE
nr FAS PIC 31023 .
05 HS-ADNAT PIGC 33217,
0o Ha=JAHR PIC 3402,
JL  ANZAHL ~! PIC IE64) .
31 DATLI-HENAIG.
05 Kz W SHEW=-DATEISTATUS.
19 3IF-KENNZ PLC X{31) VALUE 3",
1 EIJF-KENNZ 210 {01} VALUE "E™,
g5 STATUS-JRDATEI PIC XA81) .
8%  CHOZ-URDATEI JALUE "E",

g1 KEHN UM 5-5AT7,

O0n  KENJZZIOHEN-SATZSTATUS.
16 395-KENNZ PIC A{31) VWVALUE ™8™,
14 3 KENM PIC X(01) VALUE g™,
g5 8Ty PIC AL{31) s
83 vyaLug “EC,
D1 REMU
05 Ko 3H£N~AKJAHQ;
8 338 4-KENNZ PIC X401)  VALUE 8.
16 Cuad-KENNZ PIC X(013) YALUE *E",
05 STATUS-AKJAHR PIC S G R
58 ENDE~AKJAHR YALUE “E”,
01 KEHNUNG-Y I TJAHR,
U5 Ko NHZCIOHEN-YORJAHR,
10 DOV J-KENNZ PIc K{01) VALUE =8,
13 EOQVJ-KERKNZ PIC X041  vaLUE ™E™.,
05 STATUS-JORJAHE PIC X{01),
8  EdDE-VORJAHR VALUE g7,
01 VOR-J8 H5 PIG 3{023,
01 FiHLIR
g5 I PIC X{12) VALUE "IN",
g 1 PIc X{02) VALUE *IN™,
45 Ui PIC X102 VALUE ™UE™,
g1 ;WLiw
5 7t
13 ;Ji)ﬁ LSTLN? FLQC pic X{0e}s
33 INKONSISTENT YALUE "IN™.,
18 FILLLER PIC X{55) VALUE
“J.Yaw FEHLTEN ODER BERFANDeN SICH IN DER FALSCHEN RE
i ﬁFULGt"
13 FI PIC X4{13)
YAL SPAbtgs
4% ZoIotE- ERLAUF.
13 UEBERLAUF-FLAG PIC X{32}.
33 UEBERLAUF YALUE "UE™,
14 FILLER PIC X{>8) WALUE
‘S‘E DEN RECHENPROZEDUREN ERFOLGTE MINDESTENS EIN UESB
TERLAUFT,
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10 FI PIC
‘\ - ;5'3
A P ) r\Hrﬁ‘i.fl\UbIBi_P -DATUM,
14 INPLAUSIBEL-FLAG PIC
3 I PLAUSTBEL
§" R PIC

X{20)

X{02)3,

VALUE "IN".

X{7¢) VAL UE

- WAR NICHT PLAUSISEL™,
o TLLER PISG X{02}
=) JALJE SPACES,
a1 LLE A DTFINES FEHLERTASELLE .
Fo i ILE NCCURS 3.
15 F 3 PIg A{G2).
10 FUEMLERTEXT pIC X{786) .
b1 FeHLLER TOXT-UT PIC X{78).,
[
55 LINES
1
3
52
4 55,
Ji  TYPE PASE HEADING.
gn L 1 SOLUMN & PiC X{52 VAL UE
\ PAUFBEREITETE SPEZIFISCHE FtQTIaJJ SHILFSMITTEL-DATEN",
QE‘ oy SOLUMN 36 PIC X{05}
YALUJE THEITE™.
b SAOLUMKN 43 RPIC 29
SURCE PAGE-~CCUUNTER OF AUSGABESEITE.
g% LINE 2 SOLUMN 4 PIC X{52)
yalids ALy =7
0%  LINZ + SOLUMN & PIC X{903) VALUE
TEHANT  WIEDKUOST VERSKOST LAGBEAN SPEZKOST ALTER ANZAHL
- PALIF CAPSMO TAUER VHJAHRE VWWAKJAHR*™,
5 LINL 5 SOLUMN & PIC {921
Yo Leg o ALL e

S —

Lb?FN% EINER DER EINGEGEEENEN VIRWENDUNGSZE ITPUN
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01 DeTaIbL-LInNg TYPE DETAIL
05  Conihid L PIC
SOURDE FHMNR,
0o CoLuddy 12 PIC
1IEDKOST.

SUUIRGE

g5  JoLuMd 19 BIG
SOUMCE JERSKOST,

8%  CabLuy 390 PIC
SOURCE LAGBEAN.

a5

1A
e’
et
“
“
=

35 PIG
UROE SPEZKOST.
05  SOLJHMH 47 ‘ PIC
S2URCE FHMALTER,
05 2DOLUMH 54 PIC
SIURGE YWANZABKL .
29 RPIC
JHAHAEUF .
D20 PIC
i A XPSMO.,
Ua  ZoLygd 72 PIC
SOURSE JWDAUER,
g5 CoLudAd 31 PIG
SIURSE JWJARRE,
85 SOLUMA U PIC
SHURGE INAKJAHR.
« FOCOTING FINAL LINE PLUS 3.
i pIC

L
<
i

5
05 SaLus
5

)

20 PIC
Rz ANZAHL-FM.
R FEHLTRMUL JUNGEN

Ul

W b

PAGE LINIT IS
HEADTH G

FIRST DETALL
LA ST

DUTATLL N
f HEADING »

05  LINE 1 GSOLUMMN 1 PIC

"HLL JER ABWICKLUNG DES PROGRAMMS URDATEN-AUFBEREITUNG

- “FOLOTZN FOLGLNDE FEHLER 3%,
Bo LINZE 2 SOLUMN 1 PIC
YALUE AnL "=,
01 MISTAXZI-LING TYPE DETAIL
U CoLudd 1 PIC
S IURCE FEHLERTEXT=-0UT,

XRRRENCFELE FFRRLRERUL PR PP RN P RN L L ER R F 5 L AR P PR RE 2 R RN RN 5P B ER X

LINE PLUS 1.

Z{03)sZ2(02)9
Z{333¥,7(0219
Z{03},2(02)9
Z57(02)9
Z(63)+572(02)9.9(02)

214210219

79.94(03)
73.3514032)
Z{02}),72(02)9
29

29

X{sk) VALUE

Hl. VERARBEITZTER FERTIGUNGSHILFSMITTEL 3%,

Z52402)9

LINES

X{81) VALUE

X{81)

LINE PLUS 1.
X{306)

ER



£
o

i

_‘]24-
SESTIONS
JORLAUF,
HAURPTLAUF
HAGHLAUF
UJ“‘J§ SEDTI0H,
HAUS TROUTI HEN-YIRLAUF
DPEN THPUT URDATE L,
INPUT PADATEIL,
JATPUT FMDATET,
JUTRPUT AUSDA
MOVE IERIES TO VERWENDUNGS-TABELLE
RIVRT S d)?*KENNZ TO STATUS-URDATEZ

INITIATS AJSGABESEITE,
MOYe SPAGES TO UEBERLAUF=-FLAG,
LA INSISTENT-FLAGy INPLAUSIBEL~FLAG
READ PAJATET INTO PARAMETER-1
AT Mo 1)! INKONSISTENT-KENNZ TC INKONSISTINT-FLAG
30 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
RE AL QAJXTEI INTO PARAMETER-2Z
AT ENJ  A09YZ INKONSISTENT~KENNZ TO INKONSISTINT-FLAG
50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
IF NOT PARMMETER-DATEI
THEN 1392 INKONSISTENT=-KENNZ TO INKONSISTENT-FLAG
5 TO DATEIEN-SUHLIESSEN.
e ~-YORLA UF,
EXTT,

HAUF TLAUF SE0TI0N.
HAUPTROUTI NEH-HAUPTLALF,
Re 40 JRADATET INTO URSATZ-1
AT E£N3 A3J2 INKONSTSTENT=RKENNZ TO INKONSISTINT-FLAG
30 TO DATEIEN=-SCHLIESSEN,
EXAMINDG URsSATZ=-1 REPLACING ALL SPACES BY ZERIES.
PLRFOZ Y YERARBEITUNG-URSATZ-1
COMPUT L AHZAHL=-FM = @
PoRFOZ JERARBEITUNG-FHM
YARYING J FRCM 1 BY 1 UNTTL ENDE-URDATET.
e e -HAUPT LAUF .
EXIT,

WOUTTHL =F i,
PLRFORM ERARBEITUNG=URSATZ-7
COMPUTE ANZAHL-FM = ANZAHL-FM + 1

J4 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.

WRATE DJITAIL=LINE .

WRITE Fd=3ATZ FROM FM=DATEN.

IF MOT URSATZ=-TYP=-2 AND NOT ENDE-URDATEIL
THEHN 40y URSATZ-2 TO URSATZ-1

CAAVAINE URSATZ-1 REFLAGING ALL SPACES BY ZERC

“ORM VERARBEITUNG~URSATZ-1,
1D ~F Hit,
EALIT,
Vo FARBEITUNG-URS5ATZ=1 SECTION.
HAUPTROUTI = JJ43AT L~1 .

FHRERRYLELRR H R BPF ARGV RRE TR SR RR P FHL RS R R ERE FAYS RRERE L KR RRNY B0 ER Ry ER R




@

T
a0

4

THEN

MO VE
MO v
MO VE
MOV
COMPUT £

MO VE
IF
THEN

IF

IF

THEN
COMPUT &

BN ;L'}Jx“‘)\_)»}&?

OWPJIC
s?,L._ f\k)
AT END
LF

THEN
PLRFURH
PLRFOR

COMPUT &
COMPUT L
COMPUTE
COMPUT
PLRFOR

PLRFOZH
COMPUTE
IF

THEA

FL5E

A e

MO Y
FE RFOY

C ]z‘!}-‘ iTE

PUT &

d0T URSATZ-TYP=-1
AJVI INKONSTSTERT-KEMNZ Tu THNKONSISTENT-FLAG
53 7O DATEIEN-SCHLIESSEN,
FAMAR~IN 70 FHMNR
JRGKOST-IN TO VERSKOST
HIZOKOST-IN To WIEDKOST
LAGIEAN-IN TO LAGBEAN
SPLIKOST ROUNDED = (VERSKOST + wIEDKIST) /7 LAGSEAN
04 SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAC,
AZRSTOAT-IN TO HERSTELLOUDATUM.
H5-TAG > 31 OR HS-MONAT > 12 OR HS-JAHR > AK-JAHR
Ay INPLAUSIBEL-XKENNZ 7O INPLAUSIBEL-FLAG
33 TO DATEIEN-SCHLIESSEN,
A5-TAG = 31
SIHPUTE HS-TAG = 30,
AL-TAG = 31
SOHMPUTE AK-TAG = 30.
FHAALTER = {AK~-JA&HR - HS=JAHR) ¥ 3560
+ (AK-MOHAT - HS-MONAT)Y ¥ 33
+ (AK-TAG - HS-TAG) - 1
I S5IZE ERROR MOVE UESERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.

=1

G=UR5ATL=-2 SECTION,

~URSATL=2,

305-KENNZ TO STATUS-SATZ

K =10

4 0s 0D

URDATET INTO URSATZ-2
AJJE INKONSISTENT-KENNZ TO INKONSISTINT-FLAG

5 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.

HAT URSATZ-TYp-2

A3YE INKONSISTENT-KENNZ T0O INKONSISTENT-FLAG

23 TO DATEIEN~SCHLIESSEN.

JERARBEITUNG -VWZEITPUNKTE

VARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL I > 13 0 SATZEHWDE.
LESEN-HEITERE~URSAET 2

JNTIL ENDE-URDATEL OR NOT URSATZ-TYP-7.,
SAANLZAHL = N

YHAAMEUF RCUNDED = VHANZAHL * 383 / F4AMALTER
ANALYSEJAHRE = AK-JAHR = HS-JAHR

o= 1

SORBERETITUNG -E£XPSHMO

JARYIWNG g FROM 1 3Y 14 UNTIL J > ANMMLYSEJAHRE .
EAPONENTIALLY-SMOOTHING .

JAZXPSMO = PROGNUOSE-NEU

N o> g

SOAPUTE VRDAUER ROUKDE
COMPUTE VUHDAUER = 9999
JAAKJAHRE = ¢
JIAK-KENNZ TO STATUS=-AKJAHR
JoECHNUNG~Y WAKJAHR

JARYING I FRCOM K 3Y -1 UNTIL
VOR=-JAHR = AK=JAHR - 1
YAYIRJAHR = @

UV J-KENNZ TC STATUS=VORJAHR
JEAICHNUNG=VWVOR JAHR

JARYING I FROM N 3Y =1 UNTIL I

0 = FHMALTER /7 VWANZAHL
39,

0 0 ENDE-AKJAHR,

(o
H

[

3 0 ENDE-VORJAHR.
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COMPUTE JHJAHRE = 0
IF I
THE SodPuTE H o= 4
PERFORM BERE CHNUNG=-VERHENDUNGS JAHRE
JARYING J FROM 1 83Y 1 UNTIL J > ANALYSE JAHRE,
ENOE-URSAT Z-2,
EXIT.

UHTERZOUTINCH-JEIRARBEITUNG SECTION,
YORHERCITUNG -2 A{BPSMD,
COMPUTE JAHR=ALT = HS=JAHR + J - 1
COMPUTE JATUM {4) = 0
PrRFO4H VERARBEITUNG -~V H=- JAHR
JARYING I FROM H By 1
JNTIL VW= JAHK {I) > JAHR-ALT OR I > VN,
PARHE s WA ~JAHE ,
bd?JJTL Ho= H o+ 4
3 S5IZE ERROR MOVE UESERLAUF-KENNZ T2 UEBERLAUF=FLAG.
COMPUTL DAaTUM {J) = DATUM (J) + 1
JN SIZE ERRCR MCVE UEBERLAUF-XENNZ T) UEBERLAUF-FLAG,
AVYIRJIAHRK »
dd- JAHR (I} = YOR-JAHR
LIMPUTE VRVORJAHMR = VWAVORJAHR + 1
AIVE EOVJ~KERNZ T2 STATUS-VORJAHR.
CRE=URSAETZE.

i

BE e GHNUNG =t

Re AL JRIATETI INTO URSATZ-2

AT whZ  MJ)yc EOF-KENNZ TO STATUS-URDATEI.
Ir ABATZ-TYP-2 AND HOUT ENDE~URDATEID
THEN PERFORM VERARBEITUNG-YWZEITPUNKTE

JARYING T FrOM 1 8Y 1 UNTIL I > 13 02 SATZENDE.
VE RARBEITING~YAZETTPUNKTE,

IF ZHJE-SATZ D)
THEH MIOVE EUS-KENNZ TO STATUS-SATZ
ELSE SOHPUTE K = K o+ 4
SOMPUTE VERWENDUNGSDATUM (K) = YWZET2 {I)
SUARPUTE VH-ZEITPUNKT (K)
= (Y H-JAHR (I} -~ HS5-JAHR) ¥ 360
+ (VH-MONAT (I) ~ HS-MONAT) * 38
+ {YW-TAG {I) - HS=-TAG)
d9 SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF=-XENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
I = JAHR {1} < AK-JAHR AND NOT ENDE-SATZ (I)

THen SOHAPUTE N = N+ 4
3 SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.

Bt o CHNUNG -9 W AK JAHR ‘

IF Yol JAHR (I} NOT = AK-JAHR

THEN AJVE EOAK-KENNZ TO STATUS-AKJAHR

ELDGE li’UTE VIRAKJAHR = VWAKJAHR + 1
A4 5IZc ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF=-FLAG.
3
Y

Qx;

BERECHNUN J"';;J’Z JENDUNG SUAHRE,
COMPUTE JAHR-ALT = HS~JAHR + 4 = 1
COMPUTE T = H
ir JA=JAHR (1) = JAHR-ALT
THEH SASPUTE VWJAHRE = YWJIAHRE + 1

»)

SHFORM INKREMENTIEREN-H VARYING I FROM H BY 1
SHTIL Ve=JdAHR (I} > JAHR~-ALT OR I > V.
EV} 1&1_1\191.L.;;ii'.—.“j"1a
COMPUTE 4 = H + 1
a0 SIZE ERROR MUVE UEBRERLAUF-KENNZ T2 UEBERLAUF-FLAG.
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FORE IR PR R RR R RARER R REY SR ER F VLR AR LR BN R P PR AR R R KR RERE RR AR ZR R R

ZAPONENT L4 LLY -5 1007

1. irF 2

THeH wKL
2 IF yo510d-

THEN PEAFORM VOLLSTAENODIGE~ADAPTION.
CXPONECHTIALL-3400THING=ENDE,

ExXIT,

WILLLE-ADAPTION SECTION.
PTROUTIHE-2aRTIELL,

MOVE HIRAAL~KENNZ TO REAKTIONS~-FLAG

COMPUT & PRUIGNOSE-ALT = SCOHAZTIUNG

COMPUT D a0 -ALT = 0

COMPUTL SUMAE~ABWEICHUNGEN = 1

oL UNTEIRROUTINE -PARTIELL
YARYING J FROM 14 8y 1 UNTIL J > AMVULYSEJAHRE.

EXIT.
JOLLSTAEND IGE-AJAPTION SECTION.
HAUP TROUTIHE-JOLLSTAENDIG,

MPUT L PRISGNOSE~ALT = SGH&L?ZUNG

COMPUTE ALPHA = ALPHA-ANPASS

”OWDUTf A40-ALT = 0

COMPUT £ S4E-ALT = §

PoRFO2M UNTERROUTINE ~VOLLSTAENDIG

YARYING 4 FROM 1 8Y 1 UNTIL J » ANALYSEJARRE,

EN e = OLLS TAZNIIGE-ADAPT I0N,
ROUTINCH~EZAPONENTIAL SECTION,

i
UNTERRUWTI HE-PARTIELL .
IF ANPASSUNG
THEHN SIMPUTE ALPHA = ALPHA-ANPASS
£L 5t SOMPUTE ALPHA = ALPHA-NORMAL,

COMPUTE PROGNOSE-NEU ROUNDED = PROGMNOSE-ALT +
ALPHA * {DATUM (J) - PROGNOSE=-ALTY
O 3IZE ERROR MUVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERL AUF-FLAG.

iF JATUM (J) -~ PHOGNOSE-ALT < @

THEN SOMPUTE MAD~-NEU RGUNDED = {1 - BETA) * HMAD-ALT
+ 3ETA O {PROGNOSE-ALT - DATUHM (J))

el 5 SIMPUTE MAD-NEU ROUNDED = (1 - BETA) * MAD-ALT

+ SETA * {DBATUM (J) - PROGNOSE-ALTI
ON SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENHNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
COMPUTE SUMAE-ACWEICHUNGEN = SUMME-ASHE ICHUNGEN
+ (DATUM (J) - PRIGNDSE-ALT)

U 5IZE ERROR MOveE UEtBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
COMPUT & ASHIICH~SIGNAL ROUNDED = SUMHME-ABWEISHUNGEN /7 MAD=-NEU
IF AdHE ICH“JIGan > ABWEICH-GREWIE
THEN AJYE ANPASS-KENNZ TO REAKTIONS~-FLAG

SAMPUTE SUMME=ABWEICHUNGEN = 0
EL5E f3YE NUORMAL-KENKZ TO REAKTIONS-FLAG.
COMPUTL PAIGNOSE-ALT = PROGNOSE-NEU

COMPITE AAD~ALT = MAD-NEU,
UNTERROUTINE-JDLLSTAENDIG,
CunPUT £ PRUSGNUSE=-NEY = PROGHOSE=ALT +
ALPHA * (DATUM {J) - PROGNOSE-ALT)
Jidl BIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T2 UEBERLAUF-FLAG.
IF JATIM (U} - PROGNOSE-ALT < 0



“
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THEN SOAPUTE MAD-MEU ROUNDED = {1 - BETAY * MAD-ALT
+ JETA * {PROGNOSE-ALT - DATUM {.5))
L1580 SOHAPAUTE MAD-NEU ROURDED = (L - E;Tﬂ} * MAD-ALT

T4 * {DATUM {J) - PROGNOS LT
SIZE ERROR MOVE UESERLAUF*;L&AZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
-NEU ROUNDED = (1 - BETA) * SMe-A T +

3

3
3ETA ¥ {DATUM (J4) - PROGNOSE-ALT)
D1 SIZE EREOR MOVE UEBERLAUF-XKENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.

Cﬂﬁ@“T' YEACTICH-SIGNAL RCOUNDED = SME-NEY /7 MAD-NEU
A
)
i
5
"

COMPUT &

PHA = ABWE ICH-SIGNAL

1o-ALT = aMt NEU.
PRAUECRFFRR XRRR L RNR L R L RER P FRF SFRFP R B R FRRT KR RR VR ERX

HP T £

@4%#%#%%%&%4%

NACHLAUF SECT [0,
HAUPTROUTI Hed-HACHLAUF .
CLOSE  PADATEI.
OPEH DUTHAUT PADATEL.
WR It PARAMETER-SATZ FROM PARAMETER-1,
We 1T DAAMETER=SATZ FRUM PARAMETER-2.
JATE T8 N=-S0 HL 285 5EN
TERMINATE A JSGABESEITE.

Ir INKONSISTeNT OR UEBERLAUF OR INFLAUSIBEL
THER IITIATE FEHLERFELDUNGER

PEBFORM FEHLERAUSGAECL
JARYING I FROM 4 8Y 4 UNTIL I » 3
TERMINA Tt FEHLERMELDUNGEN »
CLsk R JATELs PADATEL, FMDATEIL, AUSDAT.
i - ACHL AUF
STOP 2 i,

CFLAS (I) NOT = SPACES
404¢iT FEHLERTEXT (1) T0 FEHLERTEXT-0UT
SEUCRATE MISTAKE~LINE.
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Urdaten-Sortierung

JAI KOELM NOS/BEl1.4 LEV. 5
=AFI55,STMFZ . ZELEWSKI .
ACGLSOUNT  AFISG ¥ %% %2
~ATTACHs HELP
BE254 - CYOLE
LIZRARY ,HEL P,
. » FHM=-PROGRAMM,
FORTREAN LTBRARY 446
~PETGFF .
~ATTAGHs TAPL 2, FMBATEI, ID=AFD
PEZ254L4 = CYCLE
~FILESsTAPEZ,RT=F 48T=KyMRL =51
=R JUEST s TARPES ¥ PF,
S0 L 0= Ka
SO80L -
S0BOL -
LuBgL -
SUBGL -

~iada

—

501 FIELD LENGTH
LOM FIelD LENGTH
COMPILING 50RTIER
EnD COWMPILE

1 ATTACHED

TINE =

03 25.05.19890

19 ATTACHED FROM SN=SYSTEH

1L 3/06777

50
FROM SN=3SYSTEM

2

LESS THAY 42030B MINIMUM ==
LESS THAY 500008 MINIMUM -=-

000,247 CP SECONDS

Losi1yg -~

FLS REQUIRED TO LOAD

- 0011167 0OU.COG

INITIATED 0S5.EX?

RT .

D603 - EXECUTION

LoB - D8JeCT LIBRARY (CYar?7?
5T ART G o8B O L 5 8
SORT - OBJECT LIDRARY (Y477

#* INSERTIONS OURING INPUT
# DELETIONS DURING INPUT
TOTAL RECORDS SORTED

#*OINSERTIONS DURING

LN

guTPUT

EEFREEXEXL
FERPRLF BE [
FRFIRRER 107
REREFE B 2R

FAODELETIONS DURING QUTPRUT FERREEEE 100
## TOTAL RECORDS QUTPUT FERIEXRR R
~SATALCG TAPESSFMUATSO > I0=AF 056,
PEE50 - CYOLE 2 CATALOGED OHN SN=SYSTEM
AX MS 3 F4RXu
JMibe - MAXIMUM USER SCM & 24008 WORDS
JML67 - #AXIMUM USER LOH 1000008 WORDS
JMA70 - MAXIMUM JS+IC LCHM 558 BUFFERS
>0M 7.104%  KHS
LCM b.681 KdS
/70 0.001 ™4
JSER 0.076 3EC
6B 0,881 SEC
00508 -~ 000410 SLU/ALG SWAPS

RAISED TC 420008
RAISED TQ 10000208
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SORTIEREN=NACH=Y WHAEUF

ZELEHSKT
- ll)}:TT 5'43 ®
Ji\ To~-COMPT LL J »

53 i

FILE-CONTROL,

DATA
Fris

F1

g1

REY

g1

Se Lkl

Fo A
u)x..,s..g-..«l

roF

JULI/ZAUGUST 1987,
25709780,

DIVISIUNh.
3

CECTION.

3eGTIONS

19ATET ASSTIGN TO TAPEZ,
F4JAT50 ASSIGN TO TAPES,

SoiesT SORTOAT ASSIGN TO TAPES,
DJIVIS IOH,
SECTI O,

FMOATZ I
LASEL

DA TA
Fr=5

)

0o VW HAZF

85 FI

L1
[ES SA S S

FMOATS O
LABEL

3% Flupga
HHAEERURFRER LR LS LY RL R PR R ENP R RN PR R R RY RN RN LR R Y R E TR R R I EIEL S N

W

[
A

3
RN

3
A
J

A SR
AT Z.

J)%}

s> JRD IS STANDARD

IS FM=-SATZ.

3 IS STANDARD

“’":Ji“i ::)JQTZs

AoUF=-SORTIERT

LJLGNg

il fliﬂia
5ORT0AT

> ZNDING KEY YWHAEUF-S

3ING FMDATET

SIYING FMDATSO.

2Uit,

IS SORTIERTLR-FM~-S5ATZ.

ORT

PIG
PIC
PIC

PIC
PIC
PIC

PIC
PIC
PIC

X139) .
X135,
X{16} .

X{39).
X{3153,
X{i6).,

A{39) .,
X{153.,
X{16) .
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P-3 : Urdaten-Analyse

UNI KOELN NOS/BEl.4 LEV.
~AF350,5TMFZ. ZELEHWSKI .

ACCOUNT s AF (56, ¥ ¥ ¥ %%,
~ATTACH.HELP,

PF254 - CYCLE
-LIZRARY . HELP,
-3I5, FHM-PROGRAMM.

FIRTRAN LIBRARY 4486

~ATTACH» TAPE8,FMDATSO, ID=AF056.
2 ATTACHED FROM SN=SYSTEM

PF254 - CYCLE
~FILE,TAPE8,RT=F,B8T=K,MRL=60,
~ATTACHsSPSS sSPSSyMR=1.

PF254 - CYCLE
~5P3SsD=TAPESB.

END SPSS

HAX MS 5

JM166 -~ MAXIMUM USER SCM

JM1B7 - MAXIMUM USER LCM

JM178 - MAXIMUM JS+I0 LCM

5CM 13.061
LCM 1.328
I/¢ 0.001
JSER 8.259
JcB B.721
50050 - 000040 SC/LC SHAPS

VOGELGBACK COMPUTING SENTER
NORTHWESTERN UNIVERSITY

S PSS
VERSION 7.0 -~- JUNE 27 1977
EQIT
PRINT BACK CONTROL
PAGESI ZE NOEJECT
RUN NA ME FERTIGUNGSHILFSMITTEL
FILE NAME FMDATEI

508 25.05.19810

19 ATTACHED FROM SN=SYSTEM

13706777

75 ATTACHED FROM SN=SYSTEM

* LKW
536008 WORDS
100008 WORDS

548 BUFFERS

KWS

KHWS

MW

SEC

SEC

- = STATISTICAL PACKAGE FOR THE SOCIAL SCIENGCES

VARIABLE LIST

INPUT FORMAT

FHﬂNR’VERSKOSTaWIEDKOST,LAGBEQN,SPEZKOST,ALTER,VHANZAHL,
VNHAEUF;VHEXPSMOsUHDAUERaVHJAHRE,VWVORJAH,VNAKJAHR
FIXED{F6!0,?6:81FeoB’thﬂjFB'ZQFﬁiﬂ,FSGB?FStS,FSIB,

FB-G)FZ.U!FZ.Q’FE'G)
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N OF CA:
IF
IF
iF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
iF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
If
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF

¥

IF
IF
IF
IF
IF
IF
iF

160

(VERSKOST
(VERSKOST
{VERSKOST
{VERS KOST
{ VERS KOST
{VERSKOST
{VERSKOST
(VERSKOST
{WIEDKOST
{WIEDKGST
{WIEDKOST
{WIEDKOST
{WIEDKOST
(SPEZKCST
(SPEZKOST
{SPEZKOST
(SPEZKOST
{SFEZKOST
{SPEZKOST
{SPEZKOST
{SPEZKOST

Ly
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
LT
GE
GE
GE
GE
Ly
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE

{LAGBEAN LT

(LAGBEAN
(LAGBEAN

{ALTER LE
(ALTER GT
{ALTER 6T
{ALTER GT
(ALTER 6T
(ALTER GT
(ALTER GT
(ALTER G&T
(ALTER GT
(ALTERJA
(VWHAEUF
(VWHA EUF
(VWHAEUF
(VWHAEUF
(VWHAEUF
(VWHAEUF
(VWHAEUF
(VWHAEUF
{VWHAEUF
(VWHAEUF
(VWHA EUF
(VWEXPSMO
{ VWE X PSMO
{ VHE X PSMO
{VAEXPSMO
{VHEXPSMO
{ VWEXPSMO
{VHEX PSMO
{VNEXPSMO
{VWEXPSMO
{ VWEXPSMO
{VHWEXPSMO

GE
GE

135 -

2
2
4
5
6
8

100 AND LT 120

1

0)

0 AND
J AND
g AND
0 AND
0 AND

28)
700}

700 AND LT 12000
1000 AND LT 1200)
1200 AND LT 1500

500

1

8}

LT
LT
LT
LT
LT

40)
58)
60)
80)
100)

10 AND LT 2D
20 AND LT 50)
50 AND LT 100)

100 AND LT 200
200 AND LT 500
500 AND LT 1000)

i
6

oom
0}

60 AND LT
30 AND LT 11D)
{LAGBEAN GE 110 AND LT 140
(LAGBEAN GE 1403)

30)

360)
360 AND LE 720)
720 AND LE 1080)
1080 AND LE 1440)
1440 AND LE 1800)
1800 AND LE 2160)
2160 AND LE 2520)
2520 AND LE 2880)
2880 AND LE 3240)

6T 3240)

LT 1)

GE 1 AND LT 2)

GE 2 AND LT 3)

GE 3 AND LT %)

GE & AND LT 5)

GE 5 AND LT &)

GE 6 AND LT 7)

GE 7 AND LT 8)

GE 8 AND LT 9)

GE 9 AND LT 10)

GE 10)

LT 1)

GE 1 AND LT 2)
GE 2 AND LT 3)
GE 3 AND LT %)
GE & AND LT 5)
GE 5 AND LT &)
GE 6 AND LT 7)
GE 7 AND LT 38)
GE 8 AND LT 9)
GE 9 AND LT 10)
GE 10)

VKOSTEN
VKOSTEN
VKOSTEN
VKOSTEN
VKOSTEN
VYKOSTEN
VKOSTEN
VKOSTEN
WKOSTEN
WKOSTEN
WKOSTEN
WKOSTEN
HKOSTEN
SKOSTEN
SKOSTEN
SKOSTEN
SKOSTEN
SKOSTEN
SKOSTEN
SKOSTEN
SKOSTEN
LAGBED

LAGBED

LAGBED

LAGBED

LAGBED

ALTERJA
ALTERJA
ALTERJA
ALTERUJA
ALTERJA
ALTERJA
ALTERJA
ALTERJA

ALTERJA

ALTERJA
HAEUF
HAEUF
HAEUF
HAEUF
HAEUF
HAEUF
HAEUF
HAEUF
HAEUF
HAEUF
HAEUF
EXPSHMO
EXPSMO
EXPSMO
EXPSMO
EXPSMO
EXPSMO
EXPSHO
EXPSMO
EXPSMO
EXPSMO

EXPSMO
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k.

IF

IF

IF

IF

IF

IF

IF

ir

MISSING YALUES
VAR LABELS

VALUE LABELS

{VWDA UER
(VWDAUER
{VRWDAUER
{VWDAUER
{VHWDA UER
{VWDAUER
{VWDAUER
{VWDAUER
FHMNR TO

FHMNR yFERTIGUNGSHILFSMITTEL NR/
VERSKOST, VERSCHROTTUNGSKOSTEN/

LT
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE

10303

136 -

100 AND LT 200)
200 AND LT som)
500 AND LT 1000

1000 AND LT 2000)
20006 AND LT 5000)
50006 AND LT 10000)

igo0o0m)
VHAKJAHR (-1)

DAUER
DAUER
DAUER
BAUER
DAUER
DAUER
DAUER
DAUER

WIEDKOSTy WIEDERHERSTELLUNGSKOSTEN/

LAGBE ANSL AGERBEDARF/

SPEZKOSTy SPEZIFISCHE KOSTEN/
ALTERLALTER IN TAGEN/
ALTERJALALTER IN JAHREN/
VWANZAHLy VERWENDUNGSANZAHL/

VWHAE UF yVERWENDUNGSHAEUFIGKEIT/

VAEXP SMOy EXPONENTIELLE GLAETTUNG/
VWODAUER,VERWENDUNGSDAUER/
VHJAHRE s VERWENDUNGSJUAHRE/

VWVORJAHs VORJAHRSVERWENDUNGEN/

VHAKJAHRy REFENZJAHRES VERWENDUNGEN/
VKOSTEN,KOSTEN DER VERSCHROTTUNG/

WKOSTENSKOSTEN DER WIEDERBEREITSTELLUNG/
SKOSTENSSPEZIIFISCHE KOSTEN/

LAGBED,LAGERBEDARF/
HAEUF 4 VERWENDUNGSHAEUF IGKEIT/
EXPSMO,EXPONENTIELLE GLAETTUNG/

DAUER y VERWENDUNG SDAUER/
VKOSTEN (1) < 20

WKOSTEN

SKOSTEN

LAGBED

(2}
{3)
(4)
{5)
{6)
(7)
{8)
i1)
(23
{3)
{4)
{5)
(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
{6}
(7)
(8)
(1)
{2
{33
{4)

(5)

248
48
50
60
88
100
NOT

< 70880

708
1000
12040
NQT
< 18

10

28

50

iG8

200

508
MOT
< 60

o0
90

110

NOT

!

