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Risikobegriff

5

Bezug von
Risiken zum
Unternehmens-
ziel

Risiko, Risikostrategie und Risikomanagement

1.1 Was verstehen wir unter Risiko, Risikomanagement und der
Risikostrategie?

Der Begriff Risiko ist auf das italienische Wort risicare (wagen, herausfordern) zurick-
zufUhren. In der betriebswirtschaftlichen Literatur wird unter Risiko Ublicherweise die
(zufallige) Mdoglichkeit einer Zielabweichung verstanden.' Risiken k&nnen somit bei
weiter Auslegung des Begriffs negativen (Risiken als Gefahr) als auch positiven Cha-
rakter haben (Risiken als Chance).? Diese Sichtweise liegt auch der klassischen Ent-
scheidungstheorie zugrunde. In der betrieblichen Praxis wesentlich geldufiger ist aller-
dings eine engere Auslegung des Risikobegriffs. Risiken werden demnach einseitig
mit einer mdglichen ungunstigen oder gar existenzbedrohenden zukinftigen Ent-
wicklung (Verlust, Gefahr) verbunden.? Diese enge Definition des Risikobegriffs bildet
auch die Grundlage fur die nachfolgenden Ausfihrungen.

Unter Risiken (risk) verstehen wir negative Abweichungen von einer ZielgréB3e, die mit
ungulnstigen Konsequenzen fir das Unternehmen einhergehen.* Der Risikobegriff be-
inhaltet eine wertende, wirkungsbezogene Komponente (den Schaden als Konse-
guenz der Zielabweichung) und eine informatorische, ursachenbezogene Kompo-
nente (die Wahrscheinlichkeit der Zielabweichung).®

Analog zu den unterschiedlichen Zielen von Unternehmen lassen sich auch Risiken
hinsichtlich (i) ihres Bezugs zum Ubergeordneten Unternehmensziel und (ii) ihres zeit-
lichen Horizonts unterscheiden.

(i) Risiken im engeren Sinne betreffen Abweichungen von Formalzielen. For-
malziele (auch: Oberziele) operationalisieren den unternehmerischen Erfolg, stehen
also im direkten Bezug zur Ubergeordneten Zielsetzung des Unternehmens. Formal-
ziele beziehen sich in der Regel auf 6konomische GréBen (z.B. Gewinnmaximierung)
und bilden den BeurteilungsmaBstab fur das unternehmerische Handeln. Risiken im
weiteren Sinne betreffen Abweichungen von Instrumentalzielen. Instrumen-
talziele (auch: Unterziele oder Sachziele) Gbertragen die Formalziele auf die einzelnen
Funktionsbereiche im Unternehmen und beziehen sich Gblicherweise auf die Objekte
(Anlagen, Produkte, ...) und Aktivitaten (Produktionsprozesse, ...) des Unternehmens.
Instrumentalziele sind oftmals nicht-monetar (z.B. Zielservicegrad, Durchlaufzeiten).

' Vgl. Nicklisch (1912), 165ff.; Oberparleiter (1955), S. 99.

2 Vgl. Haller (1975), S. 26; Kersten et al. (2008), S. 10; Walchli (1974), S. 28; Zawisla (2008),
S. 56; Bussmann (1955), 12f.; Fasse (1995), 44f.; Schuy (1989), S. 10; Stadler (1932), 25ff.;
Vollmar (1957), 8ff.; Timpen (1987), S. 11.

3 Zum Risikobegriff: Wagner/Bode (2008) und Wagner et al. (2009) sowie die dort ange-
gebenen Quellen. Zum Zielbegriff: Zapfel (2001), 37ff.

4 Vgl. Wagner/Bode (2008); Wagner et al. (2009); Chopra/Sodhi (2007).

> Vgl. Nubling (1991), 22f.
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(i) Entsprechend ihres zeitlichen Horizonts werden lang- und kurzfristige Risiken un-
terschieden. Langfristige Risiken stehen in Verbindung mit den strategischen Un-
ternehmenszielen wie Marktanteil, Rentabilitat oder Eigenkapitalausstattung und ha-
ben eine Wirkung auf die dauerhafte Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen.
Kurzfristige Risiken beziehen sich auf operative Kosten- und LeistungsgréBen wie
den Umsatz oder den Deckungsbeitrag und betreffen somit die Vorteilhaftigkeit der
aktuellen Leistungserstellung.

Der Fokus dieses Studienbriefs liegt auf kurz- und langfristigen Risiken im engeren
Sinne (siehe Abbildung 1-1). Risiko ist demnach wie folgt definiert:

Definition Risiko: negative Abweichung von einem Formalziel mit unginstigen
Konsequenzen fir das Unternehmen.