[}

¥

43
50
80
80
10D
< 1210
< 120

A AAANA

< 1003

< 1200

< 1500
< 15090

< 21
< 50
< 100
< 200
< 5090
< 1000
< 4000 7/

< 90
< 110
< 148

< 1s0 7

{1 L LI T I (I { I 1

O~ OV Ut B N e
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ALTERGA (1) NOT < 360
{2y » 3068 - 728
{3 > 720 - 1030
{4) > 1080 - 1440
{5) > 1440 - 1809
{6) > 18060 - 2160
(7)) > 216D - 2528
{8) » 2520 - 2883
{3) > 2840 - 3243
{10y » 3240 7/
HAEUF {1) < 1
{2y 1 - <« 2
{3y 2 - < 3
(43 3 - < &4
{(5) 4 - < 65
(6} 5 - < b
i{7) 6 - < 7
{8 7 - < 8
{8) 8 - < 9
{18) 8 - < 18
{11) NOT < 40 /
EXPSMO (1) < 1
{2) 1+ - < 2
{3 2 - < 3
{4) 3 - < &4
{5) 4 - < 5
{6) 5 - < b
{(7) 6 - < 7
{8) 7 - < B
{9) 8 - < 9
{10) 9 - < 19
{113} NOT < 13 /
DAUER i1) < 1080
{2} 100 - < 203
(3 200 - < 530
(4} 500 - < 1803
{s) 1000 - < 2000
{6) 2000 - < 5000
{7) 50080 - < 10000
{8) NOT < 10000 7

PRINT FORMATS SPEZKOST (2) / SKOSTEN {2) /
VWHAEUF (3) / HAEUF {(3) /
VWEXPSMO {(3)7 EXPSMO (3) /
TASK NAME STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER JIE FHM
FREQUZ NCIES GENERAL = VKOSTEN WKOSTEN LAG3ED SKOSTEN ALTERJA
VHANZ AHL HAEUF EXPSMO DAUER VWJAHRE VWVORJAH VWAKJAHR
ODPTIDNS 39648
STATISTIGCS 19599910911
READ INPUT UATA

OPTION = 3

PRINT OUTPUT IN 3.5 X 11 FORMAT

OPTION - 6
PRINT TABLES WITH MANY VALUES IN CONDENSED FORMAT

OPTION - 8
PRINT HISTOGRAAS




an

R

TASK NAME
SCATTZ RGRAH

STATISTICS
OPTIONS

- 138 -

GRAPHISCHE DARSTELLUNG

VHAKJAHR (04,6) WITH ALTERLZALTIRJA {D29) sV HANZAHL »
VHHAEUF (04912), VHEXPSMO {3,6), ¥V WDAUER {0, 3000),
VHJAHRE {04+7)+VHVORJAH {(0,8)

1332445

READ INPUT 3ATA

OPTION - B
USE THWO-TAILLID TEST

OPTION - 7
AUTOMATIC SCALING

OPTION - 8
PRODUCE PLOTS ALTHO

TASK NAME
 REGRE3 SION

REGRES 3XL0ON

STATISTICS
OPTIONS
READ INPUT DJATA

OPTION - 2

OF SIGNIFICANGE

ALL CASES CANNOT BE INCLUDED

REGRE SSTCNSANAL Y SE
VARIABLES = ALTER,VWANZAHL,VHAAEUF,VHEXPSMO,
VWDAUER,VWJAHRE, VAV ORJAH VWAKJAHR 7
REGRESSION = VWAKJAHR WITH ALTER,VHWAN ZAHL oV WHAEUF ,
VHE XPSMO» VWDAUERs V HJAHRE sV WV ORJAH (1)
RESID = § 7/ w
VARIABLES = ALTERy VWANZAHL,VWAAEUF, VWEXPSMO ,
VWDAUER, VHJAHRE, VWV ORJAH, VWAKJAHR /
REGRESSION = VWAKJAHR (2) WIT4 ALTER, VWAN ZAHL oV WHAE UF.
VWE XPSMO s VWDAUER, V HJAHRE » VWV ORJAH (1)
RESID = 0 /
192244647
2

PAIRWISE DELZTION OF MISSING DATA
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TASK dAIE FAKTORENANALYSE
FACTOR VARIABLES = ALTER,VWANZAHL,WWAAEUF,VWEXPSMO,
VWDAUER s VWJAHRE, VAV ORJAHs VWAKJAHR /
ROTATE = OBLIQUE /
DELTA = ‘10093-1’1.0 /
VARIABLES = ALTERs VWANZAHL WHAAEUF, VWEXPSMO,
VWDAUER,VWHJIAHRE, VHV ORJAHy VWAK JAHR /
ROTATE = QUARTIMAX. /
VARIABLES = ALTER, VWANZAHL WHAAEUF,VWEXPSMO,
, VWDAUER s VHJAHRE, VWV ORJAHy VWAKJAHR /
W ROTATE = EQUIMAX /
VARIABLES = ALTER, VWANZAHL VWA EUF, VHEXPSMO,
VWDAUER, VWJAHREs VAV ORJAH s VWAKJAHR /
ROTATE = VARIMAX /
STATISTICS 192+4+5+6+8
READ INPUT DJATA

TASK NAME VERTE ILUNGSUN ABHAENGIGER KONTINGENZTEST
CROS3T ABS TABLES = VWAKJAHR BY VKOSTEN,WKOSTEN,SKOS TEN,LAGBED,
ALTERJA,VHANZAHL JHAEUF 3 EXPSMO, DAUER sV WJAHRE s VWORJAH /
OPTIONS 9
STATISTICS 12243
READ INPUT DATA
FINISH
OPTION - 9

PRINT REFERENMCE 3ICTIONARY

RUN COMPLETED

NUMBLZR OF CONTROL CARDS Rz AD 217
NUMBER OF ERRORS DETECTED ]



2673897838
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FILE - FHMDATEI -~ CREATED 26/09/8%8 PASE i

FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIE FHM

VKOSTEN KOSTEN DER VERSZ HROTTUNG
RELATIVE ADJUSTED CuM
ABSCOLUTE FREQ FREQ FREQ
CATEGORY LABEL $A0E FREQ {PCT) (PCT) (PCT)
< 18 1. i3 13.0 13.0 13.0
ig - < 28 2 19 19.0 1%.0 32.0
20 - < 53 3 ig 18.0 10.0 42.0
50 =~ < 19090 s g 3.0 EREH 51.0
6 - < 208 5. 20 20 .0 20.10 71.0
208 - < 5088 De i3 13.0 13.0 84.0
568 -~ < 1000 7» 5 5.0 5.0 89.13
NOT < 10880 B i1 i1.0 11.0 180.0
TOTAL i0g 100.8 133.0
267097840 FILE - FHMDATEI =~ CREATED 2b6/09/788 PASE 2

FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHALEN FUER DIE FHM

VKOSTEN

(R

MEAN
MINIMUM

KOSTEN DER VERSI HROTTUNG

I

BEYSEFE R XL FEXRER BRI LREPRE XL XX 13)

I < 19

¥¥¥¥-¥¥-$#-¥-¥-¥4444¥¥#¥#¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥-¥¥¥¥¥«¥¥¥¥¥¥¥¥¥’l~¥¥¥- { 13)

I 1§ - < 218

PREEBEV P XL RL PR, $ERBRBREEF | 10}

I 24 = < 5§

RRERYRRER RN FE PR PR RPFER 9)

I &%g - < 1890

PR PTPPETETEPRET TP Y LS S ST R P P XS ES LRI R E S LR LK LS 20}

I 106 - < 200

##%3*##&#4###4&*#*#44‘4‘-!#&1-#*4-’#-& ( 133

I 286 - < 5048

PRENRE P RFRERE | 513

I 54 - < 1009

FEREFDE PR RE RN EPPE RBPELPLRRRE R ( 11)

I NOY < 1003

I‘D.a!ﬂl'tltllﬁl ’ID',EO!...D’OOI.I.90!-’..1"..1.’»’01

8 4 8 i2 i6 20

FREQUENCY
Lo, 180 STO DEY 2231 RANGE 7. 00D
1.000 AAKIMUY 6000

VALID CAS3ES 1048 MISSING CASES 0
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26/39/8% FILE - FMDATEI - CREATED 26/7/09/898 PASE 3

FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER JIC FHM

WKOSTEN KOSTEN DER WIEDZ RBEREITSTELLUNG

RELATIVE ADJUSTED CUM

N ] ABSOLUTE FREQ FREQ FREQ
CATEGORY LABEL GopE FREQ {PCT) (PCT) {PCT)
1. 15 15.0 1549 15.0

2. 24 24 .0 2440 39.0

3. 21 21.0 21.0 60.0

4. 20 20.0 20.0 88.0

5. 20 20,0 20.8 100.0

TOTAL 100 160.0 100.0

6789730 FILE - FMUATEI =~ CREATED 26709780 PASE 4

FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCOHE KENNZAHLEN FUER DIE FHM

WKOSTEN KOSTEN DER WIEDERSBEREITSTELLUNG

gCoDE
I
e FTXXFEERLEFFEFFEE | 15)
I
2, FTEEBPLRBPFFRVERL PR BB ERELEER | 243
I
3, FEFFRFFLEEREFRF R RREEREL 21}
I
e FERNFEXFNFEERBRF RFBER 20}
1
5, PEPFVEBIEXIREETE FXFRE 201
I
I"l".i)tli 28 9 '..DIQ.Q"".’ I.ﬂ.i‘.ﬂ#‘l" ..!’!.'I
g 10 23 30 40 50
FREQUENCY
MEAN 3,060 5TO DEV 1.362 RANGE +. 000
MINIMUM 1.834880 MAXIMUA 5,000

YALID CASES ERIQY MISSING CASES 0




Ez{ /me
|
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26789780 FILE - FMDATEIT - CREATED 26/09/80 PASE 5
FERTIGUNGBSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER NIE FHM
LAGBED LAGERBLEUDARF
RELATIVE ADJUSTED CUM
ABSOLUTE FREQ FREG FREQ
CATEGORY LABEL Cade FREQ {PCT) {PCT) {PCT)
< 60 Lo 23 23 .0 23.0 23.0
6l - < 98 2 i2 12,0 120 35.0
90 - < 1id 3a ie6 16 .0 16.0 51.8
16 - < 143 4w 32 320 32.18 83.0
NOT < 140 D i7 17 .0 17.0 i00.0
TOTAL 100 100.0 1030.90
2o/83783% FILE - FMDATETL ~ CREATED Z26/49/88 PASE 1)
FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER JIE FHM
LAGBZD LAGERBEDARF
503t
1
1‘ XSRS RLIET RS B S T8 L0 F B F L4 (
I <61
2. FEREBRERBEERE 12)
I ol - < 90
3, FERFRERERRERPTRER 16)
I 93§ - < 113
by FPEFERTFXNEFRIERL FELRASHXRRRRRFF X 2R | 323
I 1i0 - < 140
5, FEFERE X EXREERRER XL 17)
i NOT < 144
I““"'..I!"" I‘.'z“"“".I"“."’.I....‘.."I
g 10 20 30 40 50
FREQUENCY
ﬁEﬂN 343810 STO DEY 1.433 RANGE $+. 000
MINIMUM 1. 008 HAX I 5a.0086
VALID CASES 130 MI331I45 GASES I




Foo N

- 143 -

267093788 FILE = FMIATELI =~ CREATED 26709780

FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KcNNZAHLEN FJER OIS FRM

SKOSTEN SPEZIIFISCHE KO3 TEN

PAGE 7

RELATIVE ADJUSTED CUM
ABSOLUTE FREQ FREQ FREQ
CATEGORY LABEL cunz= FREQ {(PCT) {PCT) (PCT)
1,09 38 38.0 38.0 38.0
2.03 40 40.0 40.0 78.0
3.03 17 17.0 17.0 95.0
*‘i‘;ﬂf] 2 ZQB Z.i] 97-@
5.00 2 2.0 2.0 39,0
5400 1 1.0 1.0 100.0
TOTAL 100 100.0 100.0
26/09/38 FILE - “MDATEI =~ CREATED 26/09/80 PASE 8
FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIE FHM
SKOSTEN SPEZIIFISCHE KO3 TEN
CODE
I
1' L}@ P23 SRR WP EFTSREIEIEFRE TR XIIELLEL S E E LS { 38)
I
e‘au XS S ZI IS RIS EIE SRS ST RS R R R R RS R TR YRS R ] ( Qg)
i
3‘50 X E R XL RERIELELE 2SS ( 17)
1
G400 ¥¥% [ 2)
1
5,00 *#* { 2)
1
H5.00 ** 1)
1
I!‘Oi‘ilt.lll’l"Q.’Il'...'.‘!I‘l'.’.itbl‘ﬂ!lli‘.lz
i) 10 24 30 40 50
FREQUENCY
ME AN 1.930 STD DEY .987 RANGE 5., 000
MINIMUM 1. 000 AXIHMUA 6. 000

VALID CASES 108 MISSING CASES g




267893780 FILE - FMDATEZL

| FERTIGUNGSHILFSMITTEL
 STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIE

ALTERJA ALTER IN JAHREN

CATEGURY LABEL COnE
NOT < 360 1.
> 36D - 723 2
> 720 - 1084 3
> 10390 - 1440 4,
> 14470 - 1308 5.
> 1800 - 2164 b,
> 2160 - 2520 7
> 25210 - 288D 8,
> 2838 - 3240 e

TOTAL
26/693/538 FILE - FMDATEIL

FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIE

ALTERJA ALTER IN JAHREN

COODE
I
1o FFPERBFFXEL SR FURE REERAR
I NOT < 350

- CREATED 256/09/80

F HM

- 144 -

ABSOLUTE

FREQ

3
15
i6
15
i1

7
14

I4

7

- -

- CREATED 26/09/88

FHM

1040

8}

RELATIVE ADJUSTED

FREQ
tPCT)

Qoo oUoono

L W
~N N N Yo
.

&« % » & » & »

- - -

140.0

ESEE R X RS L EE L R LELE LRSI EEEEELEIEEII RSS2 {

I > 3ol - 728

O L L LAl E L RS RS I EEES S LSS LRSI R LRSS TS {

I > 728 - 1083

I > 1088 - 1444

5 e S R I T TS

I > 1443 - 1813

5, FPERABEREEL RNEREL BE

I > 18890 - 2150

7

)

LR A XIS ELE LRI ELELEEESLES LSS ERTE RS EEE FF EY {

11

72 ¥F¥ENFFRFRFREFERRIREBFLXFRF R XER FRNEF R

I > 21560 - 2520
B, ¥REFETFEEREE BRRREYE 2

I > 25210 - 28310
G FHEEFRRBRFXERFLIFE EE |

I > 288¢% - 3244

IO‘ 288 22 G!Il LR I ) ll"z".""'. zﬂ’..l'.‘.l...“l’..l

20

0 4 3
FREQUENCY
MEAN 42608 S5TO DEY
MINIMUM 1.800 HAXTAUH

VALID CAaSES 1410

7

7

MISSING CASES

}

)
i2
2.387
9.008

g

i6

RANGE

FREQ

(PCT)

15.0
11.0
7.0
14.0
7.0
70

Ty o - -

100.0

15}

186}

15}

G
m
O

CUM
FREQ
(PCT)

8.0
23.10
39.0
54,0
55.0
72«0
86.0
93.0

i88.0

i9

W
[A3]

3.000




©

26789730 FILE - FMDATEI

FERTLGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEIN FJER DIE

VWANZAHL VERWENDUNGSANZAAL

CATCGORY LABEL CabE

Ja
1
3.
f4a
5.
D
7
3
F e
13.
1l
12.
i3,
1a.
15,
15
l?.
13.

TOTAL

- 145 -

- CREATED

FHM

ABSOLUTE
FREQ

[

[

e AN N WA OO W

]
b
L
§
i
L]

26/09/8408

RELATIVE
FREQ
{FCT)

s

B i Gl NI BF O CAT CN B O O R W O N s N

« & & ® w w5 & @ ¥ 8 s s+ 5 5 B 8 - &

s

COLOWOODoDoWWLOoLDDho oo oo

-

108.0

ADJUSTED
FREQ
{(PCT)

[ |l
(SR P RN RS I -l PURF IR YR i & A B R R i s IV R gl o ~ X

& % 9 » @ & & 9 ¥ & 8 s & s & & b b »

DL LW OO OODOoOEtoDeoe e

- - -

100.0

PASE 11

CUM
FREQ
(PCT)

i NN AT TP G e s
DVON OO W
6 8 ¥ » & & © 6 b »

L

DO OTOLOOODo

e
[43 % ]
™

86.0
89.0
93.0
95.0
98,0
93,0
106.0



267039780

FILE - FMDATEL

FERTIGUNGSHILFIMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIE FHM

VHANZAHL

CDOE
Ja

1a

1i.
12,
13.

14,

io.
i7.

18,

MEAN
MINIMUM

VALID CASES 184

VERWENDUNGSANZAHL

- 146 -

- CREATED 26/09/890

I

ARERER Y | 33

I

BEERLL R RE R FRYR RERBR | 81
1

FXEEREEF REXFRERR XX PR [ 8)
I
FRFFRAFFRE PSR NE FRF RIS XX INFRLE R R XR RE |
i

FEERFERRFF FRFEER BY 7)

x .

FRXFER SR RRERPRRL REFBRBREXE | 103
I

FRERERERRE R ( )

I

FAPFBREE R SR RS R RX R BN 83
I

RERBEEFTFRNRLERE FEB R &)
1

PERERRRRERRERERE )

1

FREXPEFRREE 43

1 .

FEPEEREE | 2

I

FEFEERRE 3)

I

¥REXEERER | 3)

I

PHEREERE XR Y ( 4)

I

Frywrs | 2)

I

PEREERFE | 3)

I

Frx 13

I

¥xx 1)

I

I" ‘!.’l"I. *® # S 0B !'I’.It'.'.‘I’.. L R ) '.I..I‘.ll”z

] b4 12 i6
FREQUENGY
6as 531 3T3 DY 4535
G8.0895 MAXIAMUM 18.000
MISSING CASES g0

RANGE

28

13.00¢0



>

267039758

- 147 -

FILE - "MDATEI - CREATED 206/09/8¢0

FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER OIE FHM

©
I
("} ]
[ RN

13

HAE UF VERWENDUNGSHAEUF IGKEIT
RELATIVE ADJUSTED CUM
ABSOLUTE FREQ FREQ FREQ
CATEGORY LABEL CunL FREQ {PCT) {PCT) {PCT)
< 1 1,308 27 27 .0 27.0 27,10
2 - < 3 3,300 17 17 .0 17.90 75.0
3 - < 4 42331 9 9.0 ’ 9.0 B4a 0
5 = < b Heddd 4 4.0 La0 92.0
6 - < 7 7800 4 4.0 . 4.0 36.0
NOT < 11 11,3301 4 4.0 40 108,90
TOTAL 18080 180.0 108.0
267393730 FILE - FMDATET =~ CREATED 267097840 PASE 14
FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCGHE KENNZAHLEN FUER OIE FHM
HAEUF VERWENDUNGSHAEUF I6KELT
GoDE
1
1.0300 ¥*%EFFIBRRIRXERXRFERFBRIRRFENTREL | 271}
I =<1
22000 FHREREEIXRRFURRIERXIRFILEFRXRFFFX ¥ | 311}
I 1 - <2
3,000 ¥¥FPRBEFPRLFRXBRE¥R #2 { 17}
I 2 - <3
42,000 *#¥¥e¥ rpxrx | 9%
I 3 - <4
5.000 *»x¥x {( 4)
I 4 - < 5
ba000 ®¥¥¥% ( L)
I 5 - <5
7,000 »#x®¥x ({ 4)
I 6 - <7
11.000 *=%¥% { 4}
I NOT < 18
IQI..DD.’.I")" .0"E.OQII"I‘II.”’I...I....'O.'.I
0 ig 20 30 40 50
FREQUENCY
MEAN 2,928 STD &gy 2.290 RANGE 10. 000
MINIMUM i1.880 MAXIHUA 11,068

VALID CASES 109 HI55I45 CASES g




@

- 148 -

267897848 FILE - FHMDATEY =~ CREATED 26709780
FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIE FHM
EXPSH4D EXPONENTIELLE GLAETTUNG
RELATIVE ADJUSTED
o ABSCLUTE FREQ FREQ
CATEGORY LABEL CONE FREQ {(FCT) {PCT)
< i 1,301 51 51.0 51.90
i - =< 2 24331 32 32 .0 32.0
2 - < 3 3:930 g 9.0 9»0
3 - < Lf’ i‘*n]Jﬁ i!’ l},ﬁ L}aﬁ
b - ¢« 5 5,301 3 3.0 3.0
5 - £ b 0.3410 i 1.0 1.0
TOTAL 100 100.0 100.0
26/03/788 FILE - FMDATEI =~ CREATED 267897890
FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCOHE KENNZAHLEN FUER DIE FRM
EXPSHO EXPONENTIELLE GLAETTUNG
Gooe
I
1000 F*FRPLRFEF FX BB FRERFERLERFEER | 511}
I <1
2000 %»*% PR Ry yr 22 y¥vrEr 32y
I 1=~ <2
3.000 ¥»¥xxe | 3
I 2 - < 3
L.008 ¥¥% | L)
I 3 - <4
5,000 #¥¥ { 33
I 4 - <5
b.000O ®%* { 1)
I 5 =<5
I)QQ!;)II!I’I 28 B9 .Di)‘E."".'D'I".O-“ﬂ!’IC..'.DQ“I
i} 20 43 650 30 180
FREQUENCY
ME AN 1798 STD 32&Y 1.076 RANGE
MINIMUM 1. 000 AKX TAUH 65.0080
VALID CASES i3 MISSING CASES

g
>
G
[Ad]

15

CUM
FREQ
(PCT)

51.8
83.8
92.0
36,0
99.0
108.90

PASE 16

5. 000



267093/

88

FERTIGUNGSHILFSMITTEL

DAUER
CATEGORY
< 108
08 - <
200 - <
508 =~ <
680 -
2040 -
NOT <
26/093/84

FERTIGUNGSHILFSMITTEL

BAUER

MEAN
MINIMUM

- 149 -

FILE - FMDATEI -~ CREATED 267097810 PASE 17
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER JIE FHM
VERWENDUNG SDAUER
RELATIVE ADJUSTED CUM
ABSOLUTE FREQ FREQ FREQ
LABEL Cane FREQ {PCT) {PCT) {PCT}
1 i3 18 .0 18,1 18.0
2040 2 30 30.0 30.0 48,0
500 3a 33 33 .0 33.0 81i.0
1604 4s i1 i1 .0 ii.0 92.0
< 2008 5e 2 20 2.0 94,0
< 50048 Do 3 3.0 3.0 378
18400 Ba 3 3.0 3.0 100,80
TOTAL 108 100.0 100.0
FILE - FMDATEL = CREATED 26/89/780 PASE 18
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIEZ FHM
VERWENDUNGSDAUER
I
FPREERFRE R R IR RR RER 18)
I <« 104
LS RIS R S FELET RS EEEELELE L P E S S T { Sﬂ)
I 100 - < 200
PEEFUF LR IR B IFL RN SRR BERER SRR REE RREE 33)
I 249 - < 5040
LEF R 2 S T ( il}
I 5806 - < 100640
FRP { 2)
I 1g06p - < 2004
LE = 3 { 3}
I 2860 - < 5088
L X2 ¥ ‘ 3)
I NOTY < 10043
Issesosssslssass ssesisnsennsneloseonesasslosnssassasl
It} i0 203 30 40 50
FREQUENCY
227310 5TD DEY 1.476 R ANGE 7. 0080
1. 000 MAXIMUA 4,000
100 MISSING CASES g

VALID CASES



e

- 150 -

267897848 FILE - FHOATEI - CREATED 26/09/80 PAGE 19

FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIEZ FHM

VHJAHRE VERWENDUNGSJAHRE

RELATIVE ADJUSTED CUM

ABSOLUTE FREQ FREQ FREQ
CATEGORY LABEL GCODE FREQ (PCT) {PCT) {(PCT)
0, 3 3.0 3.0 3.0
1a 21 21.0 21.0 24.0
2. 29 29.0 2940 53,0
3. 15 15.0 15.0 68,0
4 13 13.0 13,0 81,0
5, 6 640 6.0 87.0
B g 9.0 3.0 36.0
7. 4 4,0 4,0 100.0
TOTAL 108 100.0 100.0
26/03750 FILE - FHOATEI =~ CREATED 26/09/80 PASE 20
FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIE FHM
CVWJAHRE VERWENDUHGSJAHRE
GODE
I
0. *x¥x { 3)
I
3_‘ ORGP NN AR KRR R RREER { 21)
I
2. 2 S EFILREETEEESE I RS REE LY RE R E L L ( 29’
I
3‘ FEPRER BRRE R ERRE ( 15)
I
z,}. RREPNFFF RN Ry ( 13)
I
E;_ FREREERE R ( 6}
1
o a R RRFH RN R ( 9)
b
;«’. EE X X 3 ( L(,)
I
Ii.)‘.li'll"l’. .'.!I.’OIIIQ.’I'.!.i..tlI'!I...i'!I
0 10 21 30 40 50
FREQUENGCY
ME AN 2. 880 STD de 1.799 RANGE 7.000
MINIMUM 0. 000 HAXIHUY 7 . 000

VALID CASES 199 MISSINSG CASES g



- 151 -

26709758 FILE - FMDATET - GCREATED 26/09/80 PASE 21
FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISGHE KENNZAHLEN FUER DIE FHM
VHVORJAY VORJARRS VERWENDU NSEN
RELATIVE ADJUSTED  GUM
ABSOLUTE FREQ FREQ FREQ
CATEGORY LABEL GUIE FREQ (PCT) (PCT) (PCT)
3. 57 57.0 57.0 57.0
s 21 21.0 2140 78.0
2. 10 10.0 10.0 8.0
3. 7 740 7.0 95. 0
4a 2 2.0 248 97.0
5, 1 1.0 1.0 98,0
P 6 2 2.0 2.0  100.0
TOTAL 100 100.0 100.0
26/39/80 FILE ~ "MDOATEI ~- GREATED 26/09/80 PASE 22
 FERTIGUNGSHILFSMITTEL
| STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIE FHM
 UWVORJAH VORJAHRSVERWENIJ NGEX
CODE
I
j . I XL 2L LI RESEIEIEXITEIRTESESERESE TS S S ( 5?)
I
) l. E X XN L E N EIE T N { 21)
- 2, ¥EFEEF | 103
I
j. LE B3 ¥ ( ?)
I
te %% 2)
I
5. %% 1)
I
5. *¥ [ 2)
I
I‘. 9B H 2 B ..I"..‘ ."—':z”.."'.‘ I." E N X ] “I‘. """.I
0 20 49 60 80 100
FREQUENCY
ME AN .870 STD DEY 1.338 RANGE 5,000
MINIMUM 8000 MAXTHIH 6.000

YALID CASES 102 MISSING CASES b




- 152 -

VALID CASES 08 MISSING GASES i

26709781 FILEL - FMDATEI -~ CREATED 26709780 PAGE 23
FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIE FHM
VHNAKJAHR REFENZJAHRESVERWEHDUNSGEN
RELATIVE ADJUSTED CUM
ABSGLUTE FREQ FREQ FREQ
CATEGORY LABEL ¢ode FREQ {PCT) {PCT) {PCTH
J» 59 59.48 59.10 59.0
1. 13 13.0 13.0 72.0
2 13 13.0 13.0 85,0
3. 7 7.0 7.0 92.0
o i 1.0 i.0 93.10
O 5. 6 6.0 5.0 99.0
o O 1 1.0 1.0 100.0
TOTAL 100 100.0 180,90
26709788 FILE -~ FMDATEI - CREATED 26/09/88 PASE 24
FERTIGUNGSHILFSMITTEL
STATISTISCHE KENNZAHLEN FUER DIE FHM
VWAKJAHR REFENZJAHRES VERW ENDUIGEN
GCoot
I
(o ¥EFEXFRXFEXXNRELERRFAFRERRN LR ERER | 59)
¥ L
A 1, ¥¥RERREEE 13)
I
?a FFEFEREXRF | 131
I
3, *ER¥E 7)
I
b, #x |{ 1)
I
5, FE¥F | 6)
I
5o *% | 1)
I
I’O-." *® 'QI.ﬁC!O ..!’E:DD""%" Iil"l&ﬂ.ﬂl“.%. 10091
0 20 4 60 80 100
FREQUENCY
MEAN 1.000 5TD DEY 1524 RANGE 5. 008
MINIHUM 0.004 MAXIHMUMA 6.000
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FERTIGUNGSHILF
REGRZSSIONSANA
FILE FMDATEI

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ P OE F OF K ¥ X 5 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ E ¥

UBSERVATION

i.
2
3.
&
5.
ba
7
B
Ja
id.
i1.
iz,
13.
14,
15,
15,
17,
18.
19.
20
2i.
22
23,
2.
25,
20 e
27 »
28,
23,
30
31
32,
33,
34
35,
36
37
38 .
33.
4G .
41,
42
43,
bl
45.
Lbas
47 .
L48.
i3,
58 .
51,
52

SMITTEL
LYSE

{CREAT ION DATE

Y VALUE

1.000008
H
Us
H
O
G
N
G-
Ge
2, 000000
1
1
gl
1.6300800
3.0080819
ﬁ'
J»
1.000u080
Ja
Oa
HIS
1.000008
Ba
1.300800
O
Ge
0.
Us
B!
(1
1.300000
a!
O
G‘
U
G»
1.000800
UO
ﬂ’
Os
Ja
2.000000
U
Q”
2.4030800
O»
2.,000080
1.800008
GO
1.0808000
0.
1.4000080

Y

267097880 )

ESTIMATE

2989765
» 29897006
25798944
» 3183295
« 3207890
+ 3261024
» 3367387
» 3389515
« 3578285
»3602080
» 3711535
4022515
» 3876511
1.282374
+3979621
» 4159068
+ 47274586
« 70270870
241223838
4149355
» 48986975
« 7672471
24233429
242873064
«5602872
«90832762
« 7792457
» 7519963
« 45626833
24733115
25028741
«4891746
» 5208579
+5233960
24962129
» 5666687
» 7285891
» 9888939
25066239
1.05949%9
«5185212
28194590
+06307526
2+ 5415227
« 7742763
29791399
+8330748
28541991
-81686062
« 7557639
27599512
1.019058

- -

MULTIPLE

RESIDUAL

«7010234
-22989765
-+579894%4
-»31832935
-+32070930
-+3261024
-23367307
~ 23389515
-+3578285

1.639792
-+3711535
-.4022515
-.3876511
- .2823742
2. 602038
+4159060
247274506
229729330
4122338
» 4149355
«48396975
.2327529
«4 233429
25712536
«5602872
23032762
27792457
»7519963
24626833
24733115
«4971259
24891746
25208579
«5233968
24962129
25666637
«27141089
~-29888939
-+5066239
-1, 0594939
-25185212

1.180541
-6307520
~ 5415227

1. 225724
~ 29791339

1. 1664925

«14580093
-.81066062

« 2442301
- 27599512

t

L]

]

§

-+1905738E~-0L
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-250

+23D

o
L]
Lees ]

" e % B s e

L]




T

”
A,

OBSERYATION Y YALUE Y ESTIMATE RESIDUAL
53. 5.00000090 1.359064 3. 640936
55, 2.000000 » 9067676 1. 093232
5ba S 26163881 -.6143881
57« 2.04006860 »9016296 1. 388370
58, O » 99290879 - 9929079
53. 2.00000880 » 3203480 1. 079652
bl 2.10000D » 6601355 1. 339865
61, 3. + 5489155 ~ 26489155
YN Oe « 7403585 - +7403585
b3 . 3.003000 1.112353 1.8878647
Bl 5.00006080 1.501627 3.498373
b5 G» «7537359 ~«7537359
65 5. 4804000 »BB7 4753 La 332525
67 » 8» » 6884145 ~+b884145
LER ga 29952216 ~ 29952216
74 2,000800 1.291400 «7 0853986
71, Ua 1.482725 ~-1.402725

T2 4.000800 1.325968 2. 5674032
73 3.00088090 1.8386886 1. 961314
74, G 1.608129 -1.608129
76 O 1.26€916 -1.266916
77, 0 1.6780867 -1, 670087
73, N 1.403711 -1. 403711
80, 2.G08000 1.70%283 22947169
§i. 3.0088000 29451205 2, 055879
82, O« 1,343527 ~1.343527
83. 2.000008 2089343 -~ 28934 327E-01
85. 1.0408000 1.277077 ~22770774%
86 2,000000 1.267795 27322043
87 s 5.30000090 1.360358 3. 639644
88 . 1.400080 1.35331¢6 ~23533156
89. 3.0008000 2.,325068 «6749318
S0, 5.000880 2.03047¢ 2. 969524
9i. 3.000080 2,393173 603682865
32 1M 1.788707 -1.788737
9 5 0. 1.569179 -1.569179
35 1.0008000 1.569623 - 256956225
95, 2.088000 1.670516 «32943845
97 . b.330082D 2.180985 3. 8139015
98. 3.0080080 2.240536 + 7594640
99. HS 3.347525 =3, 347525
168. 5,030000 4.401811 »5981336

- 183 -

NOTE - (*) INDISATES ESTIMATE CSALCULATED WITH MEANS SUBSTITUTED
R INDICATES POINT QUT OF RANGE OF PLOT

NUMBZR OF CASES PLOTTED 138.
NUMBER OF 2 S.0. OUTLIERS 7. OR 7.00 PERCENY OF THE TOTA.
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}FERTIGUNGSHILFSMITTEL
FAKTORENANALYSE
FILE  FMDATEI (CREATION DATE = 26709780 )

ROTATION FOR DIRECT OBLIMIN LDADJINGS BELTA = « 30D

ITERATION CRITERION

~297547 4
~1.962196
~2.1853852
~2.188422
~-2.188483
~2.188483

T DD e &

. FERTIGUNGSHILFSNITTEL
FAKTORENANALYSE
FILc FMOATEI (CREATION DATE = 26709780 )

OBLIJUE FAGCTOR PATTERN MATRIX
AFTER ROTATION WITH KAISER NORMALIZATION

DELTA = 388

FACTOR 1 FAGSTOR 2

ALTER » 456352 ~ 223519
VWANZAHL « 3254956 » 20347
VWHAEUF « 09172 » 722006
VHEXPSMD » 36891 « 33531
VRDAJER -235539 - »219308
VWJAHRE »30068 ~ 219044
VHVOR JAH « 113228 +« 55267
VWAKJAHR + 106802 » 23269
VARIANCE 2.17328 2. 31456

FACTOR PATTERN CORRELATIONS

FACTOR 1 FACTOR 2

FACTOR 1 1.03080 - 31113
FACTOR 2 -»31113 1i.30300
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FERTIGUNGSHILFSMITTEL
FAKTORENANALYSE
FIiLe FMDATEI

{GRLATION DATE 26/ 09/

QUARTIMAX ROTATED FACTOR MATRIX
AFTER ROTATION WITH KAISER NORMALIZATION

an,
FACTOR 1 FACTOR 2
ALTER .56066 - 59798
VWANZAHL 287143 .11305
VWHAZUF -, 02604 +53349
VHEXPSMD L 26172 .57133
VHDAUER ~+ 31573 -o1b166
VW JAHRE .90559 -.23341
VWVORJAH -2 05740 254 )45
| VWAKJAHR . 07749 . 37143
§VARIANCi 2.07202 1.21036
w TRANSFIRMATION MATRIX
FACTOR 1  FAGTOR 2
FACTOR 1 79084 -.51203
FACTOR 2 .51203 . 73084

80 )
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FERTIGUNGSHILFSMITTEL
FAKTORENANALYSE
FiLe FMBDATEI (CREATION DATE = 26709780 )

EQJIMAX ROTATED FAGTOR MATRIX
AFTCR ROTATION WITH KAISZR NORMALIZATION

FACTOR 1 FACTOR 2

ALTER «55085 - 2719575
VWANZAHL » 87299 »10585
VAHAEL UF -«31627 + 03379
VHEXPSMO + 20968 + 356761
VHEDAUER -.31801 -s15722
VHJIAHRE + 30224 - 224505
YHVOR JAH -. 04984 254120
PAHAKIAHR « 18507 + 37030
VARIANC: 2. 006327 1231911

TRANSFORMATION MATRIX

FACTOR 1 FACTOR 2

FACTOR 1 278220 ~-e82302
FAGTCR 2 + 52302 « 732208
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YJHYMAVMA = 8 HYIA0OARA = £

FIHVMMA = 9 d3NVAMA = ¢

OHSIX3IMA = ¥ 403¥VHMA = ¢

13 THYZNYMA = ¢ 4317V = 1
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FERTIGUNGSHILFSMITTEL
FAKTORENANALYSE
FILE FMDATEI (CRcATION DATE = 26/09/80 )

i JARIMAX ROTATED FACTOR MATRIX
AFTER ROTATION WITH KAISER NORHALIZATION

FACTOR 1 FACTOR 2

ALTER +55085 = 7357%
YWANZAHL 2+ 87299 +10585
VAHAEUF -» 11627 » 53379
VHEXP3SMO + 25968 +50701
VADAUER ~.31881 -+15722
YA JAHRE «30224 -2 24305
VWV3RJAH -2 04984 54120
VWAKJAHR « 18407 » 47338
VARIANC:Z 2.056327 1.91911

T

TRANSFORMATION MATRIX

FACTOR 1 FACTOR 2

FACTOR 278220 -+22302
FACTOR 2 «02382 « 78228




*
* AHYMAYMA = 8 HY 3o MMp = [
b FHHVMYA = 9 d3INVAMA = ¢
* OWSdX3IMA = ¥ A03VHMA = £
* THY ZNVHA = 2 4317V = ¢
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*
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P-4 : Anpassungstest

UAI KOELN NOS/BE1.4 LEV. 508 25.05,1980
~AF0564STMFZ . ZELEWSKI .
ACCOUNT 2 AFO5b % ¥¥¥x
~ATTACH, HELP.,

PF254 - CYCLE 19 ATTACHED FROM 3SN=SYSTEM
~L.IIRARY HELP,
=315+ FHM=-PROGRA MM,

FORTRAN LIBRARY 446 13706777

~ATTACH s TAPE 44CHIDAT,ID=AF055,

PF254 -

CYCLE 1 ATTACHED FROM SN=SYSTEM

~FILEsTAPELyRT=H BTy MRL =80,
~ATTACHTAPE8,FMDATSO, ID=AF0556.,

PF254 =

CYCLE 2 ATTACHED FROM 3N=SYSTEM

~FILEsTAPEBs» RT=F 38T=Ks MRL=60

=3030L s0=X.
CoBoL -
soBOL -
S0BOL -
coBoL -
cosoL -

=L5G0,.
LDs10 -

SCM FIELD LENGTH LESS THAV 420008 MINIMUM ~-- RAISED TO 420008
LOM FIELD LENGTH LESS THAN 400008 MINIMUM -- RAISED TGO 1000008
COMPILING GCHI-QuA

9 DIAGNOSTICS
END COMPILE TIME = 000.524 CP SECONDS

FLS REQUIRED TO LOAD - 0812167 OU.COG
EXECUTION INITIATED 0S.EX?
OBJECT LIBRARY CYu77

8  *oKH

MAXIMUM USER SCM 424008 WORDS
MAXIMUM USER LCHM 1000008 WORDS
MAXIMUM JS+I0 LCHM 638 BUFFERS

15.873 KuS

16.735 KHWS

8.001 MY

0.316 SEC

3.887 SEC

000004 SC/LC SHAPS
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I0 OIVISION.
PRUGRAM=-ID . CHI-QUADRAT-ANPA SSUNGSTEST.
AUTHOR, ZELLWSKI.
DATC-WRITTEN. JULIZAUGUST 1980,
DATE=-COMPILED. Z26/09780.
ENVIRONMENT DIVISION,
CONFIGURATION S:CTION.
SPECIAL-NAMES,
DECIMAL~POINT IS COMMA.
INPUT-0UT?> UT SECTION.
FILE-GONTROL,
SELECT CHIDAT ASSIGN TO TAPEL,
SELECST  FHDATSO ASSIGN TO TAPES.
SELECT  AUSDAT ASSIGN TC OUTPUT.
DATA DIVISION.
FILE SECTIOH,

- FD CHIDAT
5{3 ,,,,, LABEL RECORD IS OMITTED
OATA RcCORD IS CHI-QUADRATE~SATZ.
01 CHI-QJADRATE-SATZ PIC X{301}).,

F3  FMDATSO
LABEL RECORI IS OMITTED
DATA ECORD IS FM~-SATZ,
01 FM-SATZ PIC X{30).,
FO  AUSDAT
LASEL RECORI IS OMITTED
REPORT IS5 AUSGABESEITE,
WORKING-5TORAGE SECTION.
01 FM-DATEN.

05 FILLER PIC X{30}.
05 FAMALTER PIC 9{36).
05 FILLER PIC X{33),
05 VWHAEJF PIC  9(02)V9{03).
05 FILLER PIC  X{i16).
01 CHI-QJADRAT-IN.
o 05 CHI-QUADRAT-IN-1 PIC  X(3C).
W 05 CHI-QUADRAT-IN-2 PIC  X{3G).
01 CHI-QUADRAT=-UDATEN REDEFINES CHI-QUADRAT=-IN.
05 C4I-QUADRAT-KLASSENZAHL PIC 3¢02),
05 CHI-QUAORAT~TABELLE.
10 CHI-QUADRAT-POT PIC  9(32)v9(p2)
DCCURS 28.
05 FILLER PIC  X{4b5).

01 TABELLE-ANZAHL.
05 ELEHENT
JGCURS L TO 30 DEPENDING ON CHI-QUADRAT-CLASSENZAHL.

13 =ZMPI-ANZABL PIC 3{03) V9.
18 THEJ-ANZAHL PIC 391(33)v9,
01 CHI-JQUADRAT PIC 3{b2iIvat0z2).
01 FREIHEITSSRADE PIC 3{12).
01 TESTGROES3E PIG 9{03)veto2).,
01 EULERZAHL PIC 5353Vv3{05)
VALUZ 2571328,
01 LAMBDA PIGC S9{(131:v9,
01 NEUE-CHI-QUADRAT-KLASSENZAHL PIC 94(32).
01 HAEUF PIC 3{12).
01 ANMZAHL-KLASSE PIC 3(03).

01 DATEI-KENNUAIG.
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05 KEIHAHNZEISHEN-DATEISTATUS.

12 BIF-KENNZ PIC X{31) VALUE *“B".

13 EJF-KENNZ PIC Xx{01) VALUE "E“.
05 STATUS-FMDATSO PIC X{31).,

88 ENDE-FMDATSO VALUE "E".,

01 KENNUNG-UEDBERLAUF .
05 Ko NMZEIGHEN-UEBERLAUF.

10  KEIN=UEBERLAUF-KENNZ PIC X{31) VALUE "K".
10 UEBERLAUF-KENNZ PIC X{31) VALUE *“uU".
05 UEZBERLAJF-FLAG PIC X{31}.,
&3  UEBERLAUF VALUE "U~*,
05 JEQERLAUF-TEXT PIC X{58) VALUE
“"BEI D& RECHENPROZEDUREN ERFOLGTE MINDESTENS EIN UEBERLA
- |!U Fii s
05 FEHLERTIZXTY PIC X{581).
01 KENNUYG-ERGEBNIS,.
an G5 KENUZEICHEN-ERGESNIS.
o 10  POISSONVERTEILT PIC X(351}
JALUE TEINE %,
10 NICHT-POISSONVERTEILT PIC X105}
VALUE "KEINE™.
‘ 05 ERGEZBNIS-FLAG PIC X{0513.,
01 LAUFVARIA3BLEN,
g5 I PIC 24533,
g5 J PIGC 3¢{331).
05 X PIC 3{33).

REPORT SECTION.
RO  AUSGA3ESEITE
CONTROL IS FINAL

PAGE LIMIT IS 55 LINES

HEADING 1

FIRST DETAIL 7

LAST DETAIL 53

am FOOTING 55,
A 31 TYPE 2AGE HEADING.

85 LINE 1 SOLUMN 1 PIC  X{77) VALUE

“n 4T~ QUADRAT-ANPASSUNGSTEST AUF POISSONVIRTEILUNG DER VER
- “WENDUNGSHAEUFIGKEITEN",

05 LINE 2 COLUMN 1 PIC X{77)
YALUE ALL "=,

05 LINE 5 OCOLUMN 1 PIC X{37) VALUE
“TESTGRIESSE CHI-QUADRAT-ERGEBNIS".

05 LINE 5 OOLUMN 1 PIC  X137)
VALUE ALL *-*,

01 DETAIL-LINE TYPE DETAIL LINE PLUS 1.

05  SOLUMA 4 PIC 7(02)9.9({02)
SQURCE TESTGROESSE.

05 COLUMN 28 PIC  Z9.3102)
30URACE CHI-QUADRAT.

85 CSOLUMN 42 PIC  X{15)
SJURDE ERGEBNIS-FLAG.

05 COLUMN 48 PIC  X{34) VALUE

“SIGHIFIKANTE POISSONVERTEILUNG™.
01 TYPE CONTROL FOOTING FINAL LINE PLUS 3.
45 ZOLUMN 1 PIC X{38)
5 OURCE FEHLERTEXT.

FREEE XL RPN LR XY RFLFERE LR RP R P ERY PR AR RE L RR LU R R PR PRE RSB L ¥R RRES R R B FEXRR
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PROCEDURE DIVISION,.
STEUERLGCGIK S5=CTION.
1. PERFORM YCLRLAUF.
2, PEZRFORHM HAUPTLAUF.,
3., PERFORM HADHLAUF.
YORLAUF SECTION.
HAUPTROUTI NEN-YIRLAUF .
OPEN INPUT FMDBATSO,
INPUT CHIDAT,
0JTPUT AUSDAT.
INITIATE AUSGABESEITE,

MO VE KEIH-UEBERLAUF-KENNZ TUO UEBERLAUF-FLAG
MO Ve BIAF-KENNZI T0O STATUS-FMDATSO,
READ CHINAT INTO CHI-QUADRAT-IN-1

AT £ND DISPLAY "KEINE CHI-QUADRAT~-WERTE VERTJUEGBAR"™,
" sDAHER PROGRAMMABBRUCH"™
53 TO DATEIEN-SCHLIESSEN,
READ CHIDAT INTO CHI-QUADRAT-IN-2
AT END  DISPLAY “KEINE AUSREICHENDEN CHI-QUADRAT-WERTE ™,
"“JEWUEGBAR,DAHER PROGRAMMABBRUCH}"
530 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
READ FMDATSO INTO FM-DATEN
AT END DISPLAY "KEINE FHM=-DATEN VERFUEGBAR,®,
“DAHER PROGRAMMABBRUCHD"
G3 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.

MO VE ZERDIES TO TABELLE-ANZAHL.
ENDE-Y QRLA UF,
EXIT.

FRUFPRFRFP UL RLRFRAPREURSER P FRER R RS R R XU AF SRR R RN R R RRR R FR IR BR YRR

HAJFTLAUF SESTION.
HAUPTROUTINEN-HAUPTLAUF,
COMPUTE HAZUJF ROUNDED = VWHAEUF
COMPUTE LAMBDA = 90
COMPUTE ANZAHL-KLASSE = 8
COMPUTE HEUZ-CHI-QUADRAT-KLASSENZAHL =
CHI-QUADRAT-KLASSENZAHL
PERFIRM 3BERECHNUNG-ALTERSKLASSE UNTIL ENDE-FYDATSO.
COMPUTE LAM3DA ROUNDED = LAMBDA / ANZAHL-KLASSE
COMPUTE THEJ=-ANZAHL (1) ROUNDED = ANZAHL-KLASSE ¥
{ZULERZAHL ** ({-1) * LAMBDA))
0 SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-XKENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
PCRFORM BERECHNUNG-THEG-ANZAHL
YARYING I FROM 2 BY 1
ONTIL I > NEUE-CHI-QUADRAT-KLASSENZAAHL.,
COMPUTE J = NEUE-CHI-GQUADRAT-KLASSENZAHL + 1
PERFORM BERECHNUNG~LETZTE-KLASSE
VARYING I FROM U By 1
UNTIL I > CHI-QUADRAT-KLASSENZAHL,.
COMPUTE TESTGROESSE = ¢
PERFOR M BERECHNUNG-TESTGROESSE
YARYING I FROM 1 BY 1
UNTIL I > NEUE-CHI-QUADRAT-KLASSENZAA4L .
COMPUTE FREIHEITSGRADE = NEUE-CHI-QUADRAT-KLASSENZAHL - 2
COMPUTE CHI-QUADRAT = CHI-QUADRAT-POT I(FREIHIITSGRADE)
IF ESTGROESSE < CHI-QUADRAT
THEN MOVE POISSONVERTEILT TO ERGEBNIS-FLAS
EL SE M40OVE NICHT-POISSONVERTEILT TO ERGEBNIS~-FLAG.
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GENERATE DETAIL-LINE.
ENDE-HAUPTLAUF .,
EXIT.

UNTERROUTLI HEH-HAUPTLAUF SECT ION,
BERECHNUNG-ALTERSKLASSE.

IF HACUF < CHI-QUADRAT-KLASSENZAHL
THEH SONPUTE K = HAEUF + 1
EL SE COMPUTE K = CHI-QUADRAT-KLASSENZAHL,

COMPJUTE EMPI-ANZAHL (K) = EMPI-ANZAHL (K} + 1
O 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
COMPUTE ANZAHL~-KLASSE = ANZAHL-KLASSE + 1
ON SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ 73 UEBERLAUF-FLAG,
COMPUTE LAM3DA = LAMBDA + VWHAEUF
04 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ TO UEBERLAUF-FLAG.
Rc AD FHOATSO INTO FM-DATEN
AT €ND MOVE EOF-KENNZ TO STATUS-FMDATSO,.
COMPUTE HAEUF ROUNDED = VWHAEUF.
BERECHNUNG ~T HEO-ANZAHL.
COMPUTE THED-ANZAHL ({(I) ROUNDED = (THEO-ANZAHL (I - 1)

Y * LAMBDA) / (I - 1)

w7 04 SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-XENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
IF THED=ANZAHL (I) = @
THEN COMPUTE NEUE -CHI-QUADRAT-KLASSENZAHL = I - 1.

BERCCHNUNG-LETZTE-KLASSE . :
- COMPUTE EMPI-ANZAHL {(NEUE~-CHI-QUADRAT-KLASSENZAHL) =
EAPI~ANZAHL (NEUE-CHI-QUADRAT-KLASSENZAHL) +
EMPI-ANZAHL (I}
04 3IZE ERRCR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
BERECHNUNG~TESTGROESSE.
‘ IF EMPI-ANZAHL (I} - THEO~ANZAHL {(I) NOT = §
THEN SOMPUTE TESTGROESSE ROUNDED = TESTGRIZSSE +
{{EMPI-ANZAHL {I) - THEO-ANZAHL (I})) *=* 2) /
THED=-ANZAHL {I)
ON 5IZE ERROR MUOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG,

FRRYFEFRRFR ER RS R R U R PR RSN L R PR R PR R VRN R R L ER P PR RER R L R XL BP XX KB B% ¥ KX ¥

NACHLA UF SEGTION.
HAUP TROUTI NEN=NACHLAUF.

@n IF UEBERLAUF
o THED MOVE UEBERLAUF-TEXT TO FEHLERTEXT
ELSE 4OVE SPACES TO FEHLERTEXT.

DATEIEN-3S3HLIESSEN.
TERMIVATE AUSGABESEITE.
CL O3E FMDATSO0, CHIDAT.
ENOE-NACHL AUF »
ST0OP 2 Ui,

CHI-QUAJRAT-ANPASSUNGSTEST AUF POTISSONVERTEILUNG DER VERWENDUNGSHAEUFIGKEITEN

; ______________________________________________________________________
|
| TESTGROESSE GHI-QUAD AT ~E23EBNIS

T e D W T WP WD 00 G D A o G WD DD D e e GR GD OD NN D A D WD A DGR MR AN WS U D D I

1724495 15,51 KEINE SIGNIFIKANTE POISSONVERTEILUNG
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PRINT BACK CONTROL
PAGESI ZE NOEJECT
RUN NA ML ZUFALLSZAHLEN=-GENERATOR
FILE NAHE LEERDATEI
VARIABLE LI3T LEERZEICHEN
INPUT FORMAT FIXED (Fi. 0)
INPUT HMEDIUA CARD
N OF CA3ES UNKNOWN
CONMPUTE WAHRS = UNIFORM (1080) /7 1980
COMPUTE ZUFALL3 = NORMAL{(50) + 510
IF {ZUFALL3 LT B) ZUFALL3 = 0
IF (ZUFALL3 GT 999939) ZUFALL3 = 999999
COMPUT E VERSKCST = ZUFALLS3
COMPUTE ZUFALLL = HNORMAL{(500) + 1100
IF (ZUFALLL LT 10) ZUFALLL = 18
IF (ZUFALLY GT 999999) ZUFALLL = 999999
COoOMPUTE WIEDKCST = ZUFALL1
iF {(WIEDKOST LT 700) SCHLUESS = 1
IF {WIEDKOST GE 7008 AND LT 1008} SCHLUESS = 2
IF {WIEDKOST GE 1000 AND LT 1200) SCHLUESS = 3
IF (WIEDKOST GE 1200 AND LT 1500) SCHLUESS = 4
IF {WIEDKOST GE 15002 SCHLUESS = &
CoMPIT & ZUFALLZ = NORMAL(50) + 101
IF {ZUFALL2 LT 5) ZUFALL2 = 5
IF {ZUFALL2 OT 39999) ZUFALL2 = 9999
COMPUT &£ LAGBEAN = ZUFALLZ
PRINT FORHMATS WAHRS (3)
LIST CASES CASES = 50 /
VARIABLES = WAHRSs VERSKOSTHWIZDKOSTsSCHLUESS,LAGBEAN
WRITE CASES {FLUa3 sFLa0+FBa0+F2,0+F4.0)

Rt AD T NPU
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: Zufallsgenerator

UNI KOELN NOS/BEl.4 LEV. 508 25.05,1980
-AF 156 ,STHFZ. ZELEWSKI.
ACCOUNT s AF 0GB, ¥ ¥¥¥%
~ATTACH, HELP,
PF254 - CYCLE 19 ATTACHED FROM SN=SYSTEM
~LIBRARYsHELP.
-3I5. FHM-PROGRA MM,
FORTRAN LIBRARY 446 13786777
~-PLTOFF,.
-ATTACHsSPSS 3SPSSyMR=1.,
PF254 - CYCLE 75 ATTACHED FROM SN=SYSTEM
-REJQUEST» BCDOUT, ¥PF,

~3P3S.
£ND SPSS

~-CATALCG»BCDOUT, ZUDATEIID=AFD56.
PF060 - CYCLE 1 CATALOGED ON SN=SYSTEM
MAX HMS b ¥4KW
JM166 - MAXIMUM USER SCM 536008 WORDS
JM1i67 - MAXIMUM USER LCM 20008 WORDS
JM170 - MAXIMUM JS+I0 LCH 548 BUFFERS
SCM 7.674 KHS
LCM 3.365 KuS
170 0.001 MW
JSER B.1956 SEC
JoB 0.522 SEC

56050 ~ 000087 SC/LC SHAPS

WAHRS » VERSKOST, WIEDKOSTsSCHLU=SS ,LAGBEAN
T DATA
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eNU OF FILE ON FILo INPUT
AFTER RZADING 200 CASES FRUH SUBFILE LEERDATE
FINISH
200 CASES WERE WRITTEN Ol ALTERNATE QUTPUT FILE BCDOUT

EACH CASE CONTAINS 5 VARIABLES

RUN COMPLETED

NUMBER JOF CONTROL CARDS RZAD 33
NUMBER JF ERRORS DETECTED a

CASE~-NGQ WAHRS VYERSKUST WIEDKOUST SCHLUESS LAGBEAN
i «08Y 3. 1519, 5. 106,
2 » 372 133. 1311, by 127.
3 o 714 3 1308. La 47.
4 b7 75, 1523, 5. 83,
5 487 41, 371. i. 68,
o) 2629 53, 1062, 3a 60,
7 222 4la 383. 1. 174,
8 2356 7 556. 1. 51,
E| 2298 145, 1572. Sa 65,

10 +H08 56, 1231. La 33.
11 «3 411 25, 1221. 4, 113,
12 482 3 1539, 5. 166.
i3 o 7t De 1383. i i51.
14 «2 15 104, 1775. 5. 172.
i5 « 920 103, 1726. 56 142,
i6 598 83, 1635. 5. 75,
17 £ 378 41. 1537. 5. 32.
13 342 23, 1732, 5. 108,
19 72 b 547. 1. 135.
248 « 358 ds 51i. 1. is52.
21 599 Js 1371. 4y 100,
22 « 353 33 1912. 5. 5.
23 ° 359 33, 2084, 5 105.
24 3k 192, 1336, G, 224,
25 FESEST Js 1478, o 52
26 « 341 138, 1263. G 59,
27 » 152 Js 255, 1. 50,
28 47 79, 1473, La 120.
29 +B4L7 13, 1871. 5. 93,
38 « 842 43 1386. ba 192,
31 » 392 . 1246, L 59.
32 « 23D 148, 667 . 1. 81.
33 « 304 16. 725, 2a 39.
34 » 385 13, 1225, 4. 59,
35 751 33, 1411, be 33,
36 2 G438 10 4. 13¢€l. G 96,
37 + 159 31, i192. 3. 72.
38 251 341, 304. 1. Se
39 « 830 Da 1094, 3s 50,
40 » 376 57, iiel. 3. 136,
41 2572 154, 1010. 3. 1356.
L2 . 381 53, 1273, Ly 53.
43 « 134 B81la 969. 2e 83,
44 2398 13, 1159, 3. 32,
45 s D52 112, i0. 1. 188.
45 2 1564 45, 742, 2, LN
47 « 230 Ja 862 2 196,
438 « 153 05 Bbh4. 2 51.
49 « 254 73 1264, La 57,

58 « 125 33, 18€E8. 5. ig.
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P-6 : Zufallsdaten-Sortierung

UNTI KOELN NOS/BEl.4 LEV. 508 25.05.19848
~AF156,STMFZ., ZELEWSKI.
ACCOUNT s AFQSh ¥ ¥ %%
~ATTACH, HELP,
PF254 - GYCLE 19 ATTACHED FROM SN=SYSTEM

-LI3RARY 4 HELP,
~31G. FHM-PROGRAMM.

FORTRAN LIBRARY 446 13706777

. -PETOFF,
@D -ATTACH,BCDOUT,ZUBATET, ID=AF 056.
PF254 - CYCLE 1 ATTACHED FROM SN=SYSTEM

-FILE,BCDOUT ,RT=W,BT,MRL=22.
-REQUEST» TAPES+*PF.
~GO30L » 0= Xa

COBOL - SCM FIELD LENGTH LESS THAV 420008 MINIMUM -- RAISED TG 420008

COBOL - LCM FIELD LENGTH LESS THAV 400008 MINIMUM -- RAISED TO 1000008

$0B0L ~ COMPILING SORTIER

50BCL - END COMPILE TIME = 000.248 CP SECONDS
'LSO:

LD610 -~ FLS REQUIRED TO LOAD - 0011277 0U.COG

L0603 -~ EXECUTION INITIATED 0S.EX?

soB8 - OBJUECT LIBRARY CYu77
START CcoBOL S ORT.,
30RT - OBJECT LIBRARY CY4?77
## INSERTIONS DURING INPUT FERRXER X2
*% DELETIONS DURING INPUT FRREERE 22
, ** TOTAL RECODRDS SORTED FRyRrer¥ 200
gt} *% INSERTIONS DURING OUTPUT ¥¥s¥xxxxxg
** DELETIONS DURING OUTPUT ¥ERRREYR 200
** TOTAL RECCRDS OUTPUT FREXXEEXR]
~CATALOG, TAPEBsZUDATSO, ID=AF 056,
PFOB0 - CYCLE 1 CATALOGED ON SN=SYSTEM
MAX MS 8  *4KW
JMi66 - MAXIMUM USER SCM 424008 WORDS
JM1e7 - MAXIMUM USER LCM 1000008 WORDS
JMI70 - MAXIMUM JS+IO0 LCM 678 BUFFERS
SCM 8.365 KHWS
LCM 7.686 KNWS
170 0,001 ™MW
USER 0.120 SEC
JOB J.746 SEC

3C050 - 000022 SC/LC SHAPS
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ID DIVISION,.

PROUGRAM=-IDS. SORTIEREN-WIEDKOST-LAGBEAN.

AUTHOR » ZELEWSKIS
DATE-WRITTEN. JULIZAUGUST 1980.
DATL-COMPILED. 26/09/80,
ENVIRONMENT DIVISION,
CONFIGURATION SECTION.
INPUT-0OUTP UT SECTION
FILc-CONTROL,
SELECT ZJDATEI ASSIGN TO BCDOUT.
SELECT ZUDATSC ASSIGN TO TAPES.
SELECT SORTDAT ASSIGN TO TAPES.
DATA DIVISIONS
FILE SECTION,
Fo ZUDATZI
LABEL RECORD IS OMITTED
DATA RECORD IS ZUFALLS-SATZ.
01 ZUFALL. 5-5ATZ,.
05 WA HRS
05 VERSKOST
05 HWIEDKIST
05 SCHLUESS
65 LAGBEAN
Fi3  ZUDATSO
LABEL RECORJ IS OMITTED

PIC X{04).,
PIC X{06).
PIC X{35).
PIC X(12).
PIC X{14).

DATA RECORD IS SORTIERTER-ZUFALLS-SATZ.

01 SORTIERTER-ZUFALLS~-SATZ.
85 FILLER
85 WIEDKOST-SORTIERT
05 WIEDKOST-SCHLUESSEL-SORTIERT
05 LAGBEAN-SORTIERT
SO SORTAT,.
01 SORTIER-SATZ,.
05 FILLER
05 WIEDKIST-SORT
05 WIEDKOST~SCHLUESSEL-SORT
85 LAGBEAN=-30RT
WORKING-STORAGE SECTION.
01 DATEI- KENHUNG.
05 KENMZEIDHEN-DATEISTATUS.
10 BOF-KENNZ
10 EOQF-KENNZ
05 STATUS-ZUDATEI
88 ENDE-ZUDATEI

PIC X(1g).
PIC X{05).
PIC X{3a2).
PIG X{04),

PIC X{10).
PIC X{05}.
PIC X{82).,
PIC X{3413.

PIC X{31) VALUE *8",
PIC X{31) VALUE "E".
PIC X{01).

VALUE “E"*.

LR LRI E IR S LS ELII L IR I RIS RS RS RS RS R LIS R E R RN LR LS ELE




E &

- 204 -

PROCEDURE DIVISION.
STEUERLOGIK SECTION.

1. SORT

SORTDAT

ASCENDING KEY WIEDKOST-SCHLUESSEL-SORY
ASCENDING KEY LAGBEAN-SORT

INPUT PROCEDURE CHECK-DATA

GIVING ZUDATSC.

2. STOP Ui,

CHZUK~-OATA

SECTION.

HAUP TROUTI NEN~-CHECK~DATA.

OPEN

RL AD

AT END
MO VE
PERFORM
CLO3Z

INPUT ZUDATEI.

ZUDATEI

G TO ENDE-CHECK~DATA.
3DF-KENNZ TO STATUS-ZUDATEI
SORTIEREN UNTIL ENDE-ZUDATEI.
ZYDATEIL,

ENDE-CHECK-0ATA,

EXIT.

UNTERROQUTINEN SECTION.

SORT IEREN.
EXAMINE
EXAMINE
EXAMINE
EXAMINE
EXAMINE
MOVE
RELEASE
READ
AT E£ND

SCHLUESS REPLACING ALL SPACES BY ZERD.
WAHRS REPLACING ALL SPACES BY ZERD.
JERSKOST REPLACING ALL SPACES 8Y ZER).
AIEOKOST REPLACING ALL SPACES BY ZERJ.
LAGAEAN REPLACING ALL SPACES BY ZERD.
ZUFALLS-SATZ TO SORTIER-SATZ
SORTIER~-SATZ.

ZUDATEI

MOVZ EOF-KENNZ TO STATUS-ZUDATEI.
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P-7 : Zufallsdaten-Aufbereitung

JAT KOELN NOS/BE1.% LEV. 503 25.05,1980

~AFU569STMFZ. ZELERSKI .
ASSOUNT, AFDSh, ¥ e xwx,
~ATTACH, HELP.,
PF254 = CYCLE 19 ATTACHED

- _I3RARY s HEL P,
=35, FHM=-PROGRAMH.,

) FORTRAN LTERARY 446

() -PLTOFF.

FROM SN=SYSTEM

13706777

N
- ~ATTACH, TAPEL 3, PADATEIL, ID=AF056,MR=D.,
PE254 -~ CYULE ¢ ATTACHED FROM 3SN=SYSTEM

“FILE s TAPE3s RT=1 43T MRL=8 1.,

=ATTACH, TAPE3, ZUDATSCy ID=AF0556,

PF254 - OYCLE 1 ATTACHED FROM SN=SYSTEM

~FILESTAPES» RT=F ,8T=K, MRL=22,
“RC WEST s TAPED 3 *PF,

~RE JUEST s TAPEBy#*FF,
=5030L s 0=X,

SO0BC0L - SCM FIELD LENGTH LESS THAV 42000B MINIMUM -- RAISED TO 420008
SOBOL - LOM FIELD LENGTH LESS THAN 400003 MINIMUM -- RAISED TO 100000R

SOBCL - CCOMPILING DATEN=-D

S0BGL - 9 DIAGNOST
SO0B0L - END COMPILC TIME
“,4'3 Ja

L3e1d

i

ICs
= 900

»>36 CP SECONDS

FLS REQUIRED TO LOAD - 0012255 GU.CGG

LOBUS = EXECUTION INITIATED DS5.EX?

508~ OBJECT LIBRARY CYLT77

() -~CATALOG,TAPES,FHHMDAT, ID=AF056,
- PF060 - CYCLE 1 CATALOGED ON SN=SYSTEM
~5ATALGGS TAPEGKLDATEL, ID=AF 056,

PFU60 - CYCLE 1 CATALOGED ON Su=SYSTEM
AAX MS B FLKH
PFOSD - WARNING - FILE LENGTH CHANGED. LFN=TAPE3
JM166 - MAKIMUM USER SCM 424008 WORDS
JM167 - MAXIMUM USER LOM 1000008 WORDS
JMATO = wAXIMUM JS+IG LCH 618 BUFFERS
3CH 14,186  KAS
LCM 20,397  KHS
/0 0.001
JSER 0.453 SEC
J0B 1.236 SEC

¢

508540 000825 SC/LC SHAPS
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IO DIVISIOH.
PRULGRAM-1O .
A U :.ﬁ Q“: ]
DATE =d 2ITT 4
uhf%”*QMDTii
o ?

\JI .“_)—,‘1’3 MeE G
050 IMA L~
ZJPUT°OUT3UT
Flic-UONToL
SELeST
SpLe Gt
SeleloT
QLL* uf

SELesT
SELECT

OATA DIVIS IO
Floe 5eCTIONH.
Fu

PADATZ I
LARBEL Ri
OATA 2o
01 PARAMCTE
Fiz  FHMOAT
LABEL Rt
OATA 2E0

0t FAM=-SATZ

Foo o Kubato :
LABEL RE
DATA 2EC

g1 Kl t\)u._‘zz

Fi ZUDATS O
Lasen 3o
oaTA 23

a1 ZUFALL 5=

Fa ElNUﬁI

LASEL
OATA -i_u
1 eI NGAG -

LA Bee
Re PORT 5
Al 2 ING-5T OR
0

B2 PARAMETE

05 FJA, fum
01 ZUBATS 0=

35  HA

[1he)

)

b

05 L4 6a

i KLASS =

an o FILn
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JATEN-DER~FHM-KLASSE M.
TELINWSKI

s JJLIZAUGUST 1984,

Je 25709780,

JIJISION.

“IGURATION S:zCTION.

- ]

PIAINT IS COMMA
SESTIONS

PASATEL ASSIGN TO TAPESZ.
FHAMIAT  ASSIGN TO TAPEDS,
KLOATET ASSIGN TO TAPEG.
ZJOATSC ASSIGN 7O TAPER,
EL43AT  ASSIGH TO INPUT.
AJSIAT  ASSIGN TO QUTPUT.
li

£33 IS5 OrITTED

JR3 IS PARAMETER-SAT Z.
A=54T7Z

4323 IS OMITTED
JRD IS FHE-SATZ.

237373 IS OMITTED
;R LS KLASSEN-SATZ.
SAT 7

CIRD IS OMITTED
3R IS ZUFALLS-SATZ.

54772

LJIR3 IS DMITTED
Jid IS EINGABE~SATZ.
5AT2

CSORIS ARE OMITTED

4L AUSGABESEITE-KLASSE .
A SECTION.

ITER=1.
S ZAHL

PR

jl?’,

A3 JARF~IN
IATEN

PIC

PIG

PIC

AUSGA

PIC
PIC
PIC

PIC

PIC
PIC
PIC
PIC
BIC

XK{30)»

X{308),

XL22) »

X{20).,

SEITE=FHM.

1103 .
330,
X{571).

X{3G) .

9V3 {031},
3{06) .
3361} .
X{327).
{043,

X033 .
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-ALT
{OSTEN
DH5KRISTEN
J IS5TEN
A

VAT

2z

N

T2ZLOSTEN=YERS
JGTEN

JOARF-LAG

3L JARF-VERS
RIJSATIBEDARF-LAG

CREPHSPARNIS=-VERS
3
3

UJ .

A IAaHL

A GRENZE Ne
NLASSENGRENZEN=-WIZDKOSTEN S
15 KLGHK-UNTEN

15 KLGWK=0BEN
KLASSENGRENZEN-L AGERBC DARF .
> KLGLB=-UNTEN

3 KLGLB-OHEN

Tos
MR

Ao nsiiR

L GEDR3CJARF

MHE - dAH 25 SHE INL

TE IT- KENHUAG,
KEHHZELOHEN-DATE ISTATUS,.
10 FIF -KENNZ
10 EJF-KENNZ
STATUS3-7ZUBATSO
4% E0E-ZUBDATSO
STATUS-ZINDAT
83 A I=EINDAT

MNUN G- JE3ERLAUF &

OGHEN-UEBE RLAUF .,
i RELA=-UEBERLAUF-RKENKTZ
3 JI3ERLAUF -KENNZ
EJURLVIF-FLAG
L RIASL N

PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIG
PIC
PIC
PIC

PIC
PIC

PIC
PIG
PIC

PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
#IC
PIC
PIC
PIC

PIC
PIC
PIC
YALUE
PIC
JALUE

PLIC
PIC
PIC
PIC

PIC

(333
3406,

53{0613.

2436,
53{06) .

53{05)Vva(02).

ERQIRTY BN
{043 .
2{04) .
{04},
3{03).,
Ava{03).

3{(06).
3{36),

9{34),
23{a4) .,
X{09).

308 ).
3{03)
{041},

328181,

30o).
3¥31{03).
X{11}.

53 (081} .

9{086)
21356
3{02)vy3(03}.,

X131} VALUE
X{01) VALUC
X{0411%.,

!‘EKQ .

X{D1).

IQEJI’

X{31) VALUE
X{31} VALUE
X{01).
{33,

X{3013

23 ;382
8%,
[ Il

s}

®a Ksl N

(1] 28
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T o S R T i O
5 \"ii w2 D

B SLAD

PAGE L I¥ [s 55 LINES
He ADIN 1
FIRSY L 3
LAST Dy 55
TYpe =/ AZADING
05 L1 1 COLUMN 1 PIG X{71) VALUE
) ¢ SNTSCHEIOUNGSMODELLEN ZUGRUNDEGELEGTE FIKTIVE FERTIG

SHILFSMITTEL &,

e 2 SOLUMN 1 PIC X{71)
;i—i— “:’. &1
a5 + COLUMN 63 PIC X{05)
SEITE®.
05 i 70 PIC Z9
RS PAGE~-CCOUNTER OF AUSGABESEITE~FHY.
L5 dioo o SOLUMN 4 PIC X{5&) VALUE
b 1 KLASSEN=NR VERSKOST WIEDKOST LAGBEAN WAHRSCHEIN

0 LIdL 7 SOLUMN 3 PIG X{58)
TYPE DETAIL LINE PLUS 1.
PIC Z(03)4,2402)09

SOURCEZ FHMNR.

G5 CoLludd 15 BPIC {02319
SRS E JLASSENNRE,
85 ZaLutg 2o PIC ====,==9
SOURSE JERSKOST,.
s J}LJ1$ it PIC Z{03)s2(02)9
: {LEDKOST.
+1 PIC 242 (0239
LAGERBEDARF .
52 PIC 9.3{03)
{AHRSOHEINL .
E=KLASSE
LIS FIHAL
Ph i LIJIT 15 55 LINES
HEADING i
kag? JuTATL )
LAST D2ETAIL 52
FDU?I&u 55,

TYPE P AGE HEADING.,
dh LI HE 1 JOLUMN 1 PIC AL71)  YALUE

COLN CHTSCHE TDUNGSMODeLLEN ZUGRUNDEGELEGIE FERTIGUNGSHILF
CEHITTLOL-KLASSEN™.

05 LINLC 2 SOLUMN 1 PIC X{7 13
VALUE alL m=,

g5 H + SOLUMMN 2 PIC X{38) VALUE
S IE R KLASDENGRENZEN FHM=-ANZA
AL VIGKOSTEN WIEDKOSTEN LAGERBEDARF WA4RS™,

05 LIWNY 5 SOLUMN 7 PIC X{42) VALUE
"HILOKISTEN VON, +«BIS LAGERBEDARF VONass3I5™.

g5 LI 5 SOLUMN 1 PTG X110
YA LUE ALL =",

Tﬂ¢h~_id ~KLASSE TYPE DETAIL LINE PLUS 1.
GE SOLUHH 2 PIC 2{312)3)9

SOURGHE ALNR-ALT,
0 ZOLUMN 7 PIC Z{03),2402)9
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S3URCE ALGrK-UNTEN,
05 Sotudn 19 PIG X{01) VaLUE *-*,
0% Saniid 17 PIC Z(03)+,2(02)9

S3URSE {LGWK=CBEN.

05 SOLUMA 3D PIC  Z52(§2)9
SOURGE XLGLB=UNTEN.

05  SoLJdd 38 PIC  X{(01) VALUE -,

05 COLUAN 41 PIC  Z,Z(02)9
SIUACE KLGLB-O0BEN.

05 COLJMN 53 PIC Z102)9
SOURGCE FHM=-ANZAHL.

05 CULUTE 59 PIC  ===-3==9
SOURSI JERSKOSTEN,

85 CoLudn 72 PIC  Z{03),2102)9
S)U25Z {IEDKOSTEN.
CALI AT 85 PIC  Z,2(02)9
SUJR: LAGERBEDARF-LAG.,
20 15 PIC  3.3(83)

0 {AHRS.
Ul 0dTR0L FOCTING FINAL LINE PLUS 3.

1 PIC X030} VAL UE
| BERECHNUNGEN ERFOLGTE™,
32 PIC X{01)
JEBERLAUF ~FLAG,
SRS 33 PIC X{14)
VAL MaIN UEBERLAUF .,
FOUE N ORY NERY BB AR B ASF RR N BN RRRL RREL R R SRR RN LR B RPRRE R B RRNR P RE RRERR

C
T T o U
VORI mow

L O
T A Y 0 b

© T 0300

[

w2 N =dIRLAUF
PEN NPT LUDATSO,
LN T EINDAT,
[APUT  PADATEILS
DUTPUT KLDATEL,
DJTPUT FHMDAT,
DUTPUT AUSDAT.
INITIATE AJSCABESEITE=FHMy AUSGABESEITE~-KLASSE
MOYE JIF-KENNZ TO STATUS-ZUDATS0Os STATUS-ZINDAT
MO VE KEIN=UEBERLAUF-KENNZ TO UEBERLAUF-FLAG
Re Al Z3ATSO INTO ZUDATSC-DATEN
AT ©HD JIGPLAY TKEINE FHH-DATEN VERFUEGBAR ™4
“OAHMER PROGHEAMMABBRUCH}™
53 T0 DATEI&EN-SCHLIESSEN.
R Al < THUJAT INTO KLASSENGRENZEN
AT £nD JISALAY "KEINE DATEN UEBER KLASSENGRIMZEN VERFUE GBAR™
"2 DAHER PROGRAMMABBRUCH}™
53 TO DATEIEN=-SCHLIESSEN.
R AL PADATET INTO PARAMETER-1
AT END JISPLAY ™KEINE PARAMETER VERFUEGBAR.™,
T IAHER PROGRAMMABBRUCH ™
33 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
R AD PAJATEI INTO PARAMETER-2
AT END JISPLAY "KEINE AUSREICHENDEN PARAMETZR-DATEN *,
CHUAFUEGBAR , DAHER PROGRAMMABBRUCHY
30 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
Endb =Y aRLy UF,
EXIT,
BEPERERE RN RR SRR LGRREFRN FYRE RS R R L RL AR LR AN T L X R R RRRY RN R B RS
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HAUPTLAUF 520710,
HoUr TR0 TI I d=-HAUPTLAUF .
COMPUTEZ ®ZLW2=ALT = 0
LOMPITE FAILIR = 0
J PJF;_ LASSENZARL = g
RFEoIH I:&!HBEITUhGnKLASSE UTIL ENDE-EINDAT,
Lx},d_." 4&J§)T _1\ Jf: ®
{_,{.‘ITQ

1AUPTLAUF .
;XSSE SECT IUN.
LASSE.
ASSENZAHL = KLASSENZAHL + 1
>IZE ERROR MOVE UEBCRLAUF-XENNZ T3 UEBERLAUF=FLAG.
LAR=ALY = KLNR=-ALT + 1
V 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
AM-ANZAHL = 3
JHAE-VERSKOST
JMHE-WIECKOST
i
Ui

FUNTe RROUT T Wi

VERARSELT Jiia-

HAa P TROUTI NG
U*)]?‘JWT_:

".._.i" ,\/\l

3
0

COWPJTF

nou

HE-LAGEBEAN = D
MAL-WAHESCHEINL = 0
JIRAMRBEITUNG-FHM UNTIL ENDE=-ZUDAT

Ki
0
J
CoMPUTE F
By
3
5
3

JROAIEDKOST=IN NOT < KLGWK=D3EN
J LAGERBEDARF=IN NOT < KLGLB=-0BEN,
IF FAd=-aNZaHL » 0
THE S IAPUTE WIEDKOSTEN ROUNDED = SUMME-WIEOKOST /
FHM-ANZAHNL
COMPUTE VERSKUSTEN RUUNDED = SUMME-VIRSKOST /
FHM=-ANZAA L
CJAPUTE LAGERZEDARF-LAG ROUNDED = SUMME-LAGBEAN 7
FHM- ANZAHKL
SHIPUTE WAHRS ROUNDED = SUMME-WAHRSCHEINL /
FHM=ANZAHL
Bl 5 SOMPUTe WIEDKOSTEN = 0
JIPUTE VERSKOSTEN = @
SIMBUTE LAGERBEDARF-LAG =
GOMPUTE WAHRS = s
Wel IT2 KLASSEN~SATZ FRUM KLASSEN-DATEN.
MOVE RLAGSEN-DATEN TCO SATZ {KLASSENZAHL)
Re AD CLHIAT INTO KLASSENGRENZEN

AT <3 M04E EO0F=KENNZ TO STATUS-EINDAT.
EN e -VERAR GUITIIG-KLASSE,
EXIT.
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Ve 2ARBEITIHG =511 SECT ION.
HA P TROUTI Ne =F il A,

EXAMING ZJFALLS-SATZ REPLACING ALL SPACES 3Y ZERO.