Risiko als
N Zielabweichung s N
Risiko aus L ) Zugrundelegung
unternehmerischem ) § von p
Handeln . Instrumentalzielen
J Risiko als \ J _
Zielverfehlung s N Kurzfristig
\ J Zugrundelegung \
von Formalzielen s
b g Langfristig
() Risiko im Sinne des Studienbriefs

Abbildung 1-1: Zum allgemeinen Risikobegriff

Risiken haben ihren Ursprung in sogenannten Risikoereignissen (risk source, risk
event). Dies sind unsichere, nicht beabsichtigte Entwicklungen mit irreguldarem Cha-
rakter, die dem Unternehmen oder seinem Umfeld entstammen und die Geschaftsta-
tigkeit des Unternehmens unginstig beeinflussen kénnen. In der Literatur werden
Risikoereignisse oft auch als Gefahren (hazard) oder Stérungen (disruption) bezeich-
net. Beispiele sind etwa politische Unruhen oder Streiks.

Definition Risikoereignis: unsichere, nicht beabsichtigte Entwicklungen mit irre-
gularem Charakter, die dem Unternehmen oder seinem Umfeld entstammen und
die Geschaftstatigkeit des Unternehmens ungtinstig beeinflussen kénnen.

Risikoereignisse stehen in der Regel nicht in einem direkten Bezug zum Formalziel des
Unternehmens, d.h. dem unternehmerischen Risiko. Vielmehr bewirken Risikoereig-
nisse zunachst eine Veranderung bestimmter 6konomischer und physischer Parameter
des Wertschopfungsprozesses, die dann wiederum auf den betriebswirtschaftlichen
Erfolg wirken. Diese risikorelevanten BestimmungsgroBen der Zielerreichung werden
auch als Risikofaktoren (risk factors) bezeichnet. So mégen politische Unruhen stei-

Zeitlicher
Horizont von
Risiken

Risiko-
ereignisse

Risiko-
faktoren



Verwundbarkeit
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gende Ressourcenpreise nach sich ziehen oder Streiks die Verfligbarkeit von Produk-
tionsanlagen herabsetzen. Erst Uber die Veranderung der Risikofaktoren entfalten Ri-
sikoereignisse ihre negative Wirkung auf Unternehmen.

Definition Risikofaktor: risikorelevante BestimmungsgroBe des betriebswirt-
schaftlichen Erfolgs

Die Risikofaktoren — und damit das Ausmal3 in dem Risikoereignisse auf den Erfolg
wirken — hangen von der Aufstellung bzw. Konfiguration des Unternehmens ab.
Etwa flhren steigende Ressourcenpreise nur dann zu einem reduzierten Erfolg, wenn
keine hinreichenden Absicherungsmechanismen vorhanden sind (z.B. Preisgarantien).
Streiks fihren nur dann zum Produktionsausfall, wenn keine Ausweichressourcen zur
Verfligung stehen. Die Anfalligkeit eines Unternehmens gegentber den Folgen von
Risikoereignissen wird auch als Verwundbarkeit (vulnerability) bezeichnet. Sie resul-
tiert aus der Aufstellung bzw. Konfiguration des Unternehmens und wird operationa-
lisiert durch die Risikofaktoren. Im besten Fall entfalten Risikoereignisse keine nen-
nenswerte negative Wirkung auf die Supply Chain. Die Supply Chain ist dann im
Hinblick auf diese Risikoereignisse nicht verwundbar.

Definition Verwundbarkeit: Anfalligkeit eines Unternehmens fir die Folgen von
Risikoereignissen