EXAMING ZJJATSO-DATEN REPLACING ALL SPACES BY ZERO.

COMPUT . F44-ANZAHL = FHM=ANZAHL + 1

74 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.

COMPUTE LAGIRBEDARF = LAGERBEJARF-IN

COMPUTE JER3KOST = VERSKCST-In

COMPUTL {ILIKOST = WIEDKOST-IN

COMPUTE WAHISCHEINL = WAHRSGHE INL-IN

COMPUT . 3UMAE=WIEDKOST = SUMME=WIEDKOST + WIZDKOST
94 31IZE ERRUR MOVE UEBERLAUF=XENNZ T) UEBERLAUF=FLAG.
SUAIE-LAGEEAN = SUMME-LAGBEAN + LAGERBEDARF
Y{ 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
COMPUT = 5JAAL-VERSKOST = SUMME- VERSKOST + VEISKOST
i 3IZE ERRGR MUVE UEBERLAUF=-KENNZ T) UEBERLAUF=-FLAG.
JAAE~WAHRSCHEINL = SUMME-WAHRSCHEIN. + WAHRSCHEINL
| 31ZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
i
4

COoMPUT <

CoMpPuT L

AR = FHMNR + 1
JI7ZE ERROR MUVE UEBERLAUF-RENNZ T UEBERLAUF-FLAG,
COMPUT L ZLASSENNR = KLNR-ALT
W ITL Z:44=-5ATZ FROM FHM-DATEN.
GENERA T JuTAIL-LINE-FHM.
#eo AD ZUNATSO INTO ZUDATSC-DATEN
AT END AGYE FOF-KEMNZ TO STATUS=-ZUDATSU .
Ere =y ERARBELTJIG-FHM,
EXIT.
B N T I F R E R B g A e S T S Rkl e ha

COoMPIT

NACHLAUF SECTION.
HAUP TROUTL N 4=JACHLAUF,
PERFORHM AJSGABE-KLASSE
JARYING I FROM 1 3Y 1 UNTIL I » KLASSENZAHL.
PADATEIL,
JJTPUT PADATEIL.
PARAMETER-SATZ FROM PARAMETER=-1.
PALAMETER=SATZ FROM PARAMETER-2,
S AL TES3EN,
TERALGATE AUSGABESEITE=-FHM, AUSGABESEITE~KLASSE.
CLOSE  ZJDATSO, PADATEL, EINDAT, AUSDAT, FHMDAT, KLDATEI.
ENOL =NAGHL AUF,

STOP 2.

Wi L1 =

Upt TORPOUTL N~ A\CHLAUF SECTIOWN,
AUSLABE-K_ASSE,
MO Ve 5477 {(I) TO KLASSEN-DATEN.
GUHERA TS OuTALL-~LINE-KLASSE.
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KLASSEN-NR VERSKIST AIEDKOST LAGBEAN WAHRSCHEINL

D I . D A DD TR D D D A W D RS TR DO D D WD R gl S A A DA A R D T e R W A A D WD -

N ENTSCHEIDUNGSMODELLEN Z
FHM=-NR

i 1 31
2 1 i
3 1 73
b i 7
5 1 56
3] 1 41
7 i 102
8 2 7
9 2 25
18 2 41
11 2 75
12 2 143
13 2 0
14 2 27
15 3 42
16 3 32
i7 3 28
18 3 54
19 3 29
20 3 70
21 4 3
22 4 0
23 L 3]
24 L 38
25 4 a
26 i 78
27 4 48
28 & 57
29 4 a
30 4 4
31 5 85
32 5 ]
33 5 34
34 5 41
35 5 89
36 5 139
37 5 112
38 5 39
39 5 20
4] 5 3
41 3 5
42 %) 7
43 6 3
iy o) 55
45 2} 31
4B o 70
47 7 17

304

10
619
387
563
356
697
556
387
371
220
667
255
685

68
694
121
200
407
422
194
574
595
666
310
351
492
555
528
547
424
511
625
383
385
361

10
294
550
536
796
728
880
864
743
962
983

5

5

9
34
44
46
58
b1
63
68
79
81
86
87
90
g2
92
35
97
103
110
111
115
117
118
121
124
127
134
135
141
152
170
174
17 4
175
188
190
203
216

21
38
51
53
57
63

0y 261
0,153
0,751
0,785
0, 335
0,101
0y 447
By 356
845699
Oy 487
8,618
0y 236
0,152
8,548
By 363
0y 648
0s 528
Gy 8B40
0,167
Os 448
3y 230
04 534
0,321
0, 2510
0,687
09780
0y 226
§+ 282
0,990
0y 072
8,501
0,358
02451
0,222
0+ 569
04 030
0,652
0y 1510
0,010
D+ 797
Uy 390
0,229
0y 067
05153
Dy 349
0,821
0+ 636
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OeN ENTSGHEIDUNGSHMODELLEN ZUGRUNDEGELEGTE FIKTIVE FERTIGUNGSHILFSMITTEL

- W e e o ek o et s e s S U e o W et A i o o i . . M} T - T . i T i S - —— S o - ——— o ma—mam

FHM=NR KLASSEN-NR VERSKOST WIEDKOST LAGBEAN WAHRSCHEINL

DD D S W A WD AW W e D T el S G W o WD D M A M i D M il T MDD D b T T D W A WA O S WD S e S A

48 7 ER: 338 63 0,840
49 7 4 755 67 §+6438
58 7 32 853 74 gy 184
51 7 6 8848 71 0y 534
52 7 53 920 72 0y 207
53 7 43 773 78 B+636
54 7 31 969 80 0,134
55 7 33 783 83 By 786
56 7 158 888 84 0,616
57 7 21 780 86 8,174
58 7 156 725 89 By 364
59 8 192 840 92 0,531
3 B 45 742 94 0,184
b1 8 Ej 813 105 0s357

P 9 44 765 113 0s620
53 9 163 9190 115 Oy 477
b4 9 53 970 120 0,637
b5 3 1 883 126 0,177
6b 9 85 724 126 0,902
67 10 8 812 145 0,385
68 19 43 949 145 D2 6410
29 i3 113 711 149 0,807
7o i0 12 974 153 Oy 342
7i 10 3 862 1986 0,230
72 i1 41 1.003 22 8,996
73 i1 36 1.143 52 8y 249
74 i1 87 1.176 53 0s 345
75 12 5 1. 062 60 8,629
76 12 9 1.094 60 0,830
77 i2 34 1.119 63 0,196
78 i2 59 1.089 71 0s» 568
79 12 31 1.192 72 8,189
80 12 783 1.159 77 04823
81 i2 52 1.178 83 3,186
82 12 35 1.086 a7 Oy 741
83 i3 85 1.4172 9p Dy 447
84 13 14 1.159 92 0y 398
85 13 35 1.185 92 0s 863
8o i3 33 1.183 g7 0,029
87 i3 105 1.107 163 0,315
88 14 96 1.0838 113 0,787
89 14 52 1. 082 1is8 0,552
9@ i4 27 1.133 i35 B, 681
91 14 27 1.164 136 64375
32 14 154 1.010 136 04572
93 15 738 1.183 140 0,218

94 i5 ] 1.122 143 0,181
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1.139
1.139
1.011
1.019
1.096
1. 018
1.009
1.460
1.317
1.297
1.227
1. 308
1.479
1. 435
1470
1. 475
1.273
1.246
1.215
1.264
1. 246
1,215
1,372
1.2280
1.263
1.225
1.423
1.49%
1.279
1417
1.231
1411
1.349
1.361
1. 401
1.371
1.235
1.235
1.221
1.289
1.293
1.473
1.411
1. 327
1,311
1.340
1.213
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154
159
164
170
174
185
215
5
22
26
46
47
L7
47
52
52
53
55
56
57
59
60
63
63
59
69
740
74
86
87
93
93
95
96
97
100
105
110
113
115
119
120
121
125
127
130
139

i o —— - A i 2207 o] A

G,7118
Os 498
Gy 007
0,611
0,771
0,028
0,173
0,063
By712
By961
0,861
0s 714
0y 493
0+503
D, 6670
Gy 889
0y 381
D638
0+873
s 254
0, 392
0s 3880
By 9706
0,157
Oy 341
0,085
Dy 0443
Ds 786
0,716
34510
0y 668
By 761
04657
Oy 448
0,507
3y 399
0y 301
02133
0,911
0y 326
0+594
0s BLT
0s0616
0, 091
0,072
0»b49
0y 144
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DEN ENTSCHEIDUNGSMODELLEN ZUGRUNDEGELEGTE FIKTIVE FERTIGUNGSHILFSMITTEL

A N IR TE I TR T DN n UM mm s mh e omowm AR e o o e W R MM MW are M D M ok TR ke S MM A DY e e W R . e WAL MM Mok e W mba T TR s e A S e RCE AN AR WS Wb W e R RS A

SEITE 4

FH4Y-NR KLASSEN-NR VER3KOST WIEDKOST LAGBEAN WAHRSCHEINL

e S A M S AN G G GNn MR b MR D M D OB KRN N W D Y - D 0 D o A A a2 TN AD DD A B DD A - - A

142 20 83 1.212 144 0,214
143 20 53 1eb1s2 148 0y 641
144 20 5 1.383 151 Oy 7t
145 20 37 1.209 160 8y 400
146 20 18 1.221 165 0,639
147 20 49 1.491 169 0,268
148 24 33 1.291 183 0y 148
149 20 54 1. 407 185 04560
an i50 20 36 1,456 189 0y 225
- 151 20 49 1.386 192 8,842
152 20 0 1.273 203 0,821
153 20 102 1.396 224 0,906
154 20 34 10344 242 8y 150
155 21 33 1.912 5 0, 083
156 21 77 1.553 5 0» 200
157 21 73 2+ 084 5 0y 456
158 21 99 1.659 5 0y 910
159 21 138 1.735 12 0,957
160 21 52 1.856 17 08,779
161 21 38 1. 868 19 0y 125
162 21 58 1.515 40 0s234
163 22 35 1.852 60 0y 491
164 22 33 1.589 62 0,597
165 22 21 1.851 63 0,557
166 22 33 1.774 6k 0674
167 22 145 1.572 65 0,298
- 168 22 0 1.966 59 0s979
{0 169 22 i) 1.603 72 0y 145
"""" 170 22 80 1.635 75 0,598
171 22 0 1.565 75 0,194
172 22 3 2.033 87 0,752
173 22 75 1.523 89 0,678
174 23 41 1.537 92 0,378
175 23 13 12871 93 0y 847
176 23 0 1.570 94 0, 006
177 23 72 1.554 95 0,519
178 23 56 1.537 97 0, 484
179 23 140 1.513 99 0,628
180 23 55 1.676 104 0y 9b4
181 23 38 2.084 105 8,389
182 23 126 1,664 105 0,193
183 23 0 1.519 106 04689
184 23 20 1.732 10 8 0y 342
185 23 50 1.937 108 0,558
186 24 21 1.892 113 0s 455
137 24 112 2.273 124 04798

188 24 1 1.572 128 0,653
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P-8 : Klassen-Aufbereitung

U1 KUELN NOS/BE1.4% LEV. 508 25.05.1980
~AF 156 9STMFZ . ZELEWSKI
ACCOUNT s AFO56 ¥ ¥¥¥2
~ATTACHHELP .
PF254 = CYCLE 19 ATTACHED FROM 3N=SYSTEHM
- T3RARY yHELP.,
-3I%5. FHM=-PROGRAMM.
FORTRAN LIBRARY 446 13706777
-PCTOFF.
~ATTACHsTAPE3,PADATEI, ID=AF356,MR=0,
PF254 - CYCLE 2 ATTACHED FROM SN=SYSTEM
~FILE+TAPE3, RT=W+BTsMRL =97,
~ATTACHs TAPE7sLAGDAT ,I0=AF056,
- PF254 - CYCLE 1 ATTACHED FROM SN=SYSTEM
) =FILEsTAPE7 ;RT=W,8T,ML=80.
~ATTACH, TAPE6,KLDATEI, ID=AFD56.

PF254 = CYCLE 1 ATTACHED FROM 3N=SYSTEM
~FILE+TAPEG, RT=F yB3T=Ky MRL=90,
~RIJUEST s TAPEGL ¥ PF .

A JUE STy TAPES 3 ¥PF,
RENUEST s TAPES ¥ PF,
-3030L 9 0= Xa

COBOL - SCM FIELD LENGTH LESS THAY 420008 MINIMUM -- RAISED 7O 420008
o0BOL -~ LCM FIELD LENGTH LESS THAN 400008 MINIMUM -- RAISED TO 1000008
GOBOL ~ COMPILING AUFBERE
soBOL ~- 19 DIAGNOSTISS
S0B0L - END COMPILE TIME = 000.714 CP SECONDS

=50

D613 - FLS REQUIRED TO LOAD - 0012464 CUL.COG
LD603 - EXECUTION INITIATED 0S.EX?
Ges - CBJECT LIBRARY CY477
START C0BOL S ORT .,
7Y 30RT - QCBJUECT LIBRARY CYL77

*¥ INSERTIOCONS DURING INPUT FPRRREREXR]
#% DELETICNS DURING INPUT FREREERXR]
** TOTAL RECOHDS SORTED FRIREFRRDG
*% INSERTIONS DURING OQUTPUT ¥ *¥¥x¥¥¥xg
¥% DELETIONS DURING QUTPUT FRERFIRERD2S

*# TOTAL RECOURDS OUTPUT FRR¥EERERQ
~CATALOG s TAPELKLADAT, ID=AF056.
PFOBO - CYCLE 1 CATALOGED ON Sy=SYSTEHM
AKX MS J FLKH
PFO50 = WARNING - FILE LENGTH CHANGED. LFN=TAPES3
Jriles - MAXIMUM USER SCM 424008 WORDS
JH167 - MAXIMUM USER LCHM 1060008 WORDS
JML79 - MAXIMUM JS+I0 LCM 1038 BUFFERS
30M : - 16. 4568 - KHS I e e
LCOM 22.9848 KHS
I/0 0.001 MW
JSER §.487 SEC
jos 1.256 SEC

50050 - 0080157 SC/LGC SHAPS
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I0 DIVISIOH.

PRUOGRAM-IO, AUF3EREITUNG-KLASSENDATEI.
AUTHOR ZELEWSKIS

DATE~WRITT &M, JULIZAUGUST 1980,
DATE=COMPI LcD. 26709788,

ENJIRONMENT DIVISION,.

COMFIGURATION SECTION.

SPEUIAL-NAMES.,

DECIMA L-POINT IS COMMA

INPUT-0UT2 UT SECTION.
FILc-CONTROL.

DATA

SELe T PADATEI ASSIGN TO TAPE3.
SELECT  XKUAJAT  ASSIGN TG TAPES4,
SELEST  KXKLASDAT ASSIGN TO TAPES,
SELECT  KLDATEI ASSIGN TC TAPEG,

SELECT 1 ASSIGN TO TAPE7.

SELedT C ASSIGN TG TAPES,

SELECT ASSIGN TG TAPE9,

SELEST ASSIGN TO OUTPUT,.
BIVIS IOy,

FILE SECTION,

FO

g1
Fo

01
Fo

01

U1
Fi

01
Fo

g1

PADATZ I

LABEL RESJIRD IS STANDARD

DATA RECORD IS PARAMETER-SATZ.
PARAMCTER-SATZ PIC
KL ADAT

LABEL RECOIRI IS STANDARD

DATA RLLOR) IS KLASSEN-SATZ-NEU.
KLASSEH~=5AT Z=NEU PIC
KLASDAT

LABEL RECIRD IS OMITTED

X{333.

X{30).

DATA RECURD IS MODIFIZIERTER-KLASSEN=-SATZ.

MODIFL ZIZRTER-KLASSEN~SATZ.

85 FILLER PIC
05 SPLZKOSTEN-UNSORTIERT PIC
05 FILLER PIC

KLOATZ I

LABEL RECORD IS OMITTED

DATA RECORD IS KLASSEN=-SATZ.
KLASSEN-3ATZ PIC
LAGDAT

LABEL RECOR] IS OMITTED

DATA ¢ 3 IS LAGERERWEITERUNGS-SATZ,
LAGERZ RAEITERUNGS-SATZ PIC
KLODATSO

LASEL RECIRD IS OMITTED

DATA RECORD IS SORTIERTER-KLASSEN-SATZ.
SORTIZRTER-ZLASSEN-SATZ,

05 FILLER PIC
05 S52L7ZKOSTEN-SORTIERT PIG
05 FILLER PIC

SORTOA T,

85 FILLER PIC

U5 SPEZKISTEN~SORT PIC
05 FILLER PIC
AUSDAT

LABCL RECIORD IS OMITTED

X361},
33(03)vatg2).,
X{521}.

X{38).

X{30).,

X{30).
53{35)v9(02).
X{52) .

X{30).
S3(051Vva{02).
X{52).



F
|
:

- 220 -

REPORTS ARE AUSGABESEITE~KLASSEN, AUSGABESEITE~YORABTEST S,
AURKING-STORAGE SECTION.
01 PARABMEZTER.

02 PARAMETER=-1,

G5 FLLLER PIC X{i01}.

05 Ko ASSENZAHL PIC 3{33).

05 L4 GUR-DATEN,
13 LAGERKOSTENSATZ PIC 21043V3{02).
3 LAGERKAPAZITAET PIC {051,
13 LAGERKAP=-REDUZIERUNG PIC {061,
¢  LAGEIRKAP-EINSPARUNG PIC 3301513,
13 LAGERKAP-LAG PIC 33{035).
10  LAGERKAP-LAG-VERFUEGBAR PIC 59408612,
13 ATZARL-LAGERERNW-MAX PIC 3(32).,
18 LAGERBEDARF-NEU PIC 3{3i5).
13 SUMME-LAGERBEDARF-LAG PIC 3{3181}.,
13 SJHMAE-LAGERBEDARF-VERS PIC 3{38).

iz gJéiE LAGERZUSATZBEDARF~LAG PIC 3{087).,

b2 ! £

i3 :Ji1&-LAGERtRSPARNIS -VERS PIC 3{38).,

13 FILLER PIC X{72).

01 KLASSIZIHN-DATEN-IN,
05 FILLER PIC X{33).
0% KL HR=-ALT-IN PIC 3{33).
G  FILLgR PIC X{3563.
05 VYERSKISTEN-IN PIC 39106).
05 HWICOKISTEN=-IN PIC 9{0512.
05 FILLER PIC X{i4).
05 LHGE)B JARF=-LAG~IN PIC ERELN I
8% | PIC X{12).
05 r1H AJZQHL-IN RPIC 2{13).
05 ABHRS-IH PIC IV3I{03).
05 FILLER PIG X{291}.
6L KLASS:oM-DATEN.

g5 L= PIC 3(33).
as ~ PIC 3{23).
05 LAGERLISTEN PIC 3438,
05 VIRSKISTEN PIC 330133,
05 WIEJKOSTEN PIC 3{35).
05 ZJSATZKOSTEN=-VERS PIC 33{3%).

05 SPEZKISTEN PIC 53485)v91(02).

05 LAGERBIZIJARF-LAG PIC EESULY BN
05 LA GERBEDARF-VERS PIC ER S L I
05 LAGURIZUSATZBEDARF-LAG PIC 9(04).
05 LAGERERSPARNIS-VERS PIC 53(34).
05 FHH=-ANZAHL PIC 3{332).,
05 HAHRS PIC IV3aI(03),
0o TLLER PIC X{23) .
01 FHM-34TEN,
g5  FHMNR PIC 3{)ad.
05 KLASSEZNNR PIC 3{03).
05 LAGZR3LIARF PIC (14,
g5 ﬁ_\d\)JT PIC 531135).
g5 L ZOROST PIC 9{35).

05 %AHRS\HEINi PIC VY3 (031},

0 FILLER PIC X{11}.
0L BATEI-KENHUING.

U5 Ko WNZEZICHEN-DATEISTATUS.
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11 BOF-KENNZ PIC X{3L1) VALUE "B",
10 EOJF~-KENNZ PIC  X101) VALUE "g™.
05 STATU3-KLOATEI PIC  X{01).
83 EIDE-KLDATEL VALUE "E*,
05 STATUS-KLASDAT PIC  X{01).
86 ENDE-KLASDAT VALUE “E*.
05 STATUS-KLDATSO PIC X131),
83  ENDE-KLDATSO VALUE "E",
85 STATJUS-LAGDAT PIC  X{t01).
83  £i1DE VALUE "E°.
KE NNUN G =Us
05  KENNZi
10 PIC  X{3i) VALUE "K*.
10 PIC  X{01) VALUE * *,
05 JEBURLAUF-] PIC  X{31).
KE NNUNG=-YORABTESTS,
05 KEZHIIZEISHEN-VORABTESTS.
10 PLAUSIBEL-KENNZ PIC  X{3i) VALUE »p"“,
10 A3UIDANT-KENNZ PIC  X{31) VALUE “A“,
13 JNIJEGLICH=KENNZ PIC  X{01) VALUE "“u".
13 TRIVIAL-KENNZ PIC  X{€01) VALUE T,
85 VIRABTESTS-FLAG PIC  X{(31).
83  PLAUSIBEL VALUE “P*,
88  ABUIDANT VALUE "A".
83  UWHMOEGLICH VALUE "U”,
83 TRIVIAL VALUE =T=,
05 TEXTE.
10 PLAUSIBEL-TEXT PIC  X(80) VALUE
*JESCHRO TTUNGSVERFAHREN PLAUSIBEL,DA\ NOETIG UND MOEG
“LIGH =,
10 ABUNDANT=-TEXT PIC  X{(80) VALUE
VL RSCHRO TTUNGSVERFAHREN UEBERFLUESSIGsDA LAGERKAPAZI
"f&br ABUNDANT .
10 UNHIEGLICH-TEXT PIC  X180) VALUE
“J&%bCHROTTJNBSVE&FﬁHREN UNMOEGLIGH,JA LAGERKAPAZITAE
“T NICHT AUSREICHEND
10 TRIVIAL-TEXT PIC  X{80) VALUE
“£5 EXISTIERT NUR DIE TRIVIALE sZULAESS IGE LOESUNGsALL
“ FHM ZU VERSCHROTTEN
05 TIXTE=-YIRABTESTS PIC  X180).
LAUFVARIABLEN,
05 I PIC  9{03).,
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REPORT BESTION.
R AUSGABESEITE-KLASSEN
CONTROL I3 FINAL
PAGE LIMIT IS 55 LINES
HEADING 1
FIRST DETAIL 7
LAST JETAIL 52
FOOTING 55,
01 TYPE PAGE HEADING.
05 LINE 1 COLUMN 1 PIC X(39) VALUE
"GEORDHETE FERTIGUNGSHILFSMITTEL ~KLASSEN®.
05 LINE 2 COLUMN 1 PIC  X{39)
VALUE ALL *=",
05 LINE & COLUMN 2 PIC  X{85) VALUE
"SLNR-EU KLNR=-ALT ZUSATZKOSTEN-VERS LAGIRERSPARNIS- VERS
- "SPLZKOSTEN FHM=-ANZAHL®™,
01 DETAIL-LINS-KLASSEN TYPE DETAIL LINE PLUS 1.
05 ZOLUMN 4 PIC 2(12)9
SOURCE KLNR-NEU.
05  SOLJMH 13 PIC Z012)9
SOURCE XLNR-ALT,
05 COLUMN 24 PIC  ==--,--9
SOURGE ZUSATZKOS TEN-VERS.
05  COLUMH 46 PIC 210339
57URCE LAGERERSPARNIS-VERS.
05  SOLUMN 55 PIC ====,--9.91(02)
SOURGCE SPEZKOSTE N
05 CoLuda 72 PIC Z{02)9
SIURGCE FHM-ANZAHL.
61 TYPE JO0HTROL FOOTING FINAL LINE PLUS 3.
85  SOLUMN 1 PIC  X{30) VALUE
" 3EI OEN BERECHNUNGEN ERFOLGTE™.
05  SOLUMN 32 PIC  X{(01)
SIURCE UEBERLAUF=-FLAG.
85 SOLUMN 33 PIC  X{(i4)
VALUE “ZIN UEBERLAUF.™.
RD  AUSGABESEITC-VORAETESTS
PAGE LIMIT IS 55 LINES
HEADING 1
FIRST UETAIL 5
LAST JETAIL 55,
01 TYPE PAGE MEADING.
05 LCINE L COLUMN 1 PIC  K(L0D)
VALUZ " JORABTESTS™.
05 LINL 2 COLUMN 1 PIC  X{10)

VA LUE abp ®=*,
01 Do TAIL-LINE-YORABTESTS TYPE DITAIL LINE PLUS 1.
05 COLUMN 1 PIC X{%80})
SOURCE TEXTE=-VORABTESTS,.
FELRRRRFESF RN RS LSRR PP PR I RAT B RRERT PR LR R PR VR XRR N L 2 R0 NP 40 3 2% FF 42 32X K
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PROCEDURE DIYISIONS

STEUERLOGIK SECTION.

1. PERFORH YORLAUF.

2. PZRFORM HAUPTLAUF.

3. PERFIRM NACHLAUF.

YOrLAUF SE0TION,

HAUP TROUTI NEN-VORLAUF »

OPEN INPUT KLDATEI,

INPUJT  PADATEI,
INPUT LAGDAT,
OUTPUT KLASDAT,
DUTPUT AUSDAT.

MO VE 3OF-KENNZ TO STATUS-KLOATEIs STATUS-_AGDAT
MOVE KELIN-UEBERLAUF-KENNZ TO UEBERLAUF-FLAG

MO VE TRIVIAL-KENNZ TGO VORABTESTS-FLAG

READ PAJATETI INTO PARAMETER-1

AT EN3  DISPLAY "KEINE PARAMETER VERFUEGBAR,*,
"DAHER PROGRAMMABBRUCH}™
fﬁ 50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
READ PAJATEI INTO PARAMETER-2
AT END DISPLAY "KEINE PARAMETER VERFUEGBAR, ",
“DAHER RZROGR AMMABBRUCH}™
G TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
RE AD KLDATEI INTO KLASSEN-DATEN-IN
AT END DISPLAY "KEINE KLASSEN-DATEN VERFUZG3AR,",
“DAHER PROGRAMMABEBRUCHI™
53 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.,
ENIE-VORLA UF,
EXIT.

FYRPERRPRER PRAERSRERRLERF SRRE NP VR PR RN LRR SR R R LANP R E RN BN L RE R RR RN

HAUPTLAUF 3SECTION,
BEREGHNUNG - LASDAT~-UND-PADATET,
COMPUTE SUMHIE-LAGERBEDARF~-LAG = 0
COMPUTE SUAME-LAGERBEDARF-VERS = 0
COMPUTE LAGLERKAP-LAG = LAGERKAPAZITAET -
LAGERKAP-REDUZIERUNG -
/ LAGERBEDARF-NEU
PrRFORM YERARBEITUNG~KLASSEN-SATZ UNTIL ENDE-KLDATEI.
COMPUTE LASERKAP-EINSPARUNG = LAGERKAP-LAG -
SUMME-LAGERBEDARF-LAG
04 SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
COMPUTE LAGEZRKAP-LAG-VERFUEGBAR = LAGERKAP-LAG =~
SUMME~-LAGERIEDARF-VERS
D4 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
COMPUTL SUMME-LAGERERSPARNIS-YERS = SUMME~LASEIRBEDARF-VERS -
SUMME-LASZIRBEDARF=-LAG
O SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
SUNME~LAGERZUSATZBEDARF-LAG = SUMMZ-LAGERBEDARF-LAG
-  SUMME-_ AGERBEDARF ~VERS

COMPUTE

CLOSZ PADATEIL.

OPEN QUTPUT PADATEIL,

WRITEL PAZAMETER~-SATZ FROM PARAMETER~1.

WRITE PARAMETER-SATI FROM PARAMETER=2,
SORTIEREN-KLABIAT.

CL 052 RLASDAT.

SOR1T SIHTDAT

ASUENDING KEY SPEZKOSTEN-SORT



i,

o

VORABTESTS .
INITIATE
IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN
GENZRATE
TERMINAT
B RE CHNUNG - A
RE AD
AT £MD

COMPUT &
PERFIRM

ENDE-HAUPT LA
EXIT,

® U T RROUTL HE

HAUPTROUTI NE
IF
THEN
COMPUTE
COMPUTE
COMPUTE
COMPUTE
COMPUTE
COMPUTE
COMPUT
CONPUTE
COMPUTE
COMPITE

COMPUTE

COMPUT £

COMPUT L

COMPUT L
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UJS3ING KLASDAT
5IVING KLDATSD.

AUSGABESEITE-VORABTESTS,
SUMIE-LAGERBEDARF~-LAG NOT > LAGERKAP-LAG
A0YE ABUNDANT-KENNZ TO VORABTESTS-FLAG.
SUMME~LAGERBEDARF~-VERS > LAGERKAP-LAS
MOYE UNMOEGL ICH~-KENNZ TO VORABTESTS-SLAG,
PLAUSIBEL
MOYE PLAUSIBEL-TEXT 70 TEXTE-VORABTESTS,.
ABUNDANT
MOYE ABUNDANT-TEXT TO TEXTE~-YORABIESTS.
UNHOEGLICH
MIYE UNMOEGL ICH-TEXT TO TEXTE-VORABTISTS.
TRIVIAL
MIYE TRIVIAL-TEXT TO TEXTE~VORABTESTS.

JETAIL-LINE-VORABTESTS
E AUSGABESEITE~-VORABTESTS,
HIZASL~-LAGERE RW~-MA X
LAGOAT
DISPLAY ™LAGERERWEITERUNGS-DATEN NICAT VERFUEGBAR®
HMOYE EQF-KENNZ TO STATUS-LAGDAT.
ANZAHL-LAGERERW=-MAX = §
BERECHNUNG-L AGERERWE ITERUNGEN UNTIL ZINDE-LAGDAT,
UF .

H-HAUPTLAUF.

CVERARBEITING-RLASSEN=-SATZ SECTION,.

-{LASSEN~-SAT Z.
LAGERBEDARF-LAG < LAGERKAP-LAG
A40YE PLAUSIBEL-KENNZ TO VORABTESTS-F.A8G.
KLHR=-ALT = KLNR-ALT-IN
FHA-ANZAHL = FHM-ANZAHL-IN
LAGERBEDARF-LAG = LAGERBEDARF~-LAG-IN * FHM-ANZAHL
04 S5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF~-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
AAHRS = WAHRS-IN
LAGERBEDARF-VERS = LAGERBEDARF-LAG ¥ WAHRS
LAGERZUSATZBEDARF-LAG = LAGERBEDARF-.AG *

{1 - WAHRS)
LAGERERSPARNIS-VERS = LAGERBEDARF-LAS *

{WAHRS - 1}
LAGERKOSTEN = LAGERBEDARF-LAG * LAGERKOSTENSATZ
ON 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
YERSKOSTEN = VERSKOSTEN-IN ¥ FHM-ANZIHL
04 SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
AIZDKOSTEN = WIEDKOSTEN-IN * FHM~ANZAHL
D 3IZE ERRUR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG,
ZUSATZKOSTEN-VERS = FHM-ANZAHL *
(JEASKGSTEN + WAHRS * WIEDKOSTEN +
{WAHRS = 13} * LAGERKOSTEN)
J4 3IZE ERROR MUVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
S3PEIKOSTEN ROUNDED = ZUSATZKOSTEN-VERS 7/
LAGERZUSATZBEDARF=-LAG

SUMME-LAGERBEDARF~LAG = SUMME~LAGERBZJARF-LAG +

LAGERBEDARF~-_AG
Jil 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
SJAME~LAGERBEDARF-VERS = SUMME-LAGER3ZIDARF-VERS +
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LAGERBEDARF-VERS
ON 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
WRITZ MIJIFIZIERTER-KLASSEN=-SATZ FROM KLASSZIN-DATEN
RE AD KLJATEI INTG KLASSEN-DATEN=IN
AT END  HMOJE EOF=-KENNZ TO STATUS-KLDATEI.
N =KLASIEN=-SATZ,
EAIT.,

BERZ CHNUNG -LAGERERWE ITERUNGEN SECTION.
f“y HAUP TROUTI NE-LASERERW .
) COMPUTE ANZAHL-LAGERERW-MAX = ANZAHL~LAGERERW-MAX + 1
0l SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
RE 4D LAGOAT
- AT END MOVE EOF-KENNZ TO STATUS-LAGDAT.
ENOC~L AGER ERNEITERUNGEN.
EXIT,

FRLBXVERRFE FRBIRF PP REF IR R AL REPE VL P R R R UF LR R R RRE RSB R LR RPN P KR YR SR RS

NACHLAUF SECTIOHN.
HAUPTROUTI NCN-NACHLAUF,

OPEN INPUT  KLDATSO,

0UTPUT KLADAT.
READ KLJATSO INTO KLASSEN-DATEN
AT END 50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
MO VE 39F-KENNZ T0 STATUS-KLDATSO

INITIATL AUSGABESEITE-KLASSEN,
PERFIM AUJSGABE
JARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL ENDE-XLDATSO.
&y TERMINATE AUJSGABESEITE-KLASSEN.
“““““ CLOSC KLOATSOs KLADAT.
DATEIEN=-SCHLIESSEN.
CLOSE PADATEI, LAGDATs KLDATEI, AUSDAT.
ENDE-NAGHL AUF,
STOP 22U,

UNTIRROUTI NEN-NACHLAUF SECTION.
AJSGABE,
COMPUTE XKLHNR-NEU = I
GENERATE OETAIL-LINE~-KLASSEN.
WRITZ KLASSEN=SATZ-NEU FROM KLASSEN=-DATEN.
RE AU KLUATSC INTC KLASSEN-DATEN
AT ©£ND MOYE EOF=-KENNZ TO STATUS-KLDATSO,
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GEORDHNeTE FERTiGUﬂaaHILbeETT-L-KLASSEN

&

1

i3

28
21
22
23
24
25

I JcN BERZCHNUNG

13

14
7
i

18

17

12

11

23

24

2

io

21

‘5?: ;?‘):
=4 1. 421
-5H0e827
- 3. 355
-2 30 3??
-Llia 334
=1+7353
~402
b23

514y

2s 344
5. 095
e 4023
225456
15.235
2L.274
18.195
e 175
55,163
16.359
80,355
113,259
53.453

oM CRFILGTE

RS TR

1094

657
368
285
292

1167

710
315

1§25

ACIN UcBERLAUF,

2810
262
128
151
259
47 4
1248
3i6
355
276
59
608
137
357
283
59

ARITTUNGSVERFAHRIN UZ BLRFLUESSIGDA LAGERKAPAZITAET ABUNDANT

-80,0%
~-H63y 05
-42543
-34958
-235 20
-2y T4
-15,92
-5y 22
-3232
-1 b3
2473
43 B3
15453
19,67
19,956
204 88
48y 21
59,93
55,82
70481
38y 7%
123,05
22643
382583
306,07

FZN FHM=-ANZAHL

10
i3

o e
U1 @l N OO

- -
*-L

o
WX WO NN VO WU

s
®
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Dynamische Programmierung

ID DIVISION.

PROGRAM-ID . DYN-PROGRAMM-BEGRENZT.
AUTHOR . ZELEWSKI,
DATE-WRITTEN. JULIZAUGUST 19813,
BATE~-COMPILED,. 26709780,
ENVIRONMEINT DIVISION,
CONFIGURAT ION SECTION.
SPZUTAL-NAHES.,

DECIMAL-POINT IS COMMA,.

INPUT-0UTP UT SECTION.
FILE-CONTROL.

SELECT PADATEI ASSIGN TO TAPES3,
SELEC KLADAT ASSIGN TO TAPEL,
SELECT FHMIAT ASSIGN TO TAPES,
SELECT LAGDAT ASSIGN TO TAPE7.
SELEST  AUSDAT ASSIGN TO DUTPUT.

DATA DIVISION,
FILE SECTIOH.

FO

01
Fi

01
FD

01
FD

PADATE I

LABEL RECOR3Z IS OMITTED

DATA AE£CORJ IS PARAMETER-SATZ.
PARAMETER-SATZ PIC
KLADATY

LABEL RECOR3 IS OMITTED

DATA RECORD IS KLASSEN-SATZ.
KLASSEN-SATZ PIC
FHMDAT

LABEL RECORD IS OMITTED

DATA RECURD IS FHM-3ATZ.

FHM-SATZ PIC
LAGDAT

LABEL RECORD IS OMITTED

BATA RECORD IS LAGERERWEITERUNGS~SATZ.
LAGERZ RHEITERUNGS~SATZ PIC
AUSDAT

LABEL RECORD IS OMITTED

REPORTS ARE AUSGABESEITE-VERSCHROTTUNG.
AUSGABESEITE-TABELLE.

HORKIHG-STORAGE SECTION.

g1

g1

PARAMETER.

02 PARAMETER=1.

05 FILLER PIC
0% KLASSENZAHL PIC
05 FILLER PIC
05 LAGERKAP=-EINSPARUNG PIC
0% LAGERKAP-LAG PIC
05 LAGERKXAP-LAG-VERFUEGBAR PIC
85 FILLER PIC
05 ANZAHL-LAGERERW=- MAX PIC
85 FILLER PIC
05 SUMME-LAGERBEDARF-LAG PIC
05 FILLER PIC
02 PARAMETER=2.

B5 FILLER PIC
05 TABELLENUMFANG PIC
05 FILLER PIC

KLASSEN-DATEN
05 FILLER PIC

X{348).

X{30 ).

X{%C),

X{3n1}.

X{10?d.
3{03).,
X{18),
53435,
S31{056).
33{056).
X{11).
3012).
X{05).,
3{383.,
X{Leld.,

X{34).
3{05).
X{31).

X133},



01

01

01

01

01

01
g1

01

a1

01

g1

g1
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05 KLHR=ALT PIC 34033,
05 FILLER PIC X{18).
05 ZJSATZKOSTEN=VERS PIC 39135).,
05 FILLER PIG X{0B).
05 LAGERIZEDARF-LAG PIC 9(34) .
05 FILLgER PIC X{34).
65 LAGERZUSATZBEDARF-LAG PIC 9143,
05 FILLER PiC X{40).
FHM=-DATCEN.

05  FAMHR PIC 91l3).
05 KLASSENAR PIG 3{03).
05 LAGERBEDIARF PIC 306,
05 VERSKO3T PIC 331ip6).
05 WIEDKOST PIC {057 .
05 WAHRSCHEINL PIC Iv3i(o3).
LAGERZI RWEITERUNGS~DATEN-IN.

85 DJATEHN PIC 3{11).
05 FILLER PIC X{53).

LAGERE RHEITERUNG .
05 LAGERERWEITERUNGS-DATEN

JSCURS 1 TO 30 DEPENDING ON ANZAHL=-LAGERIRW~MAX.

10 LAGER-ERWKOSTEN PIC 3406} .
13 LAGER-ERWKAP PIC 3(35).
ENTSCHEIDUNGSVEKTOR,
05 X PIC 3(31)

JSCURS 1 TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL.
ENTSIHETDUNGSVARIABLEN,

05 LAGERN PIC 3(31)
05 VZRSCHRITTEN PIC 9{01)
ENTSCAEZIDUNG PIC 3{31).

ENTSCHEIDUNSGS-TABELLE.
B5 ZINTSCHI IDUNGSSPALTE
JC2CURS 25,

13  ENTSCHEIDUNG SELEMENT

VALUE 0.
VALUE 1.

OGUURS 1 TO 200 DEPENDING ON TABELLEVUMFANG.

15 ¥ PIC 91{313.
DATEN-TABELLE.
05 TABELLIN-KOMPONENTE
OCCURS 1 7O 200 DEPENDING ON TABELLENUMFANG.

10 KOSTEN=-ALT PIC 5343383,
10 KOSTEN=-NEU PIC S9¢08).
10 LAGERKAP=-VAR-NEU PIC 9434) .
10 SUMME-LAGER-ERMWKDSTEN PIC 93{38).
10 GESAMT-KOSTEN PIC 133{(381}.

TABELL E-LAGERKAP-ALT,
05 LA GERKAP-ALT
OCCUR3 1 TO 200 DEPENDING ON TABELLENUMFANG

ASCENDING KEY IS LAGERKAP-VAR-ALT INDEXE) BY J

10 LAGERKAP=-YAR-ALT PIC 3{04).
TABELLE-KLASSENNUNME RN,
05 ZUORDNUNG-KLNR PIC 3{03)

JCCURS 1 TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL.
TABELLE-LAGERZUSATZBEDARF.,
05 TABcLLEN-KOMPONENTE

JCCURS 1 TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL.

10 LAGERZUSATIZIBEDARF-LAG-SP PIC 3{3%1).,

13 LAGERBEDARF-LAG-SP PIC I3(0L).
TABELLUENZEILEN=-ZAEHLER PIC 9{04).,

»



@

§ .

01
g1
J1
01
g1
g1
g1
01
01
01
01
01
b1
31
01

81

J1

g1

01

KOSTEN-LAS

TABELLEN=-ZEILEN

LAGERCAP-YAR

KOSTEN-YERS

ZUSATZ -VERSKOSTEN

REDUKT ION-LAGERBEDARF

SUMME-RED-LAGERBE DARF

LAGERSAP-BENOETIGT

SUMME=-LAGER~-ERWKAP

LAGER=- ERWILDARF

GE SAMT -KOSTEN~-CPT

KOSTEN

LeTZT= -ZETLE

LAGERKAP=-REST

DATEI- KENNUNG.

65 KZINNZEICHEN-DATEISTATUS.
180 3BOF-KENNZ
10 EJF-KENNZ

05 STATUS-LAGDAT

83 ENDZ-LAGDAT

STATUS-KLADAT

83  ENDEZ-KLADAT

85 OGTATUS-FHMDAT
88 ENHDE-FHMDATY

KENNUN G-UJEBZRLAUF .

05 KCHMZEICHEN-UEBERLAUF.,
13 AEIN-UEBERLAUF=-KENNZ
10 UEBERLAUF-KENNZ

05 UEBERLAUF-FLAG

KENNUNG-TASZLLENUMFANG.

0

(531
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05 KEHNWZEIGHEN=-TABELLENUMFANG.,

10 AUSREICHENDER-UMFANG-KENNZ

PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC

PIG
PIC
PIC
VALUE
PIC
VALUE
PIC
VALUE

PIC
PIC
PIC

PIC

1¢  UNZIJREICHENDER-UMFANG-KENNZ PIC

05 TABELLEHUMFANG-FLAG

PIC

88 TASZLLENUMFANG-UEBERSCHRITTEN

KENNJNG-LASERERWEITERUNG

05 Ko NNZEICHEN-LAGERERWEITERUNG.

13 AUSREICHEND-KENNZ

13 UHZUREICHEND-KENNZ
0% LAGERERJEITERUNGS-FLAG
LAUFVARIASZLEN,
g5
05
g5
g5

PIC
PIC
PIC

PIC
PIC
PIC
PIC

530381,
3433},
9{34).

53{(18).

59{08),

59 30,

53138 .

S3(08) .
91{18).

59{08).

S3{08}.
3(13).
31{04).

X{31)
X{11)
X{301).,
OIE"
X(oi),
l‘EI.
X{g11}.
!IEJ.

A131)
X{31)
X{31).

X{31)
X{j1)
Xtiid.

VALUE
VALUE

VAL UE
VAL UE

VALUE
VAL UE

VALUE "u".

X{01)
X(11)
X{31).

3{33).
9{03).
24333,

VAL UE
VAL UE

2 8!. .
as E'I .

. K“ .

s L2

an A-I °

L L] UII .

SPACE.

3 p-LL »
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REPORT SESTION.
AUSGABESEITE-TABELLE
CONTRZL I3 FIMAL

RD

g1

PAGE LIMIT IS 55 LINES

FIRST DBETAIL 12

LAST JETAIL 48

FOOTING 51

TYPE 2AGE HEADING.

35 LINE 1 COLUMN 1 PIC X{77) VALUE
“VERGCHROTTUNGSVORSCHLAG IN ABHAENGIGKEIT VON DER VERFUEG
"B AREN LAGERKAPAZITAET™.

65 LINE 2 COLUMN 1 PIC X{761)
VA LUE ALL =",

65 LINE 3 COLUMN 4 PIC X{%2) VALUE
"NACH 3EGRENZTER DYNAMISCHER PROGRAMMIERJING™,

0% LINE &% COLUMN 1 PIC X{38)
VALUE ALL ™=",

85 LINE 5 COLUMN 2 PIC X{120) VALUE
“LAGERKAP VERSKOSTEN ENTSCHEIDUNGSVARIABLEN X{I,L)
" LAGIR-ERWKOSTEN GESA
"MTKOLTEN",

65 LINE 7 SOLUMN 22 PIC X{39) VALUE
"1 2 3456 78 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
*23 24 25%.

05 LINE 3 COLUMN 1 PIC X{117)

VA LUE ALL "=,

DETAIL-LINE-TABELLE TYPE DETAIL LINE PLUS 1.

05

SOLUMN 4 PIC Z+7{02)9
SOURCE LAGERKAP-VAR-ALT (1.

SOLUMA 11 pPIC ——m gy m——y -0
SIURCE KOSTEN-NEU (I},

SoLuMN 22 PIG 9
S2URCE ¥ {01s I).

SOLAN 24 PIC 3
SAURCE ¥ {B2s IV,

ZALUMAH 2B PIC 3
SOURGE f (03, 1) .

JOLUAY 28 PIC 3
SIURCE ¥ {04y IY .

SOLUMAN 30 PIC 3
SOURCE Y {055 Id.

SOLUMN 32 PIC 3
SOURCE Y {06 1) .

SOLUHAN 34 PIC 9
SOURCE ¥ {87, IV,

COLUHN 36 PIC 3
SAURCE Y {08y I).

COLUMH 38 PIC 3
SHIURCE ¥ (09, 13,

SOLUMN 41 PIC 3
SOURGE ¥ {10, 1) .

SOLUMN 44 PIC 3
SIURGCE ¥ (11, I

SOLUAN 47 PIC 9
SOURCE Y {125 1) &

COLUMN 50 PIG 3
SIURGE ¥ (43s 1D

COLUMN 53 PIC 9
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SOURGE ¥ {14y 1),

05 COLUMN 586 PIC 3
SOURGCE ¥ ({15, I).

g5 CSOLUMN 59 PIC 3
SOURCE ¥ {169 I3

05 IZOLUAN 62 PIC 9
SOURCE Y {17, 1) .

05 COLUMN a5 PIC 3
SOURCE ¥ {18, I) .

05 COULUMN 58 PIC 3
SOURCE Y {19, I}.

05 CILUMN 71 PIC 3
SOURGCE ¥ {205 I).

05 SOLUMN 74 PIC 9
SIURCE ¥ (21, D).

05 COLUMHa 77 PIC 3
SOURCE Y (22, 1) .

4y 65 COLUMN 38 PIC 3
e SIURCE ¥ {23y Iy,

05 COLUMN 33 PIC 3
SIURCE ¥ {24y ID.

05 COoLuUMA 38 PIC 9
SO0URCE ¥ {25, I}

05 CoILuMy 33 PIC Z102)+2(03)+s2(0239
SOURCE SUMME-LAGER-ERWKOSTEN (I).

05 COLUMN 1064 PIC =-my m==y =9
SOURCE GESAMT-KOSTEN {(I}.

05 COLUMN 11 PIG X{31)

5 QURCE LAGERERWEITERUNGS-FLAG,
01 TYPE CONTROL FOOTING FINAL.

05 LINE PLUS 3 COLUMN 1 PIC X{32) VALUE
“VERSGHRO TTUNGSKOSTEN BEI GEGEBENER LAGEIKAPAZITAET 3*.
05 LINE PLJUS 3 COLUMN 70 PIC  2102),2103),2(02)9
SOURCE ZUSATZ-VERSKOSTEN.
05 LINE PLUS 5 COLUMN 1 PIC  X{34%) VALUE
“OPTIMALE GESAMTKOSTEN BEI VERSCHROTTUNG UND LAGERERWEITE
@ - "TERUAS 3%,
e 05 LINz PLUS 5 COLUMN 70 PIC  Z(02),2(03)52(02)9
SOURCE SESAMT=KOSTEN-0PT.
05 LINE PLUS 7 COLUMN 1 PIC  X(29) VALUE
“8EI JE! BERECHNUNGEN ERFOLGTE™,
05 LINE PLUS 7 COLUMN 31 PIGC  X{01)
SOURCE UEBERLAUF-FLAG.
05 LINE PLUS 7 COLUMN 32 PIC  X{lW) VALUE

"Z T UEBERLAUF.™.
RD  AUSGA3ESEITE-VERSCHROTTUNG
CONTROL IS FINAL

PAGE LIMIT IS 55 LINES

HZ ADING 1

FIRST DETAIL 9

LAST JETAIL 510

FOOTING 53,

01 TYPE PAGE HEADING.
05 LINE 1 COLUMN 1 PIC X{56} VALUE
"VERSCHRUOTTUNG NACH BEGRENZTER DYNAMISCHIR PROGRAMMIERUNG

05 LINE 2 COLUMN 1 PIiC X{51)

VALUE ALL *=".



ain

g

05

b5

g5

85
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LINE 4 COLUMN 1 PIC X{55) VALUE
“3ENOZITIGTE EINSPARUNG VON LAGERKAPAZITASTSBEDARF 1.
LINE % COLUMN 57 PIC Z(03)+2(02)9

SOURCE LAGERKAP-EINSPARUNG.,

LINE 5 COLUMN 2 PIC X{(1(8) VALUE
"HKLNR=-ALT FHMNR LAGERBEDARF VERSKOSTEY WIEDKOSTEN WAHR
"3 EINGESP. LAGERBEDARF SUMME EINSESP. LAGERBEDARF®.
LINZ 7 COLUMN 1 PIC X{i13)

VALUE ALL "-*.

1 DETAIL-LINC-VERSCHROTTUNG TYPE DETAIL LINE P_JS 1.

g5

05

g5

05

COLUMN 4 PIC Z{32)9
SSURCE KLASSENNR.

SOLUMN 14 PIC Z{331,2¢0219
SOURCE FHMNR.

COLUMA 22 PIC Z:21{02)9
SJURSE LAGERBEDARF.

SoLUMA 31 PIC i Rk
SOURCE YERSKOST.

SOLUNY 40 PIC Z{33),2¢(082)8
53 URGE WIEDKOST.

SOLUANH 50 PIC 9.3{(03)
SOURCE Y4AHRSCHEINL.

SOLUMA 65 PIC —-ew gy ==g
SOURCE REDUKTION-LAGERBEDARF.

SOLUMN as PIC e g e amy=eQ

SUURCE 3SUMME-RED-LAGERBEDARF.

01 TYPE S ONTROL FOOTING FINAL.

05

g5

LINL PLUS 3 COLUMN 1 PIG X{%3) VALUE

“OIE ZUSAETZLICHEN VERSCHROTTUNGSKOSTEN 3ETRAGEN 2**.
LINE PLYUS 3 CCLUMN 51 PIC bl Rl il

SOURCE ZUSATZ~-VERSKOSTEN.

LINE PLUS 3 COLUMN B2 PIC X{02) VALUE *"DpM*",
LINE PLUS 5 COLUMN 1 PIC X{29}) VALUE

“"BEI JEN BERECHNUNGEN ERFOLGTE™,

LINL PLYS 5 COLUMN 31 PIC X{61)

SOURCE UEBERLAUF-FLAG.

LINE PLUS 5 COLUMN 32 PIC X{t4)

VALUE "EIN UEBERLAUF.™.

LR R LR R SR LRI EE LR KPS ETE FRUFRVIFFEN PR FPELFIXLFEREH LR R R R YR FEEXERERE R
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PROGEDURZ DIVISION.

STEUERLGGIK SECTION.

1. PERFORM YIRLAUF,

2s PERFIRM HAUPTLAUF.

3» PIRFORM NAGCHLAUF,

VORLAUF SELTIN,

HAUPTROUTI NE N=~YIRLAUF .

OPEN INPUT PACATEI,

INPUT  KLADAT,
IAPUT  FHMDAT,
INPUT  LAGDAT,
QUTRPUT AUSDAT.

MOVE B)F-KENNZ TO STATUS-KLADAT, STATUS-F4AMDAT,
STATUS-LAGDAT

MO VE KEIN-UEBERLAUF-KENNZ TO UEBERLAUF-FLAG

READ PADATEI INTO PARAMETER-1

AT END OISPLAY “KEINE PARAMETER VERFUEGBAR, ",
“DAHER PROGRAMMABBRUGCHI"
53 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
RE AD PAJATEI INTO PARAMETER-2
AT END  DISPLAY ™KEINE PARAMETER VERFUEGBARs®,
“JAHER &ROGRAMMA BBRUCH}™
53 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
RE AD LAGOAT INTO LAGERERWEITERUNGS=-DATEN-IN
AT ENJ  DISPLAY “KEINE LAGERERWEITERUNGSDATEN VERFUEGBAR ,*
“DAHER LROGR AMMA BBRUCHI™
53 TC DATEIEN-SCHLIESSEN,
COMPUTE LAGERERWE ITERUNGS~-DATEN (1) = DATEN
PERFOIM LESEN-LAGDAT
VARYING I FROM 2 BY 1 UNTIL ENBE-LAGIAT,.
RE AD KLADAT INTO KLASSEN-DATEN
AT END DISPLAY “KEINE KLASSEN-DATEN VERFUEG3AR,™,
“JAHER PROGRAMMAB3RUCH}™
G0 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
MO VE AUSREICHEND~KENNZ TO TABELLENUMFANG-TLAG
COMPUTE TASBELLEN=-ZEILEN = 8
COMPUTE LAGERZUSATZBEDARF=-LAG-SP (KLNR-ALT) =
L AGERZUSATZBEDARF =L AG
COMPUTE LAGERBEDARF-LAG-SP {KLNR=-ALT) = LAGEIBEDARF-LAG.
ENDE=VORLAUF,
EXIT.

UNTERROUTI NEN-VIORLAUF SECTION.

LESEN-LAGDAT.
RE AD LAGOAT INTO LAGERERWEITERUNGS-DATEN-IN
AT ENJ HOJE EOF-KENNZ TO STATUS-LAGDAT.
COMPUTE LAGERERWEITERUNGS-DATEN {I) = DATEN.

FUAR PR IF R RR YR RS IR LR PP L PP FR R AR L R P B X AT R SR RV SRRV R L R ER BN R X RE PR R

HAUPTLAUF SECTION,.
INITIALISTEREN-XOSTEN-ALT,
COMPUTL KOSTEN-VERS = ZUSATZKOSTEN-VERS
COMPUTE ZUDRDNUNG-KLNR (1) = KLNR-ALT
IF LAGERZUSATIZBEDARF-LAG = 0
THEN UOMPUTE KOSTEN=-LAG = D
PZRFORM KOSTEN-VERGLEICH
ELSE COMPUTE KOSTEN = KOSTEN-VERS
SOMPUTE ENTSCHEIDUNG = VERSCHROTTEN.
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COMPJTE KOSTEN-ALT (1) = KOSTEN

COMPUTL Y {XLNR=-ALT, 1) = ENTSCHE IDUNG

COMPUTE LAGERKAP-VAR-ALT (1) = ¢

COMPUTE TABELLENZEILEN-ZAEHLER = 1

COMPUTE LETZTE-ZEILE = 1

PZRFORM BERECHNUNG-ERSTE-KOSTEN=-ALT
JARYING A FROM 1 BY 1 UNTIL A > SUMMI-LAGERBEDARF-LAG
OR TABELLENUMFANG-UEBERSCHRITTEN,

IF TABELLENUMFANG-UEBERSCHRITTEN

THEN BISPLAY "DATEN-TABELLE ZU KLEIN,™
“DAHER PROGRAMMABBRUCH}™
50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN,

HAUP TROUTI NEN-HAUPTLAUF .

RE AD KLAJAT INTO KLASSEN-DATEN
AT END  MOVYE EOF-KENNZ TO STATUS-KLADAT.
IF NOT ENDE-KLADAT
THEN PERFORM ZYKLUS,
ENDE -HAUPTLAUF,
EXIT.

UNTERROUTI NEN-HAUPTLAUF SECTIGN.
BERCCHNUNG -ERSTE~KOSTEN-ALT,
COMPUTE LAGEZRKAP=-VAR = A
COMPUTE KOSTEN=-VERS = ZUSATZKOSTEN-VERS

IF LAGERZUSATZBEDARF-LAG NOT > LAGERKAP-VAR
THEN COYPUTE KOSTEN=-LAG = 3
PERFORM KOSTEN-YERGLEICH
ELSE COPUTE KOSTEN = KUSTEN-VERS
COMPUTE ENTSCHEIDUNG = VERSCHROTTEN.
IF KOSTEN NOT = KOSTEN=-ALT (TABELLENZEI_EN-ZAEHLER)

OR EINTSCHEIDUNG NOT =
Y {KLNR-ALT, TABELLENZEILEN-ZAEHLER)
THEN COMPUTE TABELLENZEILEN=-ZAEHLER =

TABELLENZEILEN~-ZAEHLER + 1

COMPUTE ZUORDNUNG~KLNR {TABELLENZEILEN~ZAEHLER)
= KLNR-ALT

COMPUTE LAGERKAP-VAR-ALT (TABELLENZEILEN=-ZAEHLER)
= LAGERKAP-VAR

COMPUTE KOSTEN=-ALT {TABELLENZEILEN-ZAZHLER) = KOSTEN

COMPUTE Y {KLNR-ALT, TABELLENZEILEN=ZAEHLER)
= ENTSCHEIDUNG.

KOSTEN=-VERGLEICH,

IF KISTEN-VERS < KOSTEN=-LAG

THEN COUPUTE KOSTEN = KOGSTEN-VERS
COMPUTE ENTSCHEIDUNG = VERSCHROTTEN

£l SE COMPUTE KOSTEN = KOSTEN-LAG

COHMPUTE ENTSCHEIDUNG = LAGERN,

FARVFREBEFRIF SR RBRRI RN SR PR E R AR XY SR AR N FL CX R NP P IRR NN R X RN PR S Y BF RR ¥R R

LYKLUS SETTION,.
HAUPTROUTI NEN-ZYKLUS.
COMPUTE ZUORDNUNG-KLNR £2) = KLNR-ALT
PERFORM GENERIERUNG-ENTSCHEIDUNGS-TASB
JARYING K FROM 3 BY 1 UNTIL ENDE-KLADAT,
PERFJIX] BERECHNUNG=-GESAMTKOSTEN
YARYING A FROM 1 BY 1 UNTIL A > LETZTE-~ZEILE.
COMPUTE GESAMT-KOSTEN-OPT = GESAMT-KOSTEN (1)
PLRFOIM BERECHNUNG-GESAMTKOSTEN-QPT



VARYING I FROM 2 38Y 1 UNTIL I > LETZTE-ZEILE.
PERFORM AUSGABE-TABELLE
VARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL I > LETZIZ=ZEILE.
ENJE-ZYKLJ S,
EXIT.

UNTZRROUTINEN-2YKLUS SECTICON.
GeMNERIERUNG-ENTSCHEIDUNGS-TAB.

COMPUTE LAGERKAP-VAR = @

COMPUTE KI3TEN=-VERS = ZUSATZKOSTEN-VERS

IF LAGERZUSATZRBEDARF~LAG NOT > LAGERKAP-VAR
THEN GOMPUTE KOSTEN-LAG = KOSTEN-ALT (1)

AERFORM KOSTEN-VERGLEICH
CIMPUTE KOSTEN = KOSTEN-VERS
COMPUTE ENTSCHEIDUNG = VERSCHROTTEN.
COMPJTL LAGERKAP=-VAR-NEU {1} = LAGERKAP-VAR
COMPUTE KOSTEN-NEU (1) = KOSTEN
A COMPUTE ¥ {LLNR-ALT, 1) = ENTSCHEIDUNG
. 4 COMPUTE TABELLENZEILEN-ZAEHLER = 1
PERFORM BERECHNUNG-KOSTEN-NEU
VARYING N FROM 1 BY 1 UNTIL N > SUMME-LAGERBEDARF-LAG
DR TABELLENUMFANG~UEBERSCHRITTEN,
IF TABELLENUMFANG=UEBERSCHRITTEN
THEN OISPLAY "DATEN-TABELLE ZU KLEIN.",
"JAHER PROGRAMMA BBRUCH}*
59 TO DATEIEN~-SCHLIESSEN.
COMPJTE LETITE-ZEILE = TABELLENZEILEN-ZAEHLER
PERFORHM UEBERTRAGEN
VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > LETZI:Z-ZEILE.
READ KLADAT INTO KLASSEN-DATEN
AT END  MOVE EOF=KENNZ TO STATUS~KLADAT.
COMPJUTE LAGERBEDARF-LAG-SP (KLNR-ALT) = LAGER3IEDARF-LAG
COMPUTE LAGERZUSATZBEDARF~LAG-SP (KLNR-ALT) =
LAGERZUSATZBEDARF-LAG,
BERECHNUNG =KUSTEN-NEU
COMPJTE LAGERKAP=VAR = N

@h COMPUTE KOSTEN-VERS = ZUSATZKOSTEN-VERS
****** g IF LAGIRZUSATZBEDARF~-LAG NOT > LAGERKAP-JAR
THEN CIOMPUTE LAGERKAP-REST = LAGERKAP-VAR -

LAGERZUSATIBIDARF-LAG
PERFORM BERECHNUNG-KOSTEN-LAG
PLERFORM KOSTEN-VERGLEICH

ELSE COMPUTE KOSTEN = KOSTEN=-VERS
SOMPUTE ENTSCHEIDUNG = VERSCHROTTEN.
IF KISTEN NOT = KOSTEN-NEU (TABELLENZEI_EN-ZAEHLER)

OR ENTSCHEIDUNG NOT =
Y {KLNR-ALT, TABELLENZEILEN~-ZAEHLIR)
THEN COMPUTE TABELLENZEILEN=-ZAEHLER =
TABELLENZEILEN=-ZAEHLER + 1
COUPUTE LAGERKAP-YAR-NEU {(TABELLENZEILEN-ZAEHLER)
= LAGERKAP-VAR
COMPUTE KOSTEN=-NEU (TABELLENZEILEN-ZAZ HLER)
= KOSTEN
SOMPUTE Y {KLNR-ALT, TABELLENZEILEN=-ZAEHLER)
= ENTSCHEIDUNG .,
BERECHNUNG =K J3TEN=-LAG.
SET J T3 1
SEARCH  LAGERKAP-ALT VARYING J
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AT END  COMPUTE A = LETZTE-ZEILE

HHEN LAGERKAP=VAR-ALT (J) NOT < LAGERKAP-EST
NEXT SENTENCE.

IF LASERKAP-VAR-ALT {J) = LAGERKAP-VAR

THEN SET A 10 Js

IF LAGERKAP-¥AR~-ALT (J) > LAGERKAP=-VAR

THEN SET A 10 J

COMPUTE A = A - 1.
COMPUTE KISTEN-LAG = KOSTEN-ALT {A).
UEBERTRAGE N
COMPUTE KOSTEN=-ALT {I) = KOSTeEN-NEU (I)
COMPUTE LAGERKAP=VAR-ALT {(I) = LAGERKAP-VAR-NEU (I).
BERECHNUNG-GESAATKOSTEN.,
IF LAGERKAP=-VAR-ALT {A) NOT > LAGERKAP-LAG-VERFUEGBAR
AdD LAGERKAP-VAR-ALT (A + 1) >
LAGERKAP-LAG~-VERFUE GBAR
THEN COMPUTE ZUSATZ-VERSKOSTEN = KOSTEN-A.T ({(A).
COMPUTE LAGERKAP-VAR = LAGERKAP-VAR-ALT (A)

O COMPUTE LAGERKAP=BENGETIGT = 0
PERFOIM BERECHNUNG-ENTSCHEIDUNG SVEKTOR
JARYING T FROM KLASSENZAHL BY -1 UNTIL I = g.
COMPUT & SUMAE-LAGER=-ERWKOSTEN {A) = 0
IF LAGERKAP=BENOETIGT > LAGERKAP-LAG-VEIFUEGBAR
THEN PERFORM BERE CHNUNG-LAGE RE RWE ITERUNG .
COMPUTE GESAMT-KOSTEN (A) = KOSTEN-ALT (A) +
SUMME -LAGER-ERWKIS TEN (A)
04 SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
BERE CHNUNG =L ASERERWE I TERUNG.
COMPUTE LAGER-ERWBEDARF = LAGERKAP=-BENOETIGT -
LAGE RKAP-LAG=VERFJIGBAR
COMPUTE SJMAE-LAGER-ERKKAP = 0
PERFORM JERECHNUNG-L AGER-ERWKOS TEN
JARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL I > ANZAHL-LAGERER#W-MAX
IR SUMME-LAGER-ERWKAP NCT < LAGER-ERA3EDARF.,
IF SUMME-LAGER- ERWKAP < LA GER-ERWBEDARF
THEN MOVE UNZURE IGHEND-KENNZ TO LAGERERWEITERUNGS=-FLAG
— EL SE MOVE AUSREICHEND-KENNZ TO LAGERERMWE ITZRUNGS=FL AG.
o BERE CHNUNG ~GE 3A 4TKOSTEN-OPT,
IF GESAMT-KOSTEN (I) < GESAMT-KOSTEN=DPT
THEN SOMPUTE GESAMT-KOSTEN-OPT = GESAMT-KISTEN (I).

BERECHNUNG=ENTSCHE IDUNGS VEKTOR.
COMPUTE KLHR=-ALT = ZUORDNUNG-KLNR (1)
COMPUTE ENTSCHEIDUNG = Y {KLNR-ALT, A)
IF LAGERKAP-VAR~ALT {A) NOT > LAGERKAP-_AG-VERFUEGBAR
AdD LAGERKAP-VAR-ALT (A + 1) >
LAGERKAP-LAG-VERFUEGBAR
THEN PUTE X {KLNR-ALT) = ENTSCHEIDUNG.
COMPJTE LAGERKAP=VAR = LAGERKAP-VAR -
LAGERZUSATZBEDARF-LAG-SP (KLNR=-ALT) *
{1 - ENTSCHEIDUNG}
COMPUTE LAGERKAP-BENOETIGT = LAGERKAP-BENOETIST +
LAGERBEDARF-LAG-SP {KLNR=-ALT) *
{1 - ENTSCHEIDUNG)
ON SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
BERECHNUNG -LAGER-ERWKOSTEN
COMPUTL SUMHME~LAGER-ERWKAP = SUMME-LAGER-ERUWKAP +
LAGER=-ERWKAP (1)
04 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.

(W]
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COMPUTE SUAME-LAGER-ERWKOSTEN (A) = SUMME~LA>ER-ERWKOSTEN {A)
+ LAGER-ERAKOSTEN (I
ON 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
AUSGABE-TABULLE.
INITIATE AUSGABESEITE-TABELLE.
GENERATE OJuUTAIL-LINE-TABELLE,
o TERMINATE AUSGABESEITE-TABELLE,

FRRNERRFFRRF LR AN BFERERFR R NP RR R RRF RE F N R VLY NP RS FRR RS R SR R LR B % XK XX RE Y

s,

v
i iy

WACHLAUF SECTION,
HAUPTROUTI NEN-NACHLAUF,
READ FHMDAT INTO FHM=-DATEN
AT END  DISPLAY “KEINE FHM=-DATEN VYERFUEGBAR,*,
"JAHER PROGRAMMABBRUCH}*
50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN,
COMPJUTE SUMME-RED-LAGERBEDARF = g
IMITIATE AJSGABESEITE-VERSCHROTTUNG.
PERFORM ERGEBNISAUSGABE UNTIL ENDE-FHMDAT.
TERMINATE AUSGABESEITE-VERSGHRO TTUNG.
DATLIEN-S53HLIESSEN,
GCLOSE PADATEL, KLADAT, FHMDAT, LAGDAT, AUSIAT.
ENDE~-NAGHL AUF .,

STOP 2UMN.
UNTE RROUTT HEN=-NACHLAUF SECTION.
. ERGEBNISAUSGAIE »
O IF X (XLASSENNR) = VERSCHROTTEN
THEN COMPUTE REDUKTION-LAGERBEDARF = (WAHRSCHEINL - 1)

LAGERZUSATZBEDARF~-LAG
COMPUTE SUMME-RED-LAGERBEDARF
SUMME-RED-LAGERBEDARF
GENERATE DETAIL-LINE-VERSGHROTTUNG.
RE AD FHHMJAT INTO FHM~-DATEN
AT END MOVE EOF=-KENNZ TO STATUS-FHMDAT.

+ 0 o# i

REDUKT ION-LAGERBEDARF
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P-10 : Branch-and-Bound

IJ DIVISIOH,
PROGRAM=-I3. BRAACH-AND~BOUND-VERFAHREN,
AUTHOR ZELEWSKI
DATo-WRITTEN, JULIZAUGUST 1983,
UATEL=-COMPILED. 26709780,
ENVIRONMINT DIVISION.
CONFIGURAT IDN SECTION,.
SPLCIAL-NAMES,
DECIMAL~-POINT IS COMMA,
INPUT-0UT” UT SECTION.
FILE-CONTROL,
SELECT  PAJATEI ASSIGN TO TAPE3.
SELECT KLADAT ASSIGN 7O TAPE4,
SELEST  FHMDAT  ASSIGK TO TAPES.,
SelelCT  AUSIAT  ASSIGN TO OUTPUT.
DATA DIVI3ION,.
File SeECTION,.
FU  PADATZI
LABEL RUCORI IS OMITTED
DATA RUCORD IS PARAMETER-SATZ.
01 PARAMETER-34TZ PIC X{321).
FO  KLADAT
LABEL R
DATA ii
01 KLASSEHN
Fa FHﬂQQT
LABEL RECOR] IS OMITTED
UDATA REGCOR]) IS FHM=-SATZ.
01 FHM=-SATZ PIG X{40)a
FO  AUSDAT
LABoL RECOHRD IS OMITTED
RZPORT I35 AUJSGABESEITE.
AGACING-3TORAGE SECTION.
01 PARAMITER.
02 PARAMETER=-1,

£EGOR) IS OMITTED
3&23 IS KLASSEN-3ATZ.
~547 PIg X{30).

05 FILLER PIC X{10) .
05 KLASSZIHZAHL PIC {331},
05 FILLER PIC X{i81}.
05 LAGERKAP-£INSPARUNG PIC S9{35).,
85 FILLER PIC X{351}.
35 LAGERKAP-LAG-VERFUEGBAR PIC S9103).
G5 FILLE’ PIG X{31}).
gz ARAMETER=2.

05 FILLER PIC X{2513.
g5 ZJSATZ“JERSKOSTEN~RF PIC 59438)%.
65 FILLER PIC X{46),

81 KLASSZIH-3PLICHER,
05 KLASSEN-DATEN
JCCURS L TO 108 ODEPENDING ON KLASSENZAHL.

16 FILLER PIC X{33).
ig m-d’—ALT PIC 9{13).
18 ZJJATKKOSTEN~VERS PIC 531{13),
13 FILLER PIC X{15).
10 LAGHERZUSATZBEDARF-LAG PIC 24{04) .
13 FILLER PIC X{40) .

61 FHM-04TEN,
05  “HMHR PIC 3{351}.,




L

gi

g1

oL
01
01
31
0L
01
01
a1
o1

01

g1

05 KLASSEANR
05  _AGER3LDARF

85 VERSKOST

05  WIEOKOST

05 WAHRSSHEINL

05 FILLER
ENTSC4EIDUNGSVARIABLEN,

05 LA GERH

05 VERSCHRITTEN
ENTSIHEIDINGS-VEKTOREN.

05 <N T3CHSIDUNGS-KOMPONENTE
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PIC 3(33).
PIC {3k,
PIC 33113).,
PIC 9{15).

PIC IV3I{03).

PIC X{i1J).

PIC 3101}
PIC 3401)

J5CURS 1 TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL,

g X
i v
19 POT~-Y

10 RETRIVAL-Y

ENTSSHELDUN S

KOS5y

LINR

CBERE=- SCHIANKE

ZUSATZ -VERSKOSTEN

R DULT IOM~-LAGERBEDARF

SUMME~ RED-LAGERBEDARF

LAGERKAP-3EHOETIGT

DATEI~ KEAHUIG,

45 KENMZEICHEN-DATE ISTATUS.
1¢  BOF-KENWNZ
13 EIF-KEWNNZ

05 STATUS-XLADAT
88  E£NOE-KLADAT

G STATUS-FHMDAT
88  EHDE-FHMDAT

KENNJN G~UESERLAUF »

05 KINNZEICHEN-UEBERLAUF.
10 KEIN-UEBERLAUF-KENKRZ
13 JERLAUF-KENNZ

05 JEBERLAJF-FLAG

Ko NNUNG-ABBRUCH.

05 KuNHZZICHEN-ABBRUGH.
13 RKELN-ABBRUCH-KENNZ
13 AU3RUCH-KENNZ

0% ABBRUSHS=-FLAG
88  Ad3WCH

LAUFVARIAZLEN,

g5 I

g X

PIC 3{01).
PIC 3031) .
PIC 3{23).
PIC 30211,
PIC 310113 .
PIC S3(18).
PIC 3{63).
PIC 3{08).
PIGC 33(18).
PIGC S3105).
PIC 359(08).,
PIC S9{08).