Beispiel Microsoft Surface RT:* Nachdem Apple mit dem iPad den Markt fiir Tab-
letcomputer weitestgehend fir sich erobert hatte, plante Microsoft fir 2012 die
Einflhrung eines eigenen Tablets, des Surface RT. Zum Zeitpunkt der Markteinfth-
rung in Deutschland, den USA und Kanada am 26.10.2012 ging Microsoft von funf
Millionen Verkdufen in 2012 aus. Entsprechend hoch waren die Bestellungen beim
taiwanesischen Zulieferer Pegatron. Aufgrund langer Lieferzeiten entschied sich
Microsoft fir eine Produktion auf Lager (Konfiguration der Supply Chain). Wahrend
sich spatestens zum Ende des Jahres sehr deutlich abzeichnete, dass die tatsachliche
Nachfrage weit hinter den Erwartungen zurlickbleiben wirden (Risikoereignis), sah
sich Microsoft durch den anhaltenden Zulauf neuer Gerate mit weiter zunehmen-
den Lagerbestanden und entsprechenden Kosten konfrontiert (Risikofaktor). Zeit-
weise wurde von einem Bestand von mehr als sechs Millionen Geraten ausgegan-
gen. Ein Abverkauf der Produkte war nur méglich, indem drastische Preisnachldsse
eingeraumt wurden (Risikofaktor). Gegen Ende des ersten Halbjahrs 2013 meldete
Microsoft schlieBlich Abschreibungen auf die Lagerbestéande des Surface RT in Héhe
von 900 Millionen Dollar (Risiko). Die Verwundbarkeit der Supply Chain gegeniber
ausbleibenden Verkaufen war durch die Lagerproduktion demnach sehr grof3.

6 Daten entnommen aus Amonn (2013).
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Unternehmen sehen sich mit einer Vielzahl von sehr unterschiedlichen Risikoereignis-
sen konfrontiert. Um eine Orientierungshilfe zu geben und weitergehende Analysen
zu ermdglichen, wurden in der Wissenschaft zahlreiche Ansatze zur Systematisierung
von Risikoereignissen anhand sogenannter Risikoereigniskategorien vorgeschla-
gen. Eine Auswahl méglicher Kriterien zur Kategorisierung von Risikoereignissen ist in
Tabelle 1-1 zusammengefasst.

Definition Risikoereigniskategorie: fasst ahnliche Risikoereignisse zu Gruppen

Zzusammen

Tabelle 1-1: Kriterien zu Kategorisierung von Risikoereignissen

Kriterium

Beschreibung

Messbarkeit

Aggregations-
niveau

Beeinflussbar-
keit

Versicherbar-
keit

Haufigkeit

Risikoher-
kunft

Risikoereignisse kénnen hinsichtlich ihrer Messbarkeit unterschie-
den werden (z.B. leicht, schwer und kaum oder nicht messbare
Risikoereignisse). Risikoereignisse werden als messbar bezeich-
net, sofern objektive Wahrscheinlichkeiten fdr ihr Eintreten er-
mittelt werden kénnen. Fur den Fall nicht messbarer Risikoereig-
nisse lassen sich diese nur subjektiv schatzen. Entsprechend
werden auch die Begriffe objektive beziehungsweise subjektive
Risikoereignisse verwendet.’

Es kénnen einzelne und aggregierte Risikoereignisse unterschie-
den werden. Erstere stellen primdre Risikoereignisse dar und kén-
nen nicht weiter aufgeteilt werden. Sie bilden die Ursache fir
Zielverfehlungen. Werden mehrere Risikoereignisse simultan be-
trachtet, so werden diese als aggregierte Risiken, als Risikover-
bund oder als Risikoaggregat bezeichnet.®

Die Unterscheidung der Risikoereignisse erfolgt nach leicht be-
einflussbaren, kaum/schwer beeinflussbaren und nicht beein-
flussbaren Risikoereignissen.

Risikoereignisse konnen hinsichtlich ihrer Versicherbarkeit unter-
schieden werden. Fur versicherbare Risikoereignisse sind Versi-
cherungsdeckungen erhdltlich beziehungsweise grundsatzlich
maoglich.

Innerhalb des Kriteriums der Haufigkeit kann zwischen gleichma-
Big auftretenden Risikoereignissen und plétzlich bzw. irreguldr
auftretenden Risikoereignissen unterschieden werden.

Es werden interne (aus dem Unternehmen) und externe Risikoer-
eignisse (aus dem Umfeld) unterschieden.

7 Vqgl. Krelle (1957),

633ff.; Philipp (1967), 55ff.

8 Vgl. Farny (1979), 19f.

Risikoereignis-
kategorien



Vom Risiko-
ereignis zum
Risiko

Risikomanage-
ment
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Zusammenfassend lassen sich die zuvor eingefihrten Begriffe wie folgt systematisie-
ren (Abbildung 1-2).