PIC X{31)
PIC X{01?
PIC X{111,
VALUE "E".

PIC X{01).
VALUE "E".

PIC X{l1)
PIC X{g1)
PIC X{i1).

PIC X{01)
PIC X{01)
PIC Xi{d31).,
VALUE "A°*.

PIC 9(13),
PIC 3{33).

VALUE
VALUE

VAL UE
VAL UE

VAL UE

VALUE

VALUE
VALUE

0.
1.

" B“ N
LL] Ell -

a8 K.I »

a K" .

L4 AII .




ReEPORYT SZ3TI0.
RO AUSGABESEITE
CONTROL I3 FINAL

PAGE LINIT IS 55 LINES
HE ADING 1
FIRST 2eTazl g
LAST JETAIL 50
FOOTING 53.
01 TYPE PAGE HEADING.
05 LINS 1 COLUMN 1 PIC  X{51) VALUE
"VERSCHROTTUNGSVORSCHLAG NACH EINEM BRANIH-AND-BOUND -VERF
- A HREN™,
05 LIWE 2 SOLUMN 1 PIC  X{531)
VALUE ALL *=w,
05 LINE 4% SOLUMN 1 PIC  X{535) VALUE
“”LNO “TIGTE EINSPARUNG VON LAGERKAPAZITAZTSBEDARF i*.
. 05 LINE & COLUMN 57 PIC Z(03),Zt02)9
L | SOURCE LAGERKAP=EINSPARUNG.
05 LINE 5 COLUMN 2 PIC  X{108) VALUE
"CLAR=ALT FHMNR LAGERBZDARF VERSKOSTEV WIEDKOSTEN WAHR
- 3 CINGESP. LAGERBEDARF SUMME EINSESP., LAGERBEDARF™.
85 LINC 7 COLUMN 1 PIC X{113)
VALUE ALL %=,
01 DITAIL-LINE TYPE DETAIL LINE PLUS 1,
05 CSOLUMN 4 PIC Z(12)9
SOURCE XKLASSENNR.,
85  ZOLUMAY 11 PIC  Z103),2(02)9
SUURSE FHMNR.
05 IOLUAN 22 PIC Z,Z102)9
SJIURCHE LAGERBEDARF.
05  IJLUMN 31 PIC =~===,=-=9
SOURGCE YERSKOST.
05 40 PIC Z{03),Z¢(02)9
VIEDKOST.,
05 SEERET PIC  9.3¢(83)
. 5)URCE JAHRSCHEINL.
L 05 CoLJud 65 PIC  =me=y==g
53 URCE REDUKTION-LAGERBEDARF.
05 UJLJ1J 35 PIC =eey===y==g
SOURCE 3UMME~RED~-LAGERBEDARF.
01 TYPE - ONTROL FOOTING FINAL.
05 LINZ PLUS 3 COLUMN 1 PIC  X{33) VALUE
“2Ic 2USAETZLICHEN VERSCHROTTUNGSKOSTEN 3ETRAGEN :*.
05 LINE 2LJS 3 COLUMN 51 PIC  ~==g===y==Q
SOURCE ZUSATZ-VERSKGSTEN.
05 LIND PLUS 3 COLUMN 62 PIC  X{(32) VALUE "nM™.
95 LINE PLUS S COLUMN 1 PIC  X{23) VALUE
"3E1 D:N BERECHNUNGEN ERFOLGTE™.
05 LINE PLUS 5 COLUMN 31 PIC  X1{11)
SIURCE UEBERLAUF -FLAG.
05 LINE PLJS 5 COLUMN 32 PIC  X{14)

VALUE “EIN UEBERLAUF ™,
FRPRGRRURRE BRIV ERERFBELRDF RXLY RPP R R N FH U R E RN NN RRE R PR PR R UR NP N8 20 %K K
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PROCEDURIT JIVISION,
STEUERLGOGIK SECTION.
1. PLRFIRY JDALAUF,
£« PERFORM HAJUPTLAUF.
S+ PCRFIIM NACHLAUF.
VORLAUF SZICTIOo,.
HAUP TROUTI NZN=-YORLAUF .
OPEN IHPUT  PADATEI,
INPUT  KLADAT,
THPUT  FHMDAT,
JJTPUT AUSDAT.
MOVE 30F-XENZ TO STATUS~KLADAT, STATUS-FHMDAT
READ PADATET INTO PARAMETER-1
AT EN3  JISPLAY “KEINE PARAMETER VERFUEGBAR,*,
“JAHER PROGRAMMABBRUCH}™
GJ) TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
READ PAUDATEI INTO PARAMETER-2
AT LMD DISPLAY “KEINE FPARAMETER VERFUEGBARy *,
"IJAHER ZROGRAMMABBRUGCH}™
GO TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
Rz AD KLAJAT INTO KLASSEN-DATEN (1)
AT END  OISPLAY “KEINE KLASSEN=-DATEN VERFUEG3AR,",
TJAHER PROGRAMMABABRUCH}™
50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
PoRFOIM LESEN-KLADAT
YARYING I FRCOM 1 8Y 1 UNTIL ENDE-KLAJAT.,
PoRFIRM INITIALISIEREN~-VEKTOR-Y
VARYING I FROM 4 BY 1 UNTIL I > KLASSENZAHL .
ENUE=-VORLAUF,
EXIT,

UNTERROUTINEN=JORLAUF SECTICN.
LESEN=-KLAJAT,

RZ AD KLADAT INTO KLASSEN=-DATEN (I)

AT END  MOYE EOF=KENNZ TO STATUS-KLADAT,
INITIALISIEREN-VEKTOR=Y,

COMPITE ¥ (I) = VERSCHROTTEN.

¥4444¥*¥4#&*#¥44¥¥¥¥4¥1¥44#¥$¥¥&¥¥¥¥;#&#&4¥¥¥¥¥¥%:§4444*4#;44#4444

HAUPTLUAUF SUCTION.
INITIALISTIEREN-HAUPTLAUF .

COMPUTE ENT3CHEIDUNG = LAGERN

COMPUTE K = 1

COMPUTLE U3ERE~SCHRAMKE = ZUSAT Z-VERSKOSTEN-R",
ERMITTLUNS ~LNTSCHE IDUNGS VAR,

MOVE KEIN-ABBRUCH=-KENNZ TO ABBRUCHS-FLAG

PLRFIRM ZJLAESSIGKEITS=-PRUEFUNG UNTIL ABBRUCH.
OEME CHNUNG =0 BERE-SCHRANKE,

COMPUTL 03ZRE~SCHRANKE = KOSTEN,
BERLCHNUNG -POT-0PT,

PZRFJIRM BZRECHNUNG-POT-Y

JARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL I » KLASSENZAHL,

REVISION=K =0DER-ENTSCHE I DUNG.

i)

IF E4TSCHEIDUNG = L AGERN

THEN COMPUTE ENTSCHEIDUNG = VERSGHROTTEN
50 TG ERMITTLUNG-ENTSCHEIDUNGSVAR.

COMPUTE X = K = 1

IF K >0

THEN UOMPUTE ENTSCHEIDUNG = RETRIVAL-Y (K)
53 TO REVISION-K=-ODER-ENTSCHEIDUNG.
EnJE=-HAUPT LAUF,
EXIT.
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UNTERROUTI NEW-HAUPTLAUF SECTION.
LZULAESSIGKEITS~PRUEFUNG,
COMPJTE Y {X) = ENTSCHEIDUNG
COMPUTE LAGERKAP=-BENGETIGT = 0
PrRFIRM BEWZCHNUNG=-LAGERKAP-BENGETIGT
JARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > K
JR LAGERKAP-BENCETIGT > LAGERKAP-LAG-VERFUEGBAR.
IF LAGERKAP-BENOETIGT > LAGERKAP~LAG-VERFUEGBAR
THEN 50 TO REVISION=-K=-ODER~ENTSCHEIDUNG,
COMPUTE KOS3TEN = 0
PoRFI2 JERZCHNUNG-KGSTEN
JARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > K
JR KXOSTEN > OBERE-SCHRANKE.

IF KIS5TEN > OBERE-SCHRANKE

THEN 53 TC REVISICN-K-CDER~-ENTSCHEIDUNG
IirF X < KLASSENZAHL

THEN SOMAUTE RETRIVAL-Y (K} = ENTSCHEIDUNGS

COMPUTE K = K + 1
COMPUTE ENTSCHEIDUNG = LAGERN
EL 5k 4IYE ABBRUCH~-KENNZ TO ABBRUCHS-FLAG.
BERZCHNUNS -POT-Y,
COMPUTE POT-Y {I) = ¥ (1),
B  CHNUNG~-LAGERKAP-BENOETIGT,.
COMPUTE LAGERKAP-BENCETIGT = LAGERKAP-BENOETIGT +
(LAGERZUSATZBEDARF-LAG {I) #* {1 - Y (I}
04 51I7E ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
B RECHNUNG =KO5TEN,
COMPUTE KOSTEN = KOSTEN + {ZUSATZKOSTEN-VERS (I) * Y (1))
O 5I1ZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.

FRP AL VAR URFARRLL SR DL PR PEAY PR AL Y RAL PRV FE PR YRR R R SRR R R R R R RE X R X ¥R RE XK ¥

NACHLAUF SECTION,

CHAUF TROUTL Wicil=ACHLAUF,.

PLRFOIM BZRECHNUNG=VEKTOR-X
JARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSENZAHL.
PERFORM SEREZCHNUNG-ZUSATZ-VERSKOSTEN
YARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSZINZAHL.
READ FAMDAT INTO FHM~DATEN
AT END  DISPLAY "KEINE FHM-DATEN VERFUEGBAR,®,
“DAHER PROGRAMMABBRUCH}™
530 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
COMPUTE SUMME-RED-LAGERBEQDARF = 0
IMITIATE AUSGABESEITE.
PERFIRM ERGEIBNISAUSGABE UNTIL ENDE-FHMDAT.
TZRMINATE AUJSGABESEITE.
OATETEN-S0 HLIESS3EN.
GLOsE PADATEIs KLADAT, FHMDAT, AUSDAT.
ENDe~NACHL AUF,
STOP R U,

UNT=RROUTI NEW-NACHLAUF SECTION.
B REC HNUNG —VEKTOR-X.
CoMPUTLE KLHNR = KLNR-ALT (D)
COMPUTE X {4LNR} = POT-Y {I).
BELRCCHNUNG-ZJ3ATZ-VERSKOSTEN
COMPUTE ZUSATZ-VERSKOSTEN = ZUSATZ-VERSKOSTEN +
{ZUSATZKOSTEN=-VERS (I} * X {I})
04 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
ERGEBMISAJSGA3E,
IF X {XKLASSENNR)} = VERSCHROTTEN
THEN COMPUTE REDUKTION-LAGERBEDARF {AAHRSCHEINL - 1)
LAGEZRBEDARF

* H

SIMPUTE SUMME~-RED-LAGERBEDARF =
SUMME-RED~-LAGERBEDARF + REDUKTION-LAGERBEDARF
SENERATE DETAIL-LINE.
READ FAMIAT INTO FHM=-DATEN
AT EN3  HMOVE EOF-KENNZ 70 STATUS~FHMDAT.
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: Kolesar-Algorithmus als spezielles

Branch-and-Bound Verfahren

ID DIVISION.

PROG

RAM~ID.

AUTHOR .
BATo~WRITTEH. JULIZAUGUST 1980.
OATE-COMPILED. 267/09/80.
ENVIRONMENT DIJISION
CONFIGURAT ION 3ICTION.
SPECIAL-NAHES.

IAPUT-0UT?>UT SECTION.

FILE-CONTR0L,.
SeteCT PAJATEI ASSIGN TO TAPE3.
SELECT KLAJAT ASSIGN TC TAPEL.
SELLECT  FHMDAT ASSIGN TGO TAPES.
SELEST AUBDAT ASSIGN TQO DUTPUT.

DECIMA L~

KOLESAR-VERF AHREN,
ZELEWSKI

POINT IS COMMA.

DATA DIVISIOH.
FIte SECTIOH,

FD

J1
FD

i1
Fu

U1
F3

PADATEZI
LABEL RE

DATA RECORI IS PARAMETER-SATIZ,.

PARAMETE
KL ADAT

LABEL Rt
DATA REC
KL ASS -
FHMDAT

LABEL RE
DATA REQ
FHM-SATZ
AUSDAT

LABEL Rc
REPORT I

CORD IS OMITTED
R=3ATZ

GORD 1S OMITTED

ORD I3 KLASSEN-SATZ.
SATZ

CORD IS COMITTED

ORD IS FHN-SATZ.

CORD IS OMITTED
S AUSGABESEITE.

WURKING-STORAGE SECTION.

a1

01

g1

PARAMECTE

R.

g%  FILLER

05 K-AS
05 FILL
05  LAGE
05 LAGE
05 LAGE

SEHZAHL

ER

RAEAP-EINSPARUNG
{A?=LAG
RXAP=-LAG-VERFUEGBAR

05 FILLER

KLASSE #i-
05 KLAS

SPEICHER.
S5EN-DATEN

PIC

PIC

PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIG

X{30).

X€38).

X{40).,

X110 ).
3{33).
X{18).,
591{15%).
39{151).
3310517,
X{31).

J20URS 1 TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL.

i
13
18
147
13
10
12
FHM=-DATL
45 FHHMHY
05 XL A5
85  LAGE
05 WIRS

0% RIED

g5 WAHR

FILLER

KLAR-ALT

FILLER
ZUSATZKOSTEN-VERS
FILLER
LAGERZUSATZBEDARF-LAG
FILLER

Ha

R

SENNR

R3EDARF

KOST

KOST

SCHEINL

PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC

PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC

X{03).
9(03).
X{1073.
53(33).
X{15).
L343,
X{%0 1.

ERGE-B
9{03).
3{24) .,
594353 .
93(15}.,
3v3{03).



R

g1

g1
01
g1
g1
d1
g1
01
01
g1
0L

a1
g1
31
31
81

gz

31
01
o1

g1

05 FILLER

ENTSCHEIDUNGSVEKTOR,

0 X
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PIC Xtit).

PIC 3401

JOCURS L TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL.
ENTSOHZIDUNGSYARIABLEN.
85 L4 GER
05 VERSCHHITTEN
LZUSATZ~VERSKOSTEN
LAGERKAP-BENQETIGT

PIC 3(31)
PIC 23401}
PIC S3138).
PIC 391i8).

Rz DUKT I0N-LAGERBEDARF PIC S3{35).,
SUMME-RED~LAGERBEDARF PIC 3591(33).,
KLNR PIC 3¢33).

GRENII HIEX
GRENZINIEX-PLUS=-1

KOMPINEN
FAKTIR

ZUSATZKOSTEN-VEKTOR,

85 ZJ3A

TENZAHL

TZ-XOSTEN

PIC 3{33).
PIC 23{33).
PIC ERG L

PIC sS9103)v9i{g2).

PIC 5S91138)

VALUE 0.,
VALUE 1.

JOCURS 1 TO 400 DEPENDING ON KOMPONENTENZAHL.

LAGERIET

ERMINANTE

LAGLRBEDARF~-J~QUER
LAGERDEJARF-GRENZINDEX PIC 343813,

MIN
KOMPONEN

ToH-MENGEN.

3% MZINGEN-KOMP
JOUURS L TO 408

i3
i3
18

13
KLASS £~

J=JJER
JGUURS 58,
J=GTRICH
DCCURS 50
i

I-i
MENGEN .

05 MENSEN-XLASS
JGCURS 1L TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL.

10
10
M
M-MINJ S~
DATEI- KL

PIC 53118).,
PIG 94{38).

PIC 94333,

DEPENDING ON KOMPONENTENZOHL.

PIC 3{31)
PIC 3(31)

PIC (31},
PIC 3{33).

LETITES-J-QUER PIC 3{01).
LETITES-J-STRICH PIC 3{0113.,

i
NHING.

PIC 3{3313.,
PIC 9133).

05 KINNZEICHEN-DATE ISTATUS.

il
18
05 STAT
835
35 STaAT
83
KEMNUN G-

JOF-KENNZ
EJF-KENNZ
Us-XLADAT
EdDE-KLADAT
Us-FHMDAT
CADE-FHMDAT
JEBERLAUF

PIC X{311?
PIC X{31)
PIC X{01).
VALUE "E”.
PIC X{01),
VALUE "gE*.

05 KENMZEICHEN=-UEBERLAUF.

10
10
05  JEZoE

REIN-UEBERLA UF-KENNZ PIC X{31)
UEBERLAUF-KENNZ PIC X{31)

RUAJF=-FLAG

PIC X{31}.

KLNNUNG-OPTIMALITAET.
05 KIWNZEICHEN-OPTIMALITAET,

13 OPTIMUM-KENNZ PIC X{31)
19 BUSOPTIMUM-KENNZ PIC X{31)

05 CPTIMALITAETS~FLAG PIC X{3iid.
83  OPTIMUM VALUE ™0°,
83  BUBIPTIMUM

VALUE "5*,

VAL UC
VAL UE

VALUE

VAL UE

VAL UE
VAL UL

L1} 8‘. -
a3 EI‘ -

" KIQ °

" &9
*

s Ol! °

1] S!l °
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gL KENNJING-LAGERKAPAZITAET. &
05 <L NNZIEICHEN-LAGERKAPAZITAET,

13 JICHT-AUSREICHEND-KENNZ PIC X{31) VALUE *nN".
10 AUSAEICHEND-KENNZ PIC X{31) VALUE *a*",
05 LAGERRKAPAZITAETS-FLAG PIC X{31).
83 HICHT-AUSREICHEND VALUE "N™.
88 AUSREICHEND YALUE ™A=,
01 LAUFVARIAILEN.
0 I PIC 3{13).
g J PIC 31332,
G5 N PIC 3{33).
g5 ?

PIC 9{33).

REPORT SEZTION,
RO AUSBAZESEITE
CONTROL I3 FINAL

PAGE LIMIT IS 55 LINZS
HEADING i
FIRST DETAIL 3
LasT JETAIL 50
FODTING 53.
1 TYPE PAGE HEADING.
05 LINE 1 SOLUMN 1 PIC X{506) VALUE
"YERSCHROTTUNGSVORSCHLAG NACH DEM KOLESAR-VERFAHREN®™.
85  2OoLJddn 101 PIC X{015)
YALUE "SEITE™.
a5 JOoLiMN 107 PIC Z9
SOURCE PAGE-COUNTER.
g5 LINE 2 COLUMN 1 PIC X{50)
VALUD ALL "=,
05 LINE 4 OOLUMN 1 PIC X{55}) VALUE
"3cMOLTIGTE EINSPARUNG VON LAGERKAPAZITAST SBEDARF 3.
05 LIHNE 4 SOLUMN 57 PIC Z{33),2(02)9
SOURGCE LAGERKAP-EINSPARUNG.
G5 LINE 5 COLUMN 2 PIC X{L38) VALUE
"KLHR-ALT FHMNR LAGERBEDARF VERSKOSTEN WIEDKOSTEN WAHR
- 3 £ INGESP. LAGERBEDARF SUMME EINSESP. LAGERBEDARF*,.
05 LINE 7 COLUMN 1 PIC X{11 3}
YALUE ALL "=,
01 DETAIL-LINE TYPE DETAIL LINE PLUS 1.
05 CSOLUMN 4 PIC Z2{12)9
SOURCE XLASSENNR.
85 COLUMH 11 PIC Z(333)+2{(02)09
5 JUJRCE FHUNNR.
385 DGlew 22 PIC Z224832)9
SYTURACE LAGERBEDARF.
05 Z20LJAN 31 PIC m———- g w=Q
SOURLE JERSKOST,.
g5  JOLUMN 49 PIC Z{03),Z10239
SIURGE WIEDKOST.
85 ZoaLuUMA 510 PIC 3,3(03)
SOURGCE WAHRSCHEINL,
05 COLUMN 95 PIC me——y==g
SIURGE REDUKTION-LAGERBEDARF.
gh  SOLUMHN 35 PIG ey mm—y o=

SOURCE SUMME-RED -LAGERBEDARF.,
01 TYPE JONTROL FOOTING FINAL.

05 LINE PLJS 3 COLUMN 1 pPIG X{+3) VALUE
“3Ic ZUSAETZLICHEN VERSCHROTTUNGSKOSTEN 3ETRAGEN 3%,
05 LINE PLUS 3 COLUMN 51 PIC i Tkl Tt |
SOURCE ZUSATZ-VERSKOSTEN,
g5 LINE PLUS 3 COLUMN B2 PIC X{32) VALUE *"DM"™,
05 LINE PLJS 5 COLUMN 1 PIC X{29) VALUE
“3el DEN BERECHNUNGEN ERFOLGTE™,
05 LINE PLUS 5 COLUMN 31 PIC X{013
SOURCE UJEBERLAUF-FLAG.
05 _IHE PLUS 5 COLUMN 32 pIC X{l4%)

VALUEZ "ZIN UEBERLAUF ..

FHRRXL SFXPPFP R R PRI FF LR SRR FU PR ZLRY FE P AR B AR BN SY NME R R M XM M2 2 M XM M2 M 2
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PROCEDURE ODIVISION.

STEUERLOGIRK SESTION.

1. PERFORM VIRLAUF,

2s PERFOIH HAUPTLAUF .

3. PERFIRM NACHLAUF.,

VORLAUF SECTION,

HAaUP TROUTI HEN-YORLAUF .

CPEN IAPJT PADATEI,

I4PUT  KLADAT,
INPUT FHMDAT,
0UTPUT AUSDAT.

MO VE 3IF-KENNZ TO STATUS-KLADATs STATUS-F4AMDAT
MO VE KEIN-UEBERLAUF-KENNZ TO UEBERLAUF-FLAG
RE AD PAJATETI INTC PARAMETER

AT ENO  DISPLAY "KEINE PARAMETER VERFUEGBAR. ",
"“DAHER PROGRAMMABBRUCHZ"
30 TO DATEIEN-SCHLIESSEN,
PZRFORM INITIALISIEREN-VEKTOR-X

VARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL I > KLASSENZAHL.

CoMPuTE o = 8
PERFORM INITIALISIEREN-LETZTE-MENGE

JARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSZNZAHL.

COMPITLZ KJWPONENTENZAHL = 4 * KLASSENZAHL

OHd SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.

PERFORM INITIALISIEREN-MENGE~I-N

YARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KOMPINENTENZAHL.

MO VE SUBIPTIMUM-KENNZ TO OPTIMALITAETS-FLAS
READ KL-ADAT INTO KLASSEN-DATEN (1)

AT END  DISPLAY "KEINE KLASSEN-DATEN VERFUEG3AR,™,

"IAHER PROGR AMMABBRUCH 3™
53 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
P RFIR EIHLESEN-KLASSENDATEN
JARYING I FROM 2 BY 1 UNTIL ENDE-KLAJAT,
ENOE-YVORLA UF .,
EXIT,

UNTZRROUTINEN-YIRLAUF SECTION.
INITIALISTIEREN-VEKTOR~X,
COMPUTZ X {I) = VERSCHROTTEN,
INITIALISTEREN-LETZTE-MENGE,
COMPUTE LeTITES-J-QUER (I} =
COMPUTE LETZTES-J~-STRICH {1}
IMITIAL ISTEREN-MENGE~TI~N.
COMPUTE I-N {I} = 0.
ELLESEN-KLASSENDATEN.
READ KLABAT INTO KLASSEN-DATEN (I)
AT ENJ HMIVE EOF-KENNZ 7O STATUS-KLADAT.

1
= 1l

PAELRUREFFR LSRR E R LR FEE L ERR RERNRERR X R AL LR A R R R R BENRE R SR ERE L R R RN RO R ¥

HAUPTLAUF SECTION,
HAUPTROUTI NEN-HAUPTLAUF,

PERFIRM ZYKLUS UNTIL OPTIMUM,.
ENDE-HAUPTLAUF,.

EXIT.

ZYKLUS 323 7I0N,
ZYRLUS=-NJMHER,
COMPIJTE N = N + 1.
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VERARBEITING=1.
COMPUTE #M-MINUS-1 = 2 ¥ N - 1
01 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG,
COMPUTE L (H4=-MINUS-1) = 0
PERFIR1 3ERECHNUNG-L
YARYING I FROM 1 3Y 1 UNTIL L (M-MINJS-~1) > 0.
COMPIUTE I = L (M-NMINUS-1)
COMPUTE P = M-MINUS-1
PERFOIM BERZCHNUNG-MENGE ~J-QUER
VARYING J FROM 1 BY 1 UNTIL J > KLASSINZAHL.
COMPITE J-QUER {Is M~-MINUS-1} = 0
FPERFOR M BERECHNUNG-MENGE -=J-STRICH
VARYING J FROM 1 BY 1 UNTIL J > KLASSINZAHL.
COMPUTE J-STRICH {I, W-MINUS-1}) = 1§
CUMPUTE LAGERXKAP-BENOETIOGY = 0
PLRFOR M 3ERECHNUNG-L AGERKAP~-BENOETIGT
JARYING I FROM 1 8Y 14 UNTIL I > L {M-MINUS-1).

IF LAGEFRKAP-BENOETIGT NOT > LAGERKAP-LAG-VERFUEGBAR
THEN MIVE AUSREICHEND-KENNZ TO LAGERKAPAZITAETS-FLAG
ELSE MOYE NICHT-AUSRE ICHEND-KENNZ TO LAGERKAPAZITAETS~FLAG

COMPUTE ZUSATZ-KOSTEN (M-MINUS-1) = 93999999
63 TO VERARBEITUNG=3.
VERARBEITUNG=2,
COMPJUTE LAGERDETERMINANTE = LAGERKAP-LAG-VERTJEGBAR -
LAGERKAP=-BENOETIST
COMPUTE LAGERBEDARF~J-QUER = 0
PCRFORM BERECHNUNG-L AGERBEDARF -J=-QUER
VYARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSINZAHL.
IF LAGERBEDARF=J-GQUER NOT > LAGERDETERMINANTE
THEN 53 TO SUBROUTINE-31.
VERARBEITUNG-3,
COMPJTE I L {M=-MINUS-1)
COMPUTE H 2 % N
0N SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
COMPUTE P = M
PLRFORM 3EREZCHNUNG=-MENGE -J-QUER
VAYING J FROM 1 BY 1 UNTIL J > KLASSEINZAHL.
COMPUTE J-QUER (I, M) = @
PERFJIM 3BERECHNUNG-MENGE-J-STRICH
YARYING J FROM 1 8Y 1 UNTIL J > KLASSINZAHL.
COMPJUTE LAGERKAP-BENOETIGT = 0
PLRFORM BERZCHNUNG-L AGERKAP-BENQETIGT
JARYING I FROM 14 BY 1 UNTIL I > L (M),
COMPUTE LAGERDETERMINANTE = LAGERKAP-LAG-VERTJEGBAR -
LAGERKAP=-BENOETIST
COMPUTE LASERBEDARF-J-QUER = 0
PLRFORM SBERECHNUNG-L AGERBEDARF -J=QUER
YARYING I FROM 1 BY 4 UNTIL I > KLASSINZAHL.

HE

iF LAGERBEDARF~J~-QUER NOT > LAGERDETERMINANTE
THEN 50 TO SUBROUTINE=-32
EL SE COMPUTE P = M

5J TO VERARBEITUNG-4.
SUBROUTINE=31.
COMPUTL ZUSATZ-KOSTEN {M-MINUS-1) = 0
PERFORHM BERECHNUNG-ZUSATZKOSTEN-SUB
JARYING I FROM 1 B8Y 1 UNTIL I > KLASSEINZAHL.
COMPUTLE ZUSATZ-KOSTEN (M) = 0
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Po= M
BERLCHNUNG-ZUSAT ZKOSTEN-SUB
VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSEZINZAHL.

GO TJ VERARIEITUNG-5.
SUBKROUTINE=-32,

COMPITE
COMPUTE
PeRFORH

IF
THEN
ELSE

ZJSATZ-KOSTEN (M) = ¢
EE
JERECHNUNG-ZUSAT ZKDSTEN-SUB
JARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSZNZAHL.
NICHT-AUSREICHEND
50 TO VERARBEITUNG-5
CIMAUTE P = M-MINUS-1
53 TO VERARBEITUNG=#4,

Ve RARBEITING =4,

iF
THEN

IF
THEN

P =¥

PCRFORM SUBROUTINE-4
COMPUTE P = M=MINUS-1
PZRFORM SUBROUTINE=-4
50 TO VERARBEITUNG-5,
P = M-MINUS-1

PZIAFORM SUBROUTINE~4
53 TO VERARBEITUNG=5,

SUBROUTING -4,

COMPUTE
PERFOIH

COMPUTE
COMPUTE
COMPUTE
PERFORM
COMPUTE
COMPITE
COMPUTE
COMPUTE
PERFIRH

COMPUTE

COMPUTE

LAGERKAP=-BENGCETIGT = 0

BERECHNUNG-LAGERKAP~BENQETIGT

VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > L {P).

LAGERDETERMINANTE = LAGERKAP-LAG-VERTUEGBAR -

LAGERKAP~-BENOQETIST

I =1L (P)

LAGERBEDARF-GRENZINDEX = g

JERECHNUNG-L AGERBEDARF-GI

JNTIL LAGERBEDARF-GRENZINDEX > LAGERIETERMINANTE.

LAGEIRBEDARF-GRENZINDEX = LAGERBEDARF-GRENZINDEX -

LAGERZUSATZBZDARF~LAG (D)

GRENZINDEX = I - 1

GREAZINDEX-PLUS-1 = I

ZUSATZ-KOSTEN {P) = 0

JERECHNUNG-ZUSAT ZXKOSTEN-HAU

JARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > GRENZINDEX.

FAKTOR ROUNDED = (LAGERKAP-LAG-VERFUZIGBAR =~
LAGERKAP-BENDETIGT - LAGERBEDARF-GRENZINDEX) /
LAGERZUSATZBEDARF~-LAG [GRENZINDEX-PLUS~-1)

ZUSATZ-KOSTEN (P) = ZUSATZ-KOSTEN (P) +

{FAKTOR * ZUSATZKOSTEN=VERS {GRENZINJIEX~PLUS=-1))

ON 3IZ& ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.

VERARBEITING=5,

COMPUT E
COMPUTE
COWPJTE
PERFIRH

COMPJUT £
MOVE
PZRFORH

IF
THEN

I-N (M) = 1

I-N (M-MINUS~-1) = 1

Al = 1

BLREZCHNUNG-MINIMALE-ZK

JARYING I FROM 2 BY 1 UNTIL I > M.

I-N (MIN) = O

OPTIMUM-KENNZ TC OPTIMALITAETS~FLAG
OPTIMALITAET S-PRUEFUNG

VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSINZAHL
JR OPTIMUM,

5J30PTINUNM

PCRFORM BERECHNUNG-LETZTE~-MENGE-STRIZH
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VARYING J FROM 1 BY 1 UNTIL J > KLASSINZAHL
ELSE PLRAFORM BERE CHNUNG-LETZTE-MENGE=-QUER
JARYING J FROM 1 BY 1 UNTIL J > KLASSINZAHL.
ENDE-ZYKL IS,
EXIT.

UMTZRROUTIHEN-ZYKLUS SECTION.
BeRo CHNUNG-L
IF ETITES-J-QUER (I} = 1
THEN SOMPUTE L (M-MINUS-1) = I.
Bec CHNUNG L AGERKAP-BENCETIGT.
COMPUTE LAGERKAP-BENOETIGT = LAGERKAP-BENOETIGT +
{LAGERZUSATZBEDARF-LAG (I) * J-STRICH (I, M=-MINUS-1))
U4 S5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF=-FLAG.
BEz CHNUNG =L ASERBEDARF~-J-QUER.
COMPUTE LAGERBEDARF-J-QUER = LAGERBEDARF-J~QJZR +
(LAGERZUSATZBEDARF-LAG {I) * J=-QUER (I, M=-MINUS-1))

RE AD FH4IAT INTO FHM=DATEN
O AT ENJ  MOVE EOF=-KENNZ TO STATUS-FHMDAT.
- BERL CHMUNG=ZUSATZKOSTEN- SUB.

COMPUTE ZUSATZ~KOSTEN {P) = ZUSATZ-KOSTEN (P) +
(ZUSATZKOSTEN-VERS (I) * (J-QUER (I) # J-STRICH (I}))
O3 S3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG,
BRI CHNUNG -L AGE IBEDARF-G I,
COMPUTE I =1 + 1
ON 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
COMPUTE LAGERBEDARF-GRENZINDEX = LAGEZRBEDARF-GRENZINDEX +
LAGERZUSATZ3:Z DARF-LAG (1)
ON 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-XKENNZ T) UEBERLAUF-FLAG,
Be R CHNUNG=HENGE-J=QUER.
COMPUTE J-QUER (Py J) = LETZTES-J~-QUER {(J).
BRE CHNUNG ~MENGE-J=-STRIC H.
COMPUTLE J-3TRICH (Py J) = LETZTES-J-STRICH {J).
BERECHMUNG-LETZTE-MENGE~STRICH.
COMPUTE LETITES=J-STRICH ()
BECECHNUNG-LETZTE-MENGE=-QUER .
COMPUTE LETITES-J-STRICH (J)

J=-STRICH (MIN).,

J=QUER (MIN).

O BERLCHNUNG=ZUSATZKOSTEN- HAU.
N IF I 0T > L AP)
THEN COUPUTE ZUSATZ-KOSTEN (P) = ZUSATZ-KISTEN (P) +
{ZUSATZKOSTEN-VERS (I) * J-STRICH (I, P))
ELSE SOMPUTE ZUSATZ-KOSTEN (P) = ZUSATZ-KISTEN (P) +

ZUSATXISTEN-VERS {I)
O 31IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG,
BERE CHNUNG -MINIMALE-ZK.,

iF I-4 (1) = 1 AND
ZUSATZ-KOSTEN {I) < ZUSATZ-XOSTEN {MIN)
THEN COMPUTE MIN = I,
UGPTIMALITALETS-PRUEFUNG.
IF J=JUER (I, MIN} = 1
THEH M40yE SUBOPTIMUM-KENNZ TO OPTIMALITAZTS-FLAG.

FPRERRERFRRFR PH R RFPRXN PV R L FURE P VLN R S PR L RN AR N E R RER R Y FF FRF R B P AR X R EEXR

NACHLAUF SECTION.
HAUP TROUTI HEN-HAGHLAUF.,
PERFOXM ERMITTLUNG-ENTSCHEIDUNGSVAR
YARYING I FROM 1 3Y 1 UNTIL I > XKLASSINZAHL.
COMPUTE ZUSATZ-VERSKOSTEN = {
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PERFIRM BERZCHNUNG-ZUSATZ-VERSKOSTEN
JARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLAS3INZAHL.
R AD FHMIAT INTO FHM=DATEN
AT N3 DISPLAY “KEINE FHM-DATEN VERFUEGBAR,",
“JAHER PROGR AMMABBRUCHZ3™
50 TO DATEIEN~-SCHLIESSEN.
COMPUTL 3SUMHE~-RED-LAGERBEDARF = 0§
INITIATE AJSGABESEITE.
PLRFORM ERGIBNISAUSGABE UNTIL ENDE~FHMDAT.
TERMINATE AUSGABESEITE.
BDATEIEN-SIHLIESSEN,
CLOS:Z PADATELs KLADAT, FHMDAT, AUSDAT.
ENDE-NACHL AUF .,
STOP Ui,

UHTCRROUTI NEN=-NACHLAUF SECTION.
ERAITTLUNG -ENTSCHEIDUNGS VAR,
COMPUTE KLAR = KLNR-ALT {I)

IF J=GTRICH {I, MIN) = 1

THEN COMPUTE X (KLNR) = LAGERN.,

IF J=-STRICH (I, MIN) = 0

THEN COHPUTE X (KLNR) = VERSCHROTTEN.,

Bz CHNUNG-ZJSATZ-VERSKOSTEN.
COMPUTL ZJSATZ-VERSKOSTEN = ZUSATZ-VERSKOSTEY +
{ZUSATZKOSTEN=-VERS {I) * X (I))
O SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF=FLAG.
ERGo BNISAUSGAZE.,
IfF X {KLASSENNR) = VERSCHROTTEN
THEN COMPUTE REDUKTION~LAGERBEDARF (WAHRSCHEINL - 1)
LAGERBEDARF
COMPUTE SUMME-RED~LAGERBEDARF
SUMME-RED-LA GERBE DARF
SINERATE DETAIL~LINE,
Re AD FHMDAT INTO FHM=-DATEN
AT ENJ  MOVYEZ EOF=-KENNZ TO STATUS-FHMDAT.

L NI 1)

REDUCT ION-LAGERBEDARF




i
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P-12 : Austausch-Algorithmus

ID BIVISIOH.
PROGRAM=ID. KIM3INATIONS~VERFAHREN,
AUTHOR, ZELEWSKI.
UDATE-WRITT LN, JULI/ZAUGUST 1984,
DATE~-COMPILED. 26709780,
ENVIRONMENT DJIVISION.
COMFIGURATION 3£ZCTION.
SPECIAL-NAMES.,
DECIMAL-POINT IS COMMA.
INPUT-0UT2UT SESTIONS
FILE-CONTROL.
SELECT PADATET ASSIGN TC TAPES.
SELECT  KLAJDAT ASSIGN TO TAPEL,
SELEST  FHAMDAT  ASSIGN TO TAPES.,
SELECT YEKRANG ASSIGN TU TAPES.
SELEST  AU33AT ASSIGN TO GUTPUT.
DATA DIVISION
FILE SECTI ON,
FD PADATEZX
LABEL RECDOR3 IS OMITTED
DATA RECDORD IS PARAMETER-SATZ.
31 PARAMETER-SATZ
FO  KLADAT
LABEL RESIORD IS OMITTED
BATA RECORD IS KLASSEN-SATZ.
01 KLASSZN~-3ATZ
F FHMDAT
LABEL REGORD IS OMITTED
DATA RECORD IS FHM-SATZ,
01 FHM-S5ATZ
FO  VEKRANG
LABEL RECORD IS OMITTED
DATA RECORD IS RANGFOLGESATZ,.
01 RANGFILGE-SATZ
FD  AUSDAT
LABEL REGORD IS OMITTED
RcPORT IS5 AUSGABESEITE.
WORKIMNG-3T QRAGE SECTION.
01 PARAMETER.
02 PARAMETER-1.

05 FILLER

05 KLA3SSENZAHL

05 FILLER

05 LAGERXAP-EINSPARUNG
05 FILLER

05 LAGERKAP-LAG=VERFUEGBAR
05 FILLER

02 PARAMETER-2.

g5 FILLER

02 ZUSATZ-JERSKOSTEN-RF
g5 FILLER

81 KLASSEN-SPLICHER.
05 AKLASSEN-DATEN

PIC X{3G).

PIC X{30),

PIC X{40}.

PIC 3111,

PIC x{igl.
PIC 31031},
PIC X{18).
PIC S3(3561).
PIC X{15}.
PIC 591{33).
PIC X(31).

PIC {25}
PIC 3534(38).
PIC X{561).,

OCCURS 1 TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL.

10 FILLER
13 RKLNR-ALT
13 FILLER

10 ZUSATZKOSTEN-VERS

PIC X{03).
PIC 3{233.
PIC X{10) .
PIC 33{33).



T,

A
i

b1

a1

g1

61
01
g1
61
01

01

01
61
g1
g1
gL
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10 FILLER PIC

10 LASGERZUSATIBEDARF-LAG PIC

13 FILLER PIC
FHM=-JATEN.
05 FA4 MR PIC
05 KLASSENNR PIC
05 LAGERBEJARF PIC
85 VERSKOST PIC
05 WIEDKOST PIC
05 HAHRSCHEINL PIC
05 FILLER pIC

ENTSCHEIDUNGS-TABELLE.
05 ENTSCHEIDUNGS-KOMPONENTE

X{i6).
3341,
X{301).

3{Jel.
3{33).,
3{3L),
S3{05).,
2{051).

3v3io3d.

X{11}.

JCCURS 1 TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL.

10 X PIC
13 ¥ PIC
i3 POT-Yy PIC
13  RETRIVAL~-Y PIC
ENTSCAEIDUNGSVARIABLEN.,
05 LAGERN PIC
05 VERSCHROTTEN PIG
ENTSSHEIDUNG PIC
OBERE=- SCHRANKE PIC
KOSTEN RPIC
KLNR PIC
CBERE=-SCHRANKE-MAX PIC
LAGERKAP-DISPONIBEL PIC
ZUSATZ-VERSKOSTEN PIC
RE DUKT ION~LAGERBEDARF PIC
SUMME-RED-LAGERBE DARF PIC
LAGERKAP~-3EHOETIGT PIC
TABELLE-BRANCH-AND~BOUND .
05 KLASSEHZAHL-BAB PIC

05 RELEVANTE-DATEN

3431 .
3{31) .
3{831.
3{(81).,

2{31)
3101)
3{01).
9(081).
59{08).
3(33).
391081},
S3{35).
53{08).
S531{35).,
531381,
S3(38).,

9113).

JCCURS 1 TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL.

10 RETRIVAL-I-BAB PIC
13 ZJSATZKOSTEN-VERS-BAB PIC
13 LAGERZUSATZBEDARF-LAG-BASB PIC
10 X~-348 PIC
i3 ¥-BAB PIC
10 PIT-Y-BAB PIC
10 RETRIVAL-Y-BAB PIC

01 TABELLE-KOMB-MOEGL.
05 KENNZEICHEN-KOMBMOEGLICHKETITEN.
10 KEINE-WEITEREN-KOMB-KENNZ PIC
1 HEITERE-KOMB-KENNZ PIC
05 K3IMBINATIONS-FLAG PIC
88 KEINE-WEITEREN-KOMBINATIONEN
88 WoITERE-KOMBINAT IONEN
TABELL E-MOESGLICHE-KOMB,
05 KLASSENZAHL-KOMB PIC
05 ELEMENT

3(03).
53{06).
3(14 ).
3401},
3{(01).
3{011}.
3{31).

X{34)
X{31)
X{31).,
VALJE
VALUE

9{33).

VALUE 0.
VALUE 1.

VALUE *K".
VALUE *W».,

llKli .

Q'H 4 .

OGGURS 1 TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL-KOMB.

15 RETRIVAL-I-KOMB PIC
13 Y-KOMB PIC
05 AUSTAUYSOHZAHL-MAX PIC
05 LZITZTER-AUSTAUSCH-MAX PIC

05 AJSTAUSGCHZAHL PIC

3{33).
9{01).,
9¢(33).
3{23).,
3{(33).



O

g1

01

g1

g1

b1

G1

01
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05 LETZTEZR-AUSTAUSCH
85 ERSTER-AUSTAUSCH
DATEI- KENHUNG.
05 KIHWZEICHEN-DATEISTATUS.
18 30F-KENNZ
13  EOF-KENNZ
05 STATUS-KLADAT
83  ENDE-KLADAT
G5 STATUS-FHMDAT
88 ENDE-FHMDAT
05 STATUS-YEKRANG
83 ENDE-VEKRANG
KENNUN G-UEBERLAUF.,
05 KZNNZEICHEN-UEBERLAUF.
10 KEIW-UEBERLAUF=-KENNZ
12  UESERLAUF-KENNZ
05 UEBERLAUJF-FLAG
Ko NNUNG-OPTIMALITAET.
05 KENMZEICHEN=-OPTIMALITAET,
13 OPTIMUM=-KENNZ
13 SUBUPTIMUM=-KENNZ
0% D23 TIMALITAETS~FLAG
83 OPTIMUM
83  SUBIPTIMUM
KENNUN G- VERAENDERUNG .
05 KINNZEIGCHEN=-VERAENDERUNG.
10 KEINE-VERAENDERUNG-KENNZ
16 VERAENDERUNG-KENNZ
05 VZIRAEJJERUNGS-FLAG
88 VERAENDERUNG
88 KEINE-VERAENDERUNG
KENNUNG-ABBRUCH.
05 KENMZEIGCHEN~ABBRUCH.
10 KEIN-ABBRUCH-KENNZ
13 A33RWCH=-KENNZ
85 A3BRUCHS=-FLAG
88 A33RUCH
KE NNUN G-VERBESSERUNG .
05 KZINNZEZICHEN-VERBESSERUNG.
13 KEINE-VERBESSERUNG-KENNZ
10  VYERJESSERUNG-KENNZ
05 VERBESSERUNGS-FLAG
88 YERJESSERUNG
88 KEINE-VERBESSERUNG

LAUFVARIABLEN,
05 I
85 K

05 4

PIC 31031%).
PIC 34333,

PIC X{31)
PIC X{31)
PIC X{01).
VALUE “™E*,
PIC Xx{01).
VALUE “E~,
PIC X{01) .

VALUE ™E".
PIC X{31)
PIC X{31)

PIC X{011}.

PIC X{31)
PIC X{81)
PIC X{81).,
VALUE "0".
VALUE ™3",

PIC X{31)
PIG X{€31)
PIC X{g11).
VALUE "V~*,
VALUE K™,

PIC X{p1)
PIC X{31)
PIC X{31).
VALUE "A".
PIC X{01)
PIC X{31)

PIC X{31).
VALUE "v~,
VALUE "K".

PIC 3{313}.
PIC 3(03).
PIC 3{033).

VALUE
VAL UE

VAL UE
VAL UE

VAL UE
VAL UE

VAL UE
VALUE

VAL UE
VAL UE

VAL UE
VAL UE

e Bll -

L] El. .

" K“ .

L i e

. OI' .

A (hea

(2] Kll .

" V.! s

LR Kli »

1 1] A.. .

" Kl. -

4 V!. .
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REPORT SECTION.
RD  AUSGABESEITE
CONTR3IL IS5 FINAL

PAGE LIMIT IS 55 LINZS

HEADIXNG i

FIRST DETAIL -9

LAST DETAIL 53

FOOTING 53,

01 TYPE PAGE HEADING.

05 LINEZ 1 COLUNMN 1 PIC X{37) VALUEZ

“VERSGHROTTUNGSVORSCHLAG NACH EINEM KOMBINATIONS-VERFAHRE
- ll\l il

85 LIN£ 2 COLUMN 1 PIC X{571}
YA LUE ALL =,

05 LINE 4 DCOLUMN 1 PIC X{553) VALUE
“OENOET IGTE EINSPARUNG VON LAGERKAPAZITAITSBEDARF v,

05 LINE & COLUMN 57 PIC Z{33),2102)9
SOURCE LAGERKAP-EINSPARUNG.

85 LINE o SOLUMN 2 PIC X1106) VALUE
"KLHR-ALT FHMNR LAGERBEDARF VERSKOSTEN WIEDKOSTEN WAHR

- *3 CINGESP. LAGERBEDARF SUMME EINGESP. LAGERBEDARF™.

g% LINEZE 7 COLUMN 1 PIC X{113)

VALUE ALL -,
01 DETAIL-LINZ TYPE DETAIL LINE PLUS 1,

G5  COLUMH 4 PIC Z(12)9
SOURCE XKLASSENNR,

05  COLUMN 11 PIC Z(03),2(02)9
SOURSE FHENR.

05 COLUMN 22 PIC Z,7102)9
SIURCE LAGERBEDARF.

05 COLUMN 31 PIC P b |
SOURCE YERSKOST.

05  SOLUMH 40 PIC Z{03),2(02)9
SOURCE AIEDKOST.

05 COLUMN 50 PIC 3.3{03)
SIURCE HAHRSCHEINL.

05 CSOLUMY 55 PIC ~m=-a==9
S2URCE REDUKTION-LAGERBEDARF,

g%  SOLUMH 35 PIC e gm==y==9

SOURGCE SUMME-RED-LAGERBEDARF.
31 TYPZ SONTROL FOOTING FINAL.

a5 ;INE PLUS 3 COLUMN 1 PIC X{%3) VALUE
“0Iz IUSAETZLICHEN VERSCHROTTUNGSKOSTEN 3E TRAGEN 3%,
g5 LINL PLJS 3 COLUMN 51 PIC m——gme=y==9
SOURGE ZUSATZ-VERSKOSTEN.
05 LINE PLUS 3 COLUMN 862 PIC X{32) VALUE *0OM*“.
05 LINE PLUS 5 COLUMN 1 PIC X{23) VALUE
"3£1 DN BERECHNUNGEN ERFOLGTE™.
85 LINE PLUS 5 COLUMN 31 PIC X{31)
STURCE UEBERLAUF-FLAG.
85 LINE PLJS 5 COLUMN 32 PIC X{14)

YALUE "EIN UEBERLAUF.®
CRNERAERR DG R E PR RPERER R PSR RLRT FUFR PR S RS RRLR SR P RPR LR XA RER R R X DY R BE R
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PROCEDURE DIVISION,

STEUERLOGIK SHECTION.

1. PLRF3RM YORLAUF,

2. PERFORM HAUPTLAUF.

3., PcRFORHM NACHLAUF.,

YORLAUF SECTION.

HAUPTROUTI NEN-YORLAUF.

OPEN INPUT PADATEIL,

I4PUT  KLADAT,
I4PUT FHMDAT,
IAPUT VEKRANG,
QJTPUT AUSDAT.

MO VE BOF~KENNZ TO STATUS-KLADAT, STATUS-FAMDAT,
STATUS~-VEKRANG

MO VE KEIN-UEBERLAUF-KENNZ TO UEBERLAUF-FLAG

READ PADATET INTO PARAMETER-1

AT ENJ DISPLAY "KEINE PARAMETER VERFUEGBAR,™,
*JAHER PROGRAMMA BBRUCH ™
50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
RE AD PADATEI INTO PARAMETER-2
AT END  DISPLAY ™KEINE PARAMETER VERFUEGBAR.",
"JAHER PROGR AMMABBRUCH®™
533 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
READ KLADAT INTO KLASSEN-DATEN (1)
AT END DISPLAY "KEINE KLASSEN-DATEN VERFUEGBAR ™,
“OAHER PROGRAMMABORUCH}™
50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN,
PERFORM LESEN-KLADAT
YARYING I FROM 1 8Y 4 UNTIL ENDE-KLADAT,
READ YZIKRANG INTO POT-Y (1)
AT END DISPLAY “KEINE DATEN AUS DEM RANGFOLGE-YERFAHREN °,
"YCRAFUEGBARS DAHER PROGRAMMAB3RUCH)™
50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN,
PeRFORM LESEN-POT-Y
VARYING I FROM 2 BY 1 UNTIL ENDE-VEKRANG,
MO Ve SUBIPTIMUM-KENNZ TO OPTIMALITAETS~FLAG
COMPIUTE LAGZRKAP-DISPONIBEL = LAGERKAP-LAG-VIRFUEGBAR
PoRFIRM CZRSTE~BERECHNUNG-DISPONIBEL
VARYING I FRCM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSENZAHL.
ENDE-VORLA UF .,
EXITa

UNTZ RROUTI NEN-YIRLAUF SECTION.
LESEN-KLADAT.
Re AD KLAJAT INTO KLASSEN-DATEN (1D
AT END  MOVE EOF-KENNZ TO STATUS-KLADAT.
LESEN-PAOT-Y,.
READ VEKRANG INTO POT-Y (I}
AT END MOVE EOF-KENNZ TO STATUS-VEKRANG,.
ERSTE-BERZ CHNUNG-DISPONIBEL.
COMPUTL LAGERKAP-DISPONIBEL = LAGERKAP-DISPOVNIBEL =~
(LAGERZUSATZBEDARF-LAG (I} * POT-Y (I))
ON 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.

BRRRFRPERYLL RE PRSP R RF L PSR SRR B AL RE X RX R XL RN R R BRI R S RX RN R R F RR R X X R

HAUPTULAUF SECTION.
HAUPTROUTI NEN-HAUFPTLAUF,
PoRFORM ZYXLUS UNTIL OPTIMUM.



»»»»»»»

ENDE-HAUPTL
EXIT.

ZYHLUS SECT
ERSTE-AUSTA
ComMPUTE
PERFO2HM

COMPJTE
PERFORH

COMPUTE
COMPUTE
COMPUTE
COMPUTE
COMPUTE
COMPUTL
PERFIRH

COMPUTE
PERFORHM

PERFORHM
IF
THEN

BRAMCH-AND -
COMPUTE
PERFDOIM

COMPUTE
PERFORM

CoMPUTE
PERFOR¢

PERFORXHM

PERFOR M
LYKLUS=-VERZ
IF
THEN

EL SE
LYKLUS-VERZ
IF
THEN
EL SE
ENDE-ZYRLUS
EXIT»

UNTERROUTIN
BERECHNUNG -
COMPUTE
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AlUF.

I0N.
USCHMOEGLICHKEIT,
KLASSENZAHL-KOMB = @
3ERZCHNUNG-KLASSENZAHL -KOMB
VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSINZAHL.
K =1
BERECHNUNG-RETRIVAL-I-KOMB
JARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL I > KLASSENZAHL.
Y=KOMB (1) = YERSCHROTTEN
AUSTAUSCHZAHL = 1
LETZTER-AUSTAUSCH = 1
ERSTER-AUSTAUSCH = 1
LETZTER-AUSTAUSCH-MAX = KLASSENZAHL-<OMB
AJUSTAUSCHZAHL-MAX = KLASSENZAHL-KOMB
IWITIALISIEREN~-KOMB=-VEKTOR
JARYING I FROM 2 BY 1 UNTIL I > KLASSENZAHL-KOMB,
ZUSATZ=-VERSKOSTEN = 3
BERECHNUNG-VERSKOSTEN
VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSEMNZAHL.
ERMITTLUNG-0BERE ~SCHRAN KE ~MA X »
D3ERE~-SCHRANKE=-MAX NOT > 0
MOVE KEINE-WEITEREN-KOMB-KENNZ TO KOMBINATIONS-FLAG
GO TO ZYKLUS-VERZWEIGUNG-2,
30UNJ-RAHMEN.
KLASSENZAHL-BAB = ¢
BERCZCGHNUNG-KLASSENZAHL-BAB
VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSENZAHL.
K =1
BERECHNUNG~TABELLE-BASB
JARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSENZAHL.
JBERE-SCHRANKE = 0
BERECHNUNG=0 BERE =SCHRANKE
VARYING I FROM 1 BY 4 UNTIL I > KLASSZNZAHL-BAB.
BERECHNUNG-D ISPONIBEL
VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSENZAHL-KOMB.
3RANGH-AND-BOUND.
HEIGUNG=1,
YERAENDERUNG
PERFORM KLASSENT AUSCH-VERSCHROTTEN
JARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL I > KLASSENZAHL-KOMB
PERFORM KLASSENTAUSCH-LAGERN
JARYING K FROM 1 BY 1 UNTIL X > KLASSENZAHL~BASB
>3 TG ERSTE-AUSTAUSCHMOEGLICHKEIT
PERFORM NEUE-AUSTAUSCHMOE GLICHKEIT.
HEIGUNG=-2.,
NEITERE-KOMB INAT IONEN
53 TO BRANCH-AND-BOUND-RAHMEN
HIE OPTIMUM-KENNZ TO CPTIMALITAETS~"LAG.

*

EN-ZYKLUS SECTION,
O3LRAE-SCHRANKE.
O3ERE~-SCHRANKE = OBERE-SCHRANKE +
LAGERZUSATZBEDARF~-LAG~BAB (I}
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4 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF~KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
BERCCHNUNG -TABELLE-BAB,
IF POT-Y 4I) = VERSCHROTTEN
THEN COMPUTE RETRIVAL-I-BAB ({K) = I
GIMPUTE ZUSATZKUSTEN-VERS-BAB (K) =
ZUSATZKOSTEN=-VERS (I)
GCOMPUTE LAGERZUSATZBEDARF-LAG-BAB (K} =
LAGERZUSATZEBEDARF=-LAG {I)
SOAPUTE K = K + 1
04 SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
Bo o CHNUNG -DISPONIBEL.
COMPJTE KLHR = RETRIVAL-I-BAS (I)
COMPUTE LAGERKAP-DISPONIBEL = LAGERKAP-DISPONIBEL +
LAGERZUSATZBEDARF~LAG (KL NR)
ON 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
BEECHNUNG-VEASKOSTEN,
COMPUTE 2USATZ-VERSKOSTEN = ZUSATZ-VERSKOSTEN +
(ZUSATZKOSTEN=-VERS (I) * POT-Y {I))
OH 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
BERZ CHNUNSG =0 BERE=-SCHRANKE=-MA X.
IF Y-KOMB (I) = VERSCHROTTEN
THEN COMPUTE KLNR = RETRIVAL~I-KOMB (I)
GOMPUTE OBERE~SCHRANKE-MAX = OBERE~-SIHRANKE-MAX =
ZUSATZKIS TEN=VERS {KLNR)
ON 3IZe ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
KLASSENTAJSCH-JVERSCHROTTEN.
IF Y-KOMB {I) = 1
THEN GJAPUTE KLNR = RETRIVAL-I-KOM3 (I)
COMPUTE POT-Y (KLNR) = VERSCHROTTEN,
KLASSENTAJSOH-LAGERN
IF PIT-Y=-BAB (K) = LAGERN
THEN COMPUTE KLNR = RETRIVAL-I-BA3 (K)
COMPUTE POT-Y (KLNR) = LAGERN.
B CHNUNG ~RETRIVAL-I~-KOMB,.
IF PAT-yY {I) = LAGERN
THEN SOHMPUTE RETRIVAL-I-KOMB (K) = I
COMAPUTE K = K + 1
ON 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-XENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
B R CGHNUNS =KL ASSENZAHL-KOMB.
IF PIT=Y (I) = LAGERN
THEN SOMPUTE KLASSENZAHL-KOMB = KLASSENZA4L-KOMB + 1
ON SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
B XE CHNUNG ~KLASSENZAHL-BAB,
ifF POT-Y {I) = VERSCHRUTTEN
THEN COMPUTE KLASSENZAHL-BAB = KLASSENZAH_-BAB + 1
O 5IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERL AUF-FLAG.
INITIALISIEREIN-XOMB~-VEKTOR.,
COMPJUTL Y-KIMB (I) = LAGERN.
ERAITTLUNS =0 3ERE-SCHRANKE~MA X,
COMPJUTE O3LRE-SCHRANKE-MAX = ZUSATZ-VERSKOSTIV
PLRFJIIM BERECGHNUNG~O0BERE ~SCHRANKE -MA X
VARYING I FRGM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSZNZAHL-KOMB,

FRERIFZFRFRER FURRR IR RU R PR LR SRR PSR RN SRR YL R LR AR PRS RN XN SA N E RR XN K KX

NEUo-AUSTAUSCHMOEGLICHKEIT SECTION.
HAUPTROUTL HE~-NE JE-AUSTAUSCH.
PERFORM ERZEUGUNG-KOMBINATION
UNTIL KEINE-WEITEREN-KOMBINATIONEN
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OR JBERE-SCHRANKE > 0,

ENDZ-NEUZ-AU3TAJSCH.

EXIT,

UNTERROUTI HEN-NEUE~AUSTAUSCH SEGCTION.
ERZEUGUNG=KDMIINATION,
PLRFORM MOLGLICHE-NEUE-KOMBINATION.
PERFORM ERMITTLUNG-OBERE ~SCHRANKE -MA X,

IF
THEN
IF

THEN

IF
THEN
IF
THEN

MO VE

OBERE-SCHRANKE=-MAX NOT > 0

AND AUSTAUSCHZAHL < AUSTAUSCHZAHL-MAX

COPUTE AUSTAUSCHZAHL-MAX = AUSTAUSCHZ AHL

GIHPUTE Y-KOMB {LETZTER-AUSTAUSCH) = 0.
OBERE~SCHRANKE-MAX > @

AND AUSTAUSCHZAHL < AUSTAUSCHZAHL-MAX

GOMPUTE AUSTAUSCHZAHL = AUSTAUSCHZAH. + 1

COMPUTE LETZTER-AUSTAUSCH = LETZTER-AUSTAUSCH + 1

0N SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
J3ERE~-SCHRANKE-MAX > 9

ANJ AUSTAUSCHZAHL = AUSTAUSCHZAHL-MAX

GOMPUTE LETZTER-AUSTAUSCH = LETZTER~-AUSTAUSCH + 1

ON 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.,
O3ERE~SCHRANKE-MAX NOT > 0

AND AUSTAUSCHZAHL = AUSTAUSCHZAHL-MAX

COMPUTE LETZTER-AUSTAUSCH=-MAX = LETZTER-AUSTAUSCH
COMPUTE Y-KOMB (LETZTER-AUSTAUSCH + 1) = 8.
KelHE-WEITEREN-KOMB-KENNZ TO KOMBINATIONS~FLAG

PERFOR#M PRUEFUNG-KOMBINATION

VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > LETZTER-AUSTAUSCH
OR WEITERE-KOMBINATIONEN.

MOEGLICHE-NEUE-XOMBINATION.

IF
THEN
IirF
THEN
IF

THEN

AUSTAUSCHZAHL < AUSTAUSCHZAHL-MAX

COYMPUTE Y~-KOMB (LETZTER-AUSTAUSCH + 1y = 1.
AUSTAUSCHZAHL = AUSTAUSCHZAHL-MAX

AND LETZTER-AUSTAUSCH < LETZTER-AUSTAUSCH=-MAX
COMPUTE Y-KOMB (LETZTER-AUSTAUSGCH) = 0

COMPUTE Y-KOMB {LETZTER-AUSTAUSCH + 1) = 1.
AUSTAUSCHZAHL = AUSTAUSCHZAHL=-MAX

AND LETZTER-AUSTAUSCH = LETZTER-AUSTAUSCH-MAX
PERFORM LOESCHEN=-Y-KOMB

JARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSENZAHL-KOMB
GOMPUTE LETZTER-AUSTAUSCH = ERSTER-AUSTAUSCH
COMPUTE ERSTER-AUSTAUSCH = ERSTER-AUSTAUSCH + 1
COMPUTE Y~-KOMB (ERSTER-AUSTAUSCH) = L

COMPUTE AUSTAUSCHZAHL = o

COMPUTE LETZTER-AUSTAUSCH-MAX = KLASSENZAHL=-KOMB .

LOZSCHEN=-Y =K018.

COMPJUTE Y=-KIMB (I) = p.
PRUZFUNG-KOMBINATION,

IF  Y-KO4A3 (I = 1

THEN

AIVE WEITERE-KOMB-KENNZ TO KOMBINATIINS~FLAG.

51%&;4*;;*;4;;4#¥¥¥;;¥#;;¥;§#¥%¥;*4;z#;;#&*;;;#;s;;#¥¥;¥¥n&;;;#;##

BRANMCH~AND-830UND SECTION.
INITIALISIEREN-HAUPTLAUF,

COMPUTE UNT3CHEIDUNG = LAGERN

COMPUTE X = 1

COMPUTE 03ERE-SCHRANKE = ZUSATZ-VERSKOSTEN-RT,
ERMITTLUNG ~EHTSIHEIDUNGS VAR
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MO VE KEIN-ABBRUCH-KENNZ TO ABBRUCHS=FLAG
PERFOIM ZULAESSIGKEI TS-PRUEFUNG UNTIL ABBRUCH.
BERECHNUNG =) 3ERE~SCHRANKE.
COMPUTE OBERE~SCHRANKE = KOSTEN.
BERZ CHNUNS -POT-3A8~0PT.
PERFIRM BERECHNUNG-POT-Y-BAR
JARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL I » KLASSENZAHL-BAB.

IF VERIESSERUNG

THEN 33 TO ABSCHL USS~BRANCH~AND-30UND,
REVISION-K~0DER-ENTSCHEI DUNG o

IF ENTSCHEIDUNG = L AGERN

THEN GOMPUTE ENTSCHEIDUNG = VERSCHROTTEN

53 TQ ERMITTLUNG-ENTSCHEIDUNGSVAR.
COMPUTE K = K + 1
IF K » 3
THEHN CIMPUTE ENTSCHEIDUNG = RETRIVAL-Y-BA3 (K)
59 TO REV ISTON-K=-0ODER-ENT SCHEIDUNG.
ABSCHLUSS*BHQNQH-AMD~BOUND.

IF KEINE~-VERBESSERUNG

THEN AOVE KEINE-VERAENDERUNG-KENNZ TO VERAINDERUNGS-FLAG

ELSE MOVE VERAENDERUNG-KENNZ TO VERAENDERUNGS-FLAG,
ENDE=BRANC H=AHD-BOUND.,

EXIT.

UNTERROUT I HEN=3RANCH=AND -BOUND SECTION.
ZULAESSIGKEITS-PRUEFUNG.,
COMPUTE Y-3AB (K) = ENTSCHEIDUNG
COMPUTE LAGERKAP-BENOETIGT = ]
PERFIRM BERECHNUNG-L AGERKAP~BENOETIGT
VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > K
OR LAGERKAP-BENOETIGT > LAGERKAP-DIS>0ONIBEL,
IF LAGERKAP-BENOCETIGT » LAGERKAP-DISPONIBEL
THEN GO TQ REVISION=-K-0DER-ENTSCHEIDUNG.
COMPUTE KOSTEN = @
PERFOM BERECHNUNG=KOSTEN
VARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL T » K
OR XOSTEN > OBERE-SCHRANKE.

IF KASTEN > OBERE-SCHRANKE

THEN 50 TO REVISION~K=-ODER-ENTSCHE IDUNG.

iF K < KLASSENZAHL-BAB

THEN COMPUTE RETRIVAL=-Y-BAB {K) = ENTSCHEIDUNG

COMPUTE K = K + 1
GOMPUTE ENTSCHEIDUNG = LAGERN
ELSE MJIVE ABBRUCH=-KENNZ TO ABBRUCHS~FLAG.
BERECHNUNG ~-POT-Y-BAB,
COMPUTE POT-Y-BAB (I) = Y-BAB {I.
BERECHNUNG - LASERKAP-BENCETIGT.
COMPUTE LAGERKAP-BENOETIGT = LAGERKAP~-BENOETIST +
LAGERZUSATZBEDARF -LAG (1)
ON 3IZE ERROR MOVE UEBERL AUF-KENNZ T) UEBERL AUF-FLAG.
BERZCHNUNSG =KOSTEN.
COMPUTZ KOSTEN = KOSTEN + ZUSATZKOSTEN=~VERS=34A8 (I)
ON SIZE ERROR MCVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF~-FLAG,

#4###44###&##&%#34##;%44¥4##&44####%#444*##44;;#;;4#%44%#&&4#;#;4#

NACHLAUF SECTION.
HAUP TROUTI NEN-NACHLAUF .
PERFORI# BERECHNUNG-VEKTOR-X
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YARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KLASSENZAHL
PERFORi1 3ERECHNUNG~ZUSAT Z-VERSKOS TEN
VARYING I FROM 1 8Y 1 UNTIL I > KLASSE NZAHL,
Re AD FHMOAT INTC FHM-DATEN
AT END  OISPLAY "KEINE FHM-DATEN VERFUEGBAR ",
"OAHER PROGRAMMA BBRUCH}™
GJ TO DATEIEN=-SCHLIESSEN.
COMPUTE SUMME-RED~LAGERBEDARF = g
INITIATE AUSGABESEITE.
PERFORM ERGEBNISAUSGABE UNTIL ENDE-FHMDAT,
TERMINATE AUSGABESEITE.
JATEIEN-SCHLIESSEN
CLO5E PADATEI» KLADAT, FHMDAT, VEKRANG, AUSDAT.
EMUDE-NACHL AUF .
STOP RUN,

UNTERROUTI NEN-NACHLAUF SECTION.
BERECHNUWNG-VEKTOR=X.
COMPUTE KLNR = KLNR=-ALT (I)
COMPUTE X (XLNR) = POT-Y (I},
BERECHNUNG -ZUSATZ-VERSKOSTEN »
COMPUTE ZUSATZ-VERSKOSTEN = ZUSAT Z-VERSKOSTEN +
{ZUSATZKOSTEN=VERS (I) * X (I))
94 5IZE ERROR MOVE UEBE RL AUF -KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
ERGEBNISAJSGABE,
IF X {KLASSENNR) = VERSCHROTTEN
THEN COHPUTE REDUKTION-LAGERBEDARF {WAHRSCHEINL - 1)
LAGERBEDARF
COMPUTE SUMME=~RED-LAGERBEDARF
SUMME~RED-LAGERBE DARF
GENERATE DETAIL-LINE.
READ FHMDAT INTO FHM-DATEN
AT END) MOVE EQF-KENNZ TO STATUS-FHMDAT.

= 0 2y

REDUKT ION-LAGERBEDARF




- 261 -

P-13 : Rangfolge-Algorithmus

UNI KOELN NOS/BE1.4 LEV. 508 25,05 19890
-AF156s5TMFZ . ZELEWSKI .

ACGOUNT
~ATTACHyHELP

PF254

AFDBH,*¥¥¥s,

- CYCLt 19 ATTACHED FROM SN=SYSTEH

~LI3RARY s HELP.
3+ FHM-PROGRA MM,
FIRTRAN LIBRARY 446 13708777

-31

TOFF.

~ATTACHsTAPE3ZPADATE I, ID=AF(56.

PF254

- CYCLt 2 ATTACHED FROM 3N=SYSTEM

~FILE s TAPES, RT=W BTy MRL =80,
~ATTACHs TAPE LKL ADAT ,ID=AF056,

PF254

- CYCLE 1 ATTACHED FROM SN=SYSTEM

~FILESTAPELGsRT=F yBT=K,sMRL=90,

PF254

~ATTACH» TAPES,,FHMOAT,ID=AF0556,

~ CYCLE 2 ATTACHED FROM SN=SYSTEM

~FILESTAPES s RT=F 4 BT=Ks MRL=4%1],
~ATTACH, TAPE7LAGDAT ,ID=AF055,

PFZ254

- CYCLE 1 ATTACHED FROM SN=SYSTEM

'FL;E,TAPE?;R?;'W 2 BTsMRL=80.
=5030Ls0=X,

5080L
S0BGL
508B0OL
s0B04L
S0BOL
Ja
L0618
L0603
508 -
4AX M3
JM16o
MLe7
JM173
3CM
LCM
/G
JSER
JoB
50050

- SCM FIZELD LENGTH LESS THAN 420008 MINIMUM =--
LGN FIELD LENGTH LESS THAN 400008 MINIMUM ==
COMPILING RANGFOL

i1 DIAGNOSTICS
END COMPILE TIME = 000.779 CP SECONDS

§

4

FLS REQUIRED TO LOAD - 0012400 OU.COG
EXECUTIGN INITIATED OS.EX?
OBJECT LIBRARY (Cyu?7

8 FLKW
- MAXIMUM USER SOM 4240088 WORDS
- MAXIMUM USER LCM 10006008 WORDS
- MAXIMUM JS+I0 LCM 678 BUFFERS

16.239 K#S
25,101 RKHWS

0.001 MY
0.5%3 SEC
1.273 SEC

000022 SGC/7LC SHAPS

RAISED TGO 423008
RAISED TC 1000008
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I DIVISIOH.

PROGRAM=-I3 ., RANGFOLGEVERFAHREN,
AUTHOR, IELEWSKI.

DATE =9RITTEW. JULIZAUGUST 198180,
DATE=-GCOMPILID. 26709780,
ENvIRONMENT 3IJISIONa
CONFIGURATION SZCTION.
SPECTIAL-NAMES,

OECIMAL-POINT IS COMMA.
ITHPUT-0UT2UT SECTIONS.
FILE=CONTROL,.

SELZCT PADATEI ASSIGN TO TAPEZ.

SELe S KLAJAT  ASSIGN TO TAPEL,
SELeOT M ASSIGN TO TAPES,
SELEST ASSIGN TO TAPEG .

SELECYT  LAGIAT ASSIGN TO TAPET .

SELEST  AUSDAT ASSIGN TO CUTPUT.
DATA DIVISIud.
FILE SECTION.
FD  PADATZI

LABCL RECORI IS OMITTED

DATA RQECORD IS PARAMETER-SATZ.
01 PARAMETLR-S5ATZ PIC
FO  KLADAT

LABEL RESIRD IS DMITTED

DATA RZ0UR) IS KLASSEN-SATZ.
01 KLASSZH-3a77Z PIC
F3  FHMDAT

LABEL REGIRAD IS OMITTED

DATA RECORD IS FHM~SATZ.
01 FHM=354TZ PIC
Fa  VERRAYG

LABEL RECORD IS OMITTED

DATA RECOR] IS RANGFOLGE-SATZ.
J1 RANGFILGE-SATZ PIC
FO  LAGDAT

LABEL RECORD IS OMITTED

DATA ECORD IS LAGERERWE ITERUNGS-SATZ.
01 LAGERERAEITERUNGS~SATIZ PIC
FO AUSDAT

LABEL RECORD IS OMITTED

REPORTS ARE AUSGAEBESEITE-YERSCHROTTUNSG

AUSGABESEITE -LAGERVARIATICN,

AGEKING=3TORAGE SECTION.
01 PARAMETLE

02 PARAMETER-1.

g5 PIC
05 PIC
] PIC
a5 PIC
05 PIC
05 PIC
£5 ANZAHL-LAGERERW-MAX PIC
DS FILLER PIC
05 SUMME-LAGERBEDARF-LAG PIGC
05 SUMIE-LAGERBEDARF-VERS PIC
05 FILLER PIC

02 P4 RAMETER-2.

X{3013.

X{307J.

X{4D2) .

34314,

X034,

X{10).
9{(33).,
X{i181).,
5935613,
33{35).
X{0&6).
3432 .
X{05).,
3i38) .,
31381},
X138,
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i

g1

g1

i

31

01

g1
g1
Ji
0t
g1
81
31
g1
J1i
01
01

g5
0>
05
05
[
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SJAME-LAGERERSPARNIS = VERS

FILLER

7J SATZ-JERSKOSTEN=RF
LA GERKAP=MIN

FILLDR

KLA)E». 3“3\.{ 445

Kk £l

KLN ‘\-XLT

FILLER
ZUSATZRKISTEN=-VERS
Friie
LAGURI3-ZDARF-VERS
LAGERZUSATZBE DARF-LAG
LA GERERASPARNIS-VERS
FAdM-AdZAHL

FI ;.LE"

2 3" JARF

05 LA

g5 VIRSKIST

05 WIEDKOSBT

05  WAHRSCHEZINL

05  FILLER

LA GERE RAEITERUNGS=DA TEN-IN.
ps DA TEN

05 FELLER
MOEGLICHE-LAGERERHE ITERUNGEN »
g5 L&az%u JEITERUNGS~DATEN

PIC 330381,
PIC X{i8).
PIC S9108).
PIC 3(34).
PIC X1{35),

PIC 31032
PIC 3(03) .
PIC X{18).
PIC S31(0b1).
PIC X{12).
pIC 9{84).
PIC 3{04) .
PIC S3{14).
PIC 3(13).
PIC X{33).

PIC 3105} .
PIC 9{33).,
PIC 3(34).
PIC 3S9105).
PIC 3{16).

PIC V3 {037,

PIC X{i1?.

PIC 9{11).
PIC X{593 .

coURs 1 TO 30 DEPENDING ON LAGERERW-ANZAHL.

1@ LAGER-ERWKOSTEN
13 LAGER-ERWKAP

ENTSSACIDUHSSYEKTOR,
ENTSCHE IDUNGS-VARIABLEN
I3 CURS 1 TO 100 DEPENDING ON KLASSENZAHL.

g%

13 X
16 Y-0uT

ENTSCALIDUNGSYARIABLEN,

ke
35

LA GERN
VIRSCH2OTTEN

SUHME-ZUSATZKOSTEN=-VERS
ZUSATZ-¢£R5KOSTEN
REDUKT I0H-LAGERBEDARF
SUMHME- RED-LAGERBEDARF
LAGERKAP =3 NOETIGT

VERSIHROTTETER-LAGER BEDARF
LA G = JEHCETIOT
LAGERZ RH

SUMME-LAGER-ERWKOSTEN
Go SAMT KOST I d=-NEU

Gr SAMT KOSTei=-ALT
DATEI- KEANUIG.
KENMZEICHEN=DATE ISTATUS.

85

g5

0%

10 3IF=-KENNZ
10 EJF-KENNZ
STATUS-LAGDAT
8%  ENDE-LAGDAT
STATU3-KLADAT

PIC 9{361) .
PIC 3(0573.

PIC 9(31).
PIC 3{(31).

PIC 3{01)

PIC 3{(01)

PIC 53118).,
PIC 59(318).
PIC 33{35).
PIC S31{08).
PIC 359(DB8).
PIC S3{08).
PIC 393(381).,
PIC 3{08).
PIC 9(08) .
PIC S3{38).
PIC 53{38).

PIC X{11)
PIC X{31}
picC X{0Ltd.
YALUE “E*.
PIC X{81).

YALUE
VALUE

YALUE
VAL UE

g,
1.

s B'I »

22 a2
L
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g1

a1

01

LA
05

55

KE NNUY G=U

)

35
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33  EAdJZ-KLADAT

STATUS-FHMDAT

88  ENDE-FHMDAT

E MUY G-LAGERE INS PARUNG.

CENNZIISHEN-LAGEREINSPARUNG.
17 Z2J=5ERING-KENNZ

10 AJSAICHEND-KENNZ

LA GERCZIISPARUNGS -FLAG

83  AJSREICHEND

TANHUN G~ LAGERUMFANG .

KENNZEICHEN=LAGE RUMF ANG.
106 OPTIMUM-KENNZ

13 SUBNPTIMUM-KENNZ

LA GLRAUMFANG-FLAG

83  DPTIMALER-LAGERUMFANG

GERI RWE ITERUNGS=KENNUNG»

™

P

SHEN-LAGE RERWEITERUNG.

15 KCINE~LAGERE RWEITERUNG=-KENNZ

10 LAGERERWEITERUNG~-KENNZ
LA GERERAEITERUNGS-FLAG

88 LAGERERWEITERUNG
RLAUF .

SHEN-UEBE RLAUF.,

LENHZ

10 KEIN=UEBERLAUF~-KENNZ
16 UEBERLAUF-KENKZ

JE BERLAUF-FLAG

LAUFYARIASLEN.

a5

-

S

VALUE
PIC
VALUE

PIC
PIC
PIC
VALUE

PIC
PIC
PIC
VALUE

PIC
PIC
PIC
VALUE

PIC
PIC
PIC

PIC

IiEl‘ .
X{01) .

EL B

=

X{31)
X{o1)
X{31).
R

Xx{g1l
X{013}
X{01).

MJ#I.

X{3i1)
X{(012
X€31)»
ilL“

X{31}
X{31)
K{31)»

3(03) .

VAL UE
VALUE

VAL UE
VAL UE

VALUE
VALUE

VAL UE
VAL UE

a8 Zac
L 1] A'I

L1} O"
" S'ﬂ

2 Kll

3

*

*

a3 Ll' °

(2] Kll

a8 28

»
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RePORT SESTION,
RO AUSGABESEITE-VERSCHROTTUNG
CONTROL I FINAL

PAGE LIMIT IS 55 LINZS

HEADING 1

FIRST DETALL El

LAST QETAILL 58

FOOTING 53

01 TYPE 2AGE HEADING.

05 LIHE 1 SOLURN 4 PIC X{52) VALUE
"VERSSAROTTUNGSYORSCHLAG NACH DEM RANGFO.GEVERFAHREN',

gk  LINE 2 GOLUMN 1 PIC X{51)
VALUE ALL *=*,

4 COLUMN 1 PIC X{53) VALUE
ETIGTE EINSPARUNG VON LAGERKAPAZITAZITSBEDARF 3.

g5  LINE
’-3

05  CoLuHd 57 PIC Z(0331,2(02)9
SOURGE LAGERKAP~-EINSPARUNG .,

65 LINZ o SOLUMN 2 PIC X{1G68) VALUE
TRLNR=-ALT FHMNR LAGERBEDARF VERSKOSTEN WIEDKOSTEN WAHR
s ZINGESP. LAGERBEDARF SUMME EINGESP. LAGERBEDARF™,

g5 LINZ 7 COLUMN 1 PIC X{113)

VALUE ALL -,
31 DETAIL-LINC-VERSCHROTTUNG TYPE DETAIL LINE P_US 1.

05  COLUMH L PIC Z(3219
SOURSE KLASSENNR,

s SOLUMN 3 PIg Z{03),21(02)9
SUURUGE FHMNR,

05 CoLuUMN 22 PIC Za7102)9
5 LAGERBEDARF.,

g5 o 31 PIC e——y -9
3 YERSKOST.

gh 43 PIC Z{133)5210213
5 {IEDKOST.

g 3 54 PIC 3.3{803)
5 £ WAHRSCHEINL.

05 G A 96 PIC ey ==g
51 S REDUKTION=-LAGERBEDARF,

05 O 39 PIC e e

I SUMME-RED~LAGERBEDARF,
01 TYPD TSOWNTRIL FOOTING FINAL.

85 LINE PLUS 3 COLUNMN 1 PIC X{%9) VALUE
"3Ic ZUSAETZLICHEN VERSCHROTTUNGSKOSTEN 3ETRAGEN 3™,
g5  COLUHN 51 PIC mm—y ===y ==9
SOURGE JUSATZ-VERSKCOSTEK.
05  CToLUMi o3 PIC X{323) VALUE *0OM*™,
05 LINE PLUS 3 COLUMN i PIC X{29) VYALUE
"3ET DiN BERECHNUNGEN ERFOLGTE™,
05 COoLUMN 31 PIC X131}
SIURCE UEBERLAUF-FLAG.
6%  IOoLuMN 32 PIC X{14)

VALUE 7TEIN UEBERLAUF.™,.
RO AUSGASESEITE~LAGERVARIATION
CONTROLS ARE FINAL, LAGEREINSPARUNGS-FLAG, LAGERUMFANG-FLAG

PAGE LIMIT IS 55  LINZS
HE ADIN G 1
FIRST DETAIL 3
LAST DETAIL 52

FOOTING 55,
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01 TYPE PAGE HEADING.

g5 LIndg 1 GOLUMN 1 PIC X{77) VAL UE
BUERSOHROTTUNGSVORSCHLASG IN ABHAENGIGKEIT VON DER VERFUEG
- "IAREN LAGERKAPAZITAET™.
g5 LIdE 2 SOLUMN 1 PIC X177}
VYALUE ALL ™=",
g5 LINE 3 COLUMN 1 PIC X{283) VALUEL
“1ACH JEM RANGFOLGE=-VERFAHREN™.
05  LINZ 3 SOLUMN 4 PIC X429)
VALYUE ALL =,
5 LINE o5 COLUMN 2 PIC X{883) VALUEL
fﬁ UOAGERKAPAZITAETY LAGERKAPEINSPAR KLNR-NEJ KLNR-ALT FHM=-AN
e - "ZAHL JEIRSKOSTEN SUMME VERSKOSTEN™.
05 LINE 7 SOLUMN 1 PIC X{30)
VALUE ALL =,
01 DETAIL-LINE-LAGERVARIATION TYPE DETAIL LINE 2_US 1.
05 3 PIS Zi02),2(03)52¢02129
LAGERKAP-BENGETIGT.
0s 13 PIC mmy memg==(
JERSCHROTTETER-LAGERBEDARF .
5 36 pPIC 21333}
ALNR=-NEU.
0% 45 PIC Z2133)
KLNR=-ALT S
0o 55 PIC 2133}
RCE FHM=-ANZAHL .
05 DL 53 PIC -y ==
DURCE ZUSATZKOSTEN-VERS.
0% SOoLUMN 77 PIGC ey w0
50 URD SUMME = ZUS ATZKOSTEN=-VERS,
gs g1 TYPE JONTRIL FOOTING LAGEREINSPARUNGS~-FLAG LINE PLUS 1.

05 CaLudd 2 PIC X{371}
VA LUE ALL M=,
31 TYPE CSONTROL FOOTING LAGERUMFANG-FLAG LINE P.US 1.
05 SOLUMN 2 PIC X{37)
YA LUE ALL T¥m,
d1  TYPE ZONMTROL FOOTING FINAL LINE PLUS 3.

g5  ZSOLUMHN 1 PIC X{34) VALUE
“35T JoN BERECHNUNGEN ERFOLGTE™.
65 S04

A9 32 PIC X131
SOURCE UEBERLAUF-FLAG.

85 COLJHMN 33 PIC X{14)
VALUE "ZIN UEBERLAUF ™,

HRVRERREERYE RE R ELRPRRF R LLE RRPY RFER LR R XL SR L LR RN RYR LR B R RERR P E XL FR R
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PROCEDURE DIVISION.
afLanataa K SECTION.
1. PERF3IRHA YORLAUF.
2. PERFGRM HAUPTLAUF .
3. PERFORM IAGHLAUF,
VURLAUF SEGTION.
HAUPTROUTI NEN=YORLAUF .,

OPEN INPUT  PADATET,

I4PUT  KLADAT,

I4PUT  FHMDAT,

INPUT LAGDAT,

JUTPUT VEKRANG,

JJ?PJT AUSDAT»
MO Vi JF-KENNZ TO STATUS-KLADATs STATUS-FAMDAT,

STATUS-LAGDAT

MO VE 7J-3ERING-KENNZ TO LAGEREINSPARUNGS==LAG
MO VE 3U3DPTIMUM-KENNZ TO LAGERUMFANG-FLAG
M0 Ve KIIN-UEBERLAUF-KENNZ TO UEBERLAUF-FLAG
RE AU PADATEL INTO PARAMETER-1

AT £ND  OJISPLAY “KEINE PARAMETER VERFUEGBAR:™,
" IAHER PROGR AMMABBRUCH}™
50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN,
READ PADATEI INTC PARAMETER-2
AT END  DISPLAY “KEINE PARAMETER VERFUEGBAR s,
“OAHER PROGRAMMA BBRUCH®™
53 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
COMPUTE LAGERKAP=-EENOETIGT = SUMME-LAGERBEDARF-LAG
COMPUTE JERSCHRCGTTETER-LAGERBEDARF = 13
COMPUTE ZUSATZKOSTEN-VERS = 0
COMPUTL JJﬂiE-ZUSATZKOSTEd -yERS = D
MO VE AGERERWEITERUNG -KENNZ TO LAGERERMWEITZRUNGS-FLAG
RE AD _AGIAT INTC LAGERERWEITERUNGS~DATEN-IN
AT =MD J SPLAY “KEINE LAGERERWEITERUNGS-DATIN VERFUEGBAR™
4IYE EQF-KENNZ TO STATUS-LAGDAT
A9YE KEINE-LAGERERWE ITERUNG-KENNZ T3
LAGERERWE ITERUNGS=FLAG,
COMPUT ¢ L\JMHtRNEITERUNGS -DATEN (1) = DATEN
PERFIIM LESEN-LAGDAT
JA’YI&G I FROM 2 BY 1 UNTIL ENDE-LAGIAT.
RE AD KLADJAT INTO KXLASSEN-DATEN
AT END  OISPLAY “KEINE KLASSEN-DATEN VERFUEG3AR,™,
“"DAHER PROGRAMMABBRUCHZ™
SD TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
PLRFO2M INITIALISIEREN-VEKTOR-X
JXJYING I FROM 1 BY 1 UNTIL I > KULASSZNZAHL.
ENCZ=-VORLAUF,
X IT,

UNTZRROUTI HEN~JORLAUF SECTION.

INITIALISI EREN-VEKTOR=Xo
COMPUTE X (1) = LAGERN.

LESEN-LAGI AT,
R AD LAGIAT INTO LAGERERWEITERUNGS-DATEN=-IN
AT END  MDVE EOF-KENNZ TO STATUS~-LAGDAT.
COMPUTE LAGERERWEITERUNGS-DATEN (I) = DATHEN.

AR RE BRI NY LB RS FRERE R YD SUFP N RRE PR X FRERBF R FPURRE P L R ERRFR PFRRBR SRR

HAUP TLAUF SCCTION.



HAUPTROUTI NS

COMPUTE
INITIAT:
PLRFOR M

TERMINAT

EMOE-HAUPT LA

EXIT,
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|~ HAUPTLALF .

GESAMTKOSTEN=-ALT = 99399399
AJSGABESEITE~LAGERVARIATION,

LAGERVARIATION

JARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL ENDE-KLAJAT OR
LAGERKAP=BENOCETIGT < LAGERKAP=-MIN.

£ AJSGABESEITE-LAGERYVARIATION.

UF .

¥UNTCRROUTI HEN-HAUPTLAUF,
LAGERVARIATION SECTION,
HAUP TROUTI NE-LASERVARIATION,

HAUP TROUT L HE

Mo

COMPUITL

1F VE25CHROTTETER-LAGERBE DARF >
LAGERKAP=EINSPARUNG
92 ZUSATZKOSTEN-VERS < 0
THEN 3IMPUTE X (KLNR-ALT) = VERSCHROTTEN
COAPUTE Y-OUT (1) = VERSCHROTTEN
& SOAPUTE ZUSATZ-VERSKOSTEN = SUMME-ZUSATZKOSTEN-VERS
- SOMPUTE ZUSATZ-VERSKOSTEN-RF = ZUSATZ- VERSKOSTEN
ELSE AﬂUTE X (KLNR-ALT) = LAGERN
{PUTE Y=0UT (I) = LAGERN
434L AUSREICHEND-KENNZ T0 LAGERERWEITERUNGS-FLAG.
COMPUTE S3UMAE-ZUSATZKOSTEN-VERS = SUMME-ZUSATZKOSTEN-VERS
+ ZUSATZKOSTIN-VERS
3¢ 3IZE ERRUR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
COMPUTE YERSCHROTTETER-LAGERBEDARF =
JERSCHROTTETER-LAGERBEDARF + LAGERER3®ARNIS-VERS
91 IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T UEBERLAUF-FLAG.
COMPUTE LAGCRKAP=BENOETIGT =
LAGERKAP-BENOETIGT + LAGERERSPARNIS-VIRS
99 3IZE ERRDR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
IF LAGERERWEITERUNG AND NOT OPTIMALER-.&GERUMFANG
THEN PERFORM PRUE FUNG-LAGERERWEITERUNG.
GENSRATE DUTAIL-LINE-LAGERVARIATION.
READ KLAJAT INTO KLASSEN-DATEN
AT END  0VE EOF=KENNZ 7O STATUS-KLADAT.
O ENOE=LAGER YARIATION.
N EXIT.
PRU- FUNG=-L AGERERWEITERUNG SECTION.

PAJEFUNG»

LAGSRERW-BENCGETIGT = LAGERKAP-BENOETIGT -
LAGERKAP=-LAG

01 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.

COMPUTE 3UM4E-LAGER-ERWKOSTEN = 0
COMPUTLE LAGSRERW = LAGER-ERWKAP (1)
PERFCRH 3ECCHNUNG=-E RHEITERUNGSKOSTEN
YARYING I FROM 4 B8Y 1 UNTIL I = ANZA4L ~LAGERER W-MAX
92 LAGERERW NOT < LAGERERW-BENOETIGT.
COMPUTE GESAMTKOSTEN-WEU = SUMME-LAGER-ERWKOSTEN -
SUMME-ZUSATZKOSTEN=-VERS
1 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
iF GESAMTKOSTEN-NEU > GESAMTKOSTEN=-ALT
THEN AJVE OPTIMUM-KENNZ TO LAGERUMFANG-FLAS
EL5E 40YZ GESAMTKOSTEN-NEU TO GESAMTKOSTEN-ALT.
~PRUZT UNG.

EXIT.
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BE QY CHMUNG ~ERWLCITERUNGSKOSTEN SECTION,.
HAUP TROUT I M = 3ERECHNUNG »
COMPUTE 35JI4E-LAGER-ERWKOUSTEN = SUMME-LAGER-ZRUWKOSTEN +
LAGER=-ERWKOSTZIN (D)
94 SIZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T) UEBERLAUF-FLAG.
COMPUTE LAGERERW = L AGERERW + LAGER-ERWKAP (I + 1)
ON 3IZE £RROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.
ENDL-BERIT HNUNG

EXIT.
ERE AR PR BN EE AR R F AR LB RRFERE FP RN FREF XL S XY SRR P AL FARPE X F A LRI T LR IR BR RS

MACHLAUF SECT IuN.
AUSGABE-YERSCHRITTUNG .
INITIATL AUSGABESEITE-VERSCHROITTUNG.
RE AD FAMDAT INTO FHM-DATEN
AT EN3  DI3PLAY “KEINE FHM-DATEN VERFUEGBAR}®
53 TO DATEIEN-SCHLIESSEN,
COMPUTE SUAME~ZUSATZKOSTEN-VERS = §
COMPUTE SUMHME-RED-LAGERBEDARF = §
PERFORM YIRZCHROTTUNG UNTIL ENDE-FHMDAT.
COHPUTE ZJSATZ-VERSKUSTEN = SUMME-ZUSATIKOSTIN-VERS.
AUSGABE=-EN TSOHZ IDUNGSVEKTOR,
PLRFJIZM SPEICHERN-Y-C0UT
YARYING I FRCM 4 BY 1 UNTIL I > KLASSZNZAHL.
DATEIEN=-3SCO HLIESSEN,
TERMINATE AUSGABESEITE-VERSCHROTTUNG.
CLOS: PADATELs KLADAT, FHMDAT, LAGDAT, VEKRANG, AUSDAT.
EHDE-NACHL AUF
STOP RN,

UNTERROUTI NEN-HACHLAUF SECTION.
VERSCHROTT UNG.,
IiF X (XKLASSENNR) = YERSCHROTTEN
THEN COMPUTE REDUKTION~LAGERBEDARF LAGERBEDARF *
(WAHRSCHEINL - 1)
SUMMZ - RED~-LAGERBEDARF
+ REDULT ION-LAGERBEDARF
COMPUTE SUMME-ZUSATZKOSTEN=VERS =
SUAME~ZUSATZKUSTEN-VERS + VERSKOST
GENERATE DETAIL-LINE-VERSCHROTTUNG.
RoAD FHAMDAT INTO FHM=-DATEN
AT ENJ  HMOYE EOF-KENNZ TO STATUS-FHMDAT.
SPEICHERN=-Y-0UT.
WRITE RAUGFOLGE-SATZ FROM Y=-0UT (I,

i

1}

COMPUTE SUMME-RED-LAGERBE DARF
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: Algorithmus zur Approximation des dynamischen

Entscheidungsmodells

ID DIVISIOHN,

PROGRAM-ID . JYN-PROGRAMM-UNEEGRENZT,
AUTHOR, ZELEWSKI

DATE -WRITTEn. JJLIZAUGUST 19890,
DATE-COMPILLD. 26709780,

ENVIRONMINT DIVISION,.

CONFIGURAT ION 5ECTION.
SPLCIAL-NAMES,

DECIMAL-PIINT IS COMMA
IHPUT=0UT2UT 3ECTIONS
FILZ-CONTROL,

SELECT  PADATEI ASSIGN TO TAPEZ,

SELECT  KLAJAT ASSIGN TO TAPE4.,

SELEST  FHMIAT ASSIGN TC TAPES.

StLlelT  AUSIAT  ASSIGN TG OUTPUT.
DATA DIVISION.

Flic SECTION,
FO  PADATZ I

LABEL REGIRI IS OMITTED

DATA RECORT IS PARAMETER-SATZ.
01 PARAMETLR-5ATZ
Fi KL ADAT

LABEL RECORD IS OMITTED

DATA RECORD IS KLASSEN-SATZ.
01 KLASSCH=-5ATZ
Fi FHMDAT

LABEL RLCORI IS OMITTED

DATA REGORD IS FHM-SATZ.

01 FHM-34TZ
F3  AuUSDAT

LABEL RECORD IS OMITTED

RePORT I3 AJSGABESEITE.
HORKING-STORAGE SECTION.

01 PARAMETER.

05 FILLER

05 < LASSENTAHL

05 FILLER

05 LAGERKAP=EINSPARUNG

05 FILLER

05 LA GERKAP-LAG-VERFUEGBAR

0% FLLLER

02 PARAHETER-2.

85 FIifLeRr

05 BASIS-STRAFKOSTEN

85 FILLLER
01 KLASSZN=-DATEN,

85 FILLER

05  KLUNR-4ALT

05  LAGLAKOSTEN

05 VZIRS5KI3TEN

05 WIEUKISTEN

U5  ZUSATIKISTEN=-VERS

05 FILLER

05 LAGHERZUSATZBEDARF-LAG

05 LAGERER3PARNIS-VERS

05 FILLER
01 FHM=-DATEN.

PIC

PIC

PIC

PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIG

PIC
PIC
PIC

PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
pPIC

X{36).

X{30).,

X{:01),

X{1G}.
92103) .,
X{18),
S3(15) .
X135},
ERCER
X{31).

X{50}).
2(23).
X(275%.

X{33).
3{03).,
30)3).
53(05).
{15} .
331063,
X{1l51.
3{0u),
5313412,
X{%2) .
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05  FHMIR

05 <({LASSEHIR

G5 LA GERICDARF

05 VZIRs3KI5T

05 WIZOKOsT

05 HWAHRSOHIINL

05 FILLER
ENTSCHEIDUHNSGSVEKTOR,
g5 X

PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC

PIC

3(356}) .
{03} .
{34},
53{05) .
3{06) .
9y3103),
X(11).

9401)

JOCURS L TC 1800 OEPENDING ON KLASSENZAHL.

ENTSCHEIDUNSSVARIABLEN,
05  LAGERA
05 VIRSCHAOTTEN
ZUSATZ -VERSKOSTEN
REDUKT ION~LAGERBEDARF
SUMME-RED~-LAGERBEDARF
ZAHL-FEHLENDIER-KLASSEN
STRAFLOSTEN
TESTGROLSSE
LAGERKAP=-3LNOETIGT
DATEI-KENIUNG,
0% Ko NNZEICHEN=-DATEISTATUS.
10 BOF-KENNZ
18 EJF-KENNZ
05 STATUS-XLADAT
883 £DI-KLADAT
05 STATIJ5-FHMDAT
285  EHDE-FHMDAT
ENNUN G-UJEBERLAUF .,
05 KZNNIZIZICHEN-UEBERLAUF,
13 KEII-UEBERLAUF-KENNZ
10 UESERLAUF=-KENNZ
05 UE3ERLAUF=FLAG
KENNUNG-OPTIMALITAET,
05 Ko NNZEIGHEN-OPTIMALITAET,
13 OPTIMUM-KENNZ
10 SUBIPTIMUM=-KENNZ
35 OPTIMALITAETS-FLAG
83  QPTIMUM
88  SUJOPTIMUM
KENNUY G- ZULAESSIGKETI T,
05 KINNZEICHEN=-ZULAESSIGKEIT.
13 ZJLAESSIG-KENNZ
13 NICAT-ZULAESSIG-KENNZ
05 ZJOLAESSIGKEITS-FLAG
83  UNJULAESSIGE -LOESUNG
88  ZJLAESSIGE-L OESUNG
LAUFVARIAILEN.

05 1

PicC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC
PIC

PIC
PIC
PIC
VALUE
PIC
VALUE

PIC
PIC
PIC

PIC
PIC
PIC
VALUE
VALUE

PIGC
PIC
PIC
VALUE
VALUE

PIC

3{31) VALUE
3{01) VALUE
59{38).
S3{35),
533813,
31(33).
3{28).,
3{(051)va(02).,
3{38).

X{31} VALUE
X{013) VALUE
X{31).

X{01).,
wps

X{31) VALUE
X131} VALUE
X{J1).

X{01) VALUE
X{01) VvALUE
A{31).

“3..

i!Sf..

X{31) VvALUE
X{31) VALUE
X{ii},

" N-l .

I“Z!l -

3(13).

(N
1.

aa Bll o
L5 ] El‘ »

L1 Kll °

Ll Oil °
a8 ~S.l 2

L] zll .
8K Nll -
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REPUORT SESTION,
RD  AUSBGABESEITE
CONTROL IS5 FINAL

PAGE LIMIT IS 55  LINZS
HEADING 1
FIRST DETAIL 9
LAST JETAIL 53
FOOTING 53.
41 TYPE 2ASE HEADING.
05 LIWHE 1 COLUMN 1 PIC  X{(38) VALUE
“VERSCHROTTUNG NACH UNBEGRENZTER OYNAMISIHER PROGRAMMIERU
- "NGT.
95 LINE 2 COLUMN 1 PIC  X1{53)
VALUE ALL "=*.
85 LINE 4 COLUMN 1 PIC  X{55) VALUE
“3ENOETIGTE EINSPARUNG VON LAGERKAPAZITAITSBEDARF 3™,
05 LINE 4 COLUMN 57 PIC  Z103),2(02)9
S0URCE LAGERKAP-EINSPARUNG.
85 LINE o COLUMN 2 PIC  X{108) VALUE
"<LNR=ALT FHMNR  LAGERBEDARF VERSKOSTEV WIEDKOSTEN WAHR
- "3 EINGESP. LAGERBEDARF SUMME EINGESP. LAGERBEDARF“.
05 LINE 7 COLUMN 1 PIC  X{113)
VALUE ALL *-,
01 DETAIL-LINE TYPE DETAIL LINE PLUS 1,
05  COLUMH 4 PIC Z(32)9
3OURCE KLASSENNR.
05 COLuUMN 11 PIC  Z103),2(02)9
S JURCE FHMNR.
05 COLUMH 22 PIC  Z,2{02)9
SIURSE LAGERBEDARF,
05 SoLudd 31 PIC ====,==9
SIURGCE YERSKOST.
05 SOLUAH 40 PIC  Z(33),2(02)9
SOURCE HIEDKOST.
05 SOLUHN 50 PIC  3.3{03)
SJURGCE 4AHRSCHEINL.
05 COLUMH 55 PIC  ====,=-9
50 URCE REDUKTION-LAGERBEDARF,
05 ZOLUMN 85 PIC  ===j===y=-9
SIURCE 3SUMME=-RED -LAGERBE DARF,
61 TYPE CONTROL FOOTING FINAL.
05 LINE PLUS 3 COLUMN 1 PIC  X{%3) VALUE
"0Ic ZUSAETZLIGHEN VERSCHROTTUNGSKOSTEN BE TRAGEN 3+,
65 LINE PLUS 3 COLUMN 51 PIG  ===y===y==9
SOURGCE ZUSATZ-VERSKOSTEN.
05 LINE PLUS 3 COLUMN 62 PIG  X(02) VALUE “oM™,
05 LINE PLUS 5 COLUMN 1 PIC  X{23) VALUE
“BEI DSN BERECHNUNGEN ERFOLGTE®.
05 LINg PLUS 5 COLUMN 31 PIC  X1311)
SO URCE JEBERLAUF -FLAG.
05 LINE PLUS 5 COLUMN 32 PIC  X{14)

B ORE RR R LR

YALUE "EIN UEBERLAUF.™.
S I T Y R T T NN R gy S T e
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PROCEDURZ DIVISION.

STEUERLOGIK
1. PERFIRM
2. PERFO2H
3. PERF3IR

SESTIUNS

¥ ORLAUF .
HAUPTLAUF
HAGHLAUF .

YORLAUF 5ZCTION,
HAJP TROUTI NEN~-VORLAUF .

OPEN

MO VE
MO Vi
RE AD
AT ExD

Re AD
AT NI

RE AD
AT EN3J

I4PUT PADATEI,

INPUT  KLADAT,

IAPUT FHMDAT,

OUTPUT AUSDAT.

BOF-KENNZ TO STATUS-KLADAT, STATUS-F4vMDAT

KEIN=-UEBERLAUF-KENNZ TO UEBERLAUF-FLAG

PADATET INTO PARAMETER-1

JISPLAY “KEINE PARAMETER VERFUEGBARs"™,
“DAHER PROGRAMMABBRUCH2™

533 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.

PANATEI INTO PARAMETER-2

DISPLAY "KEINE PARAMETER VERFUEGBAR, ",

“OAHER &ROGRAMMABBRUCH}™

50 TO BDATEIEN-SCHLIESSEN,

KLADAT INTO KLASSEM-DATEN

JISPLAY “KEINE KLASSEN-DATENM VERFUEG3AR,™

“DAHER PROGRAMMABBRUCH}™

50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN,

ENOE=-VORLAUF,

EXIT,

HREARRREEEY PR R A RLRE LR R PR L R RRX FURR R S PR SRS R R BN RRR R E R R L RR B R F 2% S X 22 8

HAUPTLAUF SECTION.
HAUP TROUTI HEN-HAUPTLAUF .

1m0 VE
COMPUT L
PERFIM

SUANPTIMUM-KENNZ TO CPTIMALITAETS-FLAS
ZAHL=-FEHLENDER~-KLASSEN = @

e

CRMITTLUNG-ENTSCHEIDUNG UNTIL OPTIMUM.

ENUz -HAJPT LAUF.,

EXIT.

* U TERROUTI NEN-HAUPTLAUF.
ERALTTLANG -ENTSDHE IDUNG SECT ION.

eRULTTLUNG »
MOVE
CoMPITE
COMPJTE
COMPUTE

PERFIRHM

IF
THEN
ELSE

ZULAESSIG-KENNZ TO ZULAESSIGKEITS-FLAG

ZUSATZ-VERSKOSTEN = 0

LAGERKAP=-BENDETIST = @

STRAFKOSTEN = BASIS-STRAFKOSTEN *
ZAHL-FEHLENDER-KLASSEHN

94 3IZE ERROR MOVE UEBERLAUF-KENNZ T3 UEBERLAUF-FLAG.

ZJLAESSIGKEITS~-PRUEFNG

VARYING I FROM 1 BY 1 UNTIL UNZULAESSIGE-LOESUNG

02 ENDE-KLADAT.

ZULAESSIGE~-LOESUNG

MIVE OPTIMUM-KENNZ TO OPTIMALITAETS-TLAG
CLOSE KLADAT

MOVE BOF-KENNZ TO STATUS-KLADAT

SOPUTE ZAHL-FEHLENDER-KLASSEN = KLASSENZAHL

DRz INPUT KLADAT
AEAD KLADAT INTC KLASSEN-DATEN

AT CND DISPLAY "KEINE KLASSEN-DATEN VERFUEGBAR ™,

“DAHER PROGRAMMABBRUCAHM™

-

I
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50 TO DATEIEN-SCHLIESSEN,
ENJe-ERMITTLUNG=ENTSCHEIDUNG .
EXIT.
ZULAESSIGLLIT3-PRUEFUNG SECT ION.
PRUEFUNG a
COHPUTLE TEOTGROESSE ROUNDED = LAGERKOSTEN /
{LAGERKOSTEN + VERSKOSTEN + WIEDKOSTIN)
iF AAARSCHEINL < TESTGROZSSE
THEN CJIMPUTE X (KLNR-ALT) = VERSCHROTTEN
COAPUTE ZUSATZ-VERSKOSTEN = ZUSATZ-VIRSKOSTEN
+ ZUSATZKISTEN-VERS
COMPUTE LAGERKAP-BENDZTIGT = LAGERKA®-BENOETIGT
+ LAGERZUSATZBEDARF-LAG

ELSE COMPUTE X {KLNR-ALT) = LAGERHN.

irF LAGERKAP-BENDETIGY > LAGERKAP-LAG-VERFUEGBAR

THEN MOVE NICHT=-ZULAESSIG-KENNZ TO ZULAESSIGKEITS~-FLAG
ELSE RZAD KLADAT INTO KLASSEN-DATEN

AT END MOVE EOF-KENNZ TO STATUS-KLADAT.
ENOE-ZULAESSISKEITS-PRUEFUNG
EXIT.

FEFFFFRNBIR LSRR ARSI FLF R VSR SR L SRS S FE R RE SRR LSRR URP AR S R ER R R R XX R RE R

MACUHLAUF SE£CTI0N.
HAUJPTROUTI NEN-NACHLAUF,
READ FH4DAT INTO FHM-DATEN
AT ENJ  DISPLAY ™KEINE FHM-DATEN VERFUEGBAR,*,
“OAHER PROGR AMMABBRUCH}™
53 TO DATEIEN-SCHLIESSEN.
COMPUTE SUMME-RED~-LAGERBEDARF = 8
INITIATE AUSGABESEITE.
PLRFIRHM £RGEBNISAUSGABE UNTIL ENDE-FHMDAT.
TERMINATE AUSGABESEITE.
DATEIEN-SCHLIESSEN,.
CLO5z PADATEIs KLADAT, FHMDAT, AUSDAT.
ENDE-HACHL AUF .
STOP R

UNTERROUTE HEN~-NACHLAUF SECTION.
ERGEBNISAUSGA3E,

IF X {KLASSENNR) = VERSCHROTTEN
THEHN COMPUTE REDUKTION-LAGERBEDARF = {WAHRSCHEINL - 1)
¥ LAGERBEDARF
GOMPUTE SUMME~-RED-LAGERSBEDARF =
SUMME-RED-LAGERBEDARF + REDUKT ION-LAGERBEDARF

SENERATE DETAIL-LINE.
RE AU FrDAT INTC FHM-DATEN
AT £NO  MOYE eOF-KENNZ TO STATUS-FHMDAT.
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: Symbolverzeichnis

Allquantor

Existenzquantor

Junktor fiir das logische "und"

Junktor fir das logische "oder"

Implikation

Aquivalenz

x ist Element der Menge M

X ist nicht Element der Menge M

Menge aus den Elementen x und y

unendlich

linksseitig geschlossenes,rechtsseitig offenes

reellwertiges Intervall

Menge aller positiven reellen Zahlen

Menge aller ganzen Zahlen

Menge aller natiirlichen Zahlen

Menge der Dualzahlen O und 1

Folge mit den Gliedern X19%pgeee

Matrix

1.)in Abschnitt 4 und 5 ein Vektor

2.,)in Abschnitt 3 die Realisierung einer
Zufallsvariablen

der Nullvektor (Oye.e,0)

der Einheitsvektor (T1,cee,7)

Sumnen~Operator

Maximierungs~Operator

Minimierungs-Operator

1. )GauBklammer

2.)Dimension einer MaBgriBe

Binomialkoeffizienten

absoluter Betrag der Zahl x

Prozent

x ist wesentlich grdBer als y

¥y ist wesentlich grdRer als x

Zielfunktion

Nebenbedingung

Logarithmus zur Basis e

Bulersche Zahl (e = 2,71844.)

Fakultat

ungefédhr gleich
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8.8,0,
ADV
ADVA
allg.
Aufl.
AuPf
BiuP
BV
bzwe
d.h.
DIN
Diss.
DM
EM
ERM
evi.
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6 : Abkirzungsverzeichnis

am angefilhrten Ort
Automatische Datenverarbeitung
Automatische Datenverarbeitungs-Anlage
allgemein

Auflage

Ablauf- und Planungsforschung
Betriebswirtschaftliche Forschung und Praxis
Basigvariable

beziehungsweise

das heilllt

Deutsche Industrie-~Norm
Dissertation

Deutsche Mark
Entscheidungsmodell
Ersatzmodell

eventuell

und folgende (Seite)

und folgende (Seiten)
Fertigungshilfsmittel
gegebenenfalls

herausgegeben

Herausgeber

im allgenmeinen

in der Regel

im engeren Sinn

im folgenden

Illinois

Industrielle Orgenisation

in praxi

im weiteren Sinn

Jahrgang

Kosteneinheit
Lagerkapazitdtseinheit
Millionen

Milliarden

Mansgement Science

New Jersey



Nr.
NRLE
Osle
0.d.
0.0,
OR
ORQ
OeVe
RBH
RZK
S
Se
SeOs
St
U,
UeBa
Ufo
UsWa
UeUs
vgl.
WBW
ZeBe
ZE
ZfB
ZEfbE

ZEhE

ZEOR
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Nummer

Naval Research Logistics Quarterly
oben genannt

ohne Jehresangabe

ohne Orisangabe

Operations Research

Operational Research Quarterly

ohne Verfasser

Relative Bedarfshiufigkeit
Rechenzentrum der Universitat zu Kdln
siehe

Seite

siehe oben

Sankt

und

unter anderen

Unternehmensforschung

und so weilter

unter Umsténden

vergleiche
Wiederbedarfswahrscheinlichkeit

zum Beispiel

Zeiteinheit

Zeitschrift fiir Betriebswirtschaft
Zeitschrift fir betriebswirtschaftliche
Forschung

Zeitschrift fir handelswissenschaftliche
Forschung

Zeitschrift fiir Operations Research
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