Risikoereigniskategorie Zusammenfassung von &hnlichen Risikoereignissen

kategorisiert

Nicht beabsichtigtes und irregulares Ereignis mit

Risikoereignis schwerwiegenden Konsequenzen fur das Unternehmen

beeinflusst
. Vom Risikoereignis beeinflusste BestimmungsgréBen
Risikofaktor des betriebswirtschaftlichen Erfolgs
bestimmt
. Negative Zielabweichung; betriebswirtschaftlicher
Risiko

Schaden des Risikoereignisses

Abbildung 1-2: Wichtige Begriffe des betrieblichen Risikomanagements

Aufbauend auf diesen grundlegenden Begriffsbestimmungen wenden wir uns im Fol-
genden dem Risikomanagement zu. Das Risikomanagement ist allgemein definiert
als die Gesamtheit aller organisatorischen Regelungen, MaBnahmen und Instrumente
zur Identifikation, Abwendung und Handhabung von Risikoereignissen mit dem Ziel
eines planhaften Umgangs mit Risiken. Voraussetzung eines Risikomanagements sind
also zunachst klar formulierte und messbare Unternehmensziele, um anhand dieser
maogliche Abweichungen feststellen zu kénnen. Unter Berlicksichtigung dieser Ziele
besteht die wichtigste Aufgabe des Risikomanagements darin, sicherzustellen, dass
die durch die Gesamtheit aller Risiken bestimmte Risikoposition eines Unternehmens
dessen Risikotragfahigkeit nicht Gbersteigt und damit die Wahrscheinlichkeit schwer-
wiegender Krisen reduziert wird.® Die Kernfragen des Risikomanagements sind: Was
sind die groBten Bedrohungen des Unternehmens (Risikoereignisse) und wie lassen
sich die Folgen dieser Ereignisse abwenden oder abmildern?

Definition Risikomanagement: Gesamtheit aller organisatorischen Regelungen,
MaBnahmen und Instrumente zur Identifikation, Abwendung und Handhabung von
Risikoereignissen mit dem Ziel eines planhaften Umgangs mit Risiken.

Das Risikomanagement beinhaltet einen deskriptiven und einen normativen Bestand-
teil sowie einen Ubergeordneten Lernprozess. '°

° Vgl. Wildemann (2002), S. 27.
10 Zum Gegenstand des Risikomanagements: Kleindorfer/Saad (2005); Kern et al. (2012),
S. 66.



3 Entwicklung von MaBBnahmen zur Handhabung der
Risikoereignisse

Nach Abschluss der Einheit sind Sie in der Lage:

O Zweistufige stochastische Optimierungsmodelle zur Auswahl von Risikohandha-
bungsweisen zu formulieren.

O Losungen mittels kommerzieller Optimierungssoftware (AIMMS) zu ermitteln.

O Die Lésungen zu bewerten und zu interpretieren.

3.1 Fallstudie: Risikoorientierte Belegungsplanung bei der
AutoFusion AG

3.1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Innerhalb der Produktionsprogrammplanung eines groBen Automobilherstellers ist
Eva Meier verantwortlich fur die mittelfristige Belegungsplanung. Ihre Aufgabe be-
steht darin, die vom Vertrieb geplanten Absatzmengen auf die Standorte des Produk-
tionsnetzwerkes aufzuteilen. Als Mittler zwischen den Vertriebseinheiten und den
Werken kommt ihr eine ganz entscheidende Bedeutung zu.

Fahrzeugmodell Werk
Entschieden wird, ob und
in welcher Menge ein

Y @, Fahrzeugmodell in einem

Werk produziert wird.
Geplanter .
—————————— Kapazitat
Absatz « .
Kanten reprasentieren

E Dhl magliche Zuordnungen,
die Dicke der Kante die
J @

zugeordnete Menge
Modell- und Mengen-

zuordnungen

Abbildung 3-1: Grundstruktur der Belegungsplanung

Alle Jahre wieder richtet sich insbesondere nach der Sommerurlaubszeit die Aufmerk-
samkeit auf Eva Meiers Bereich. Der Vertrieb, wie auch die Produktionsstandorte war-
ten ungeduldig auf die Ergebnisse ihrer Planung, um auf dieser Basis die eigene Pla-
nung fortschreiben zu kénnen. Insbesondere fir die Werke wird die Zeit knapp. Zwar
steht ein Uppiges Repertoire an Flexibilitatsinstrumenten zur Verfligung, mittels derer




30

Fallstudie: Risikoorientierte Belequngsplanung bei der AutoFusion AG

sich die Kapazitaten an die herzustellenden Fahrzeugmodelle und -volumina anpassen
lassen, jedoch bendtigt die Umsetzung der Instrumente eine Vorlaufzeit von einigen
Wochen bis Monaten.

In der Vergangenheit hat die gesteigerte Aufmerksamkeit Eva Meier nicht aus der
Ruhe bringen kénnen. War doch die Anzahl der Standorte und Fahrzeugmodelle gut
Uberschaubar und die Planung des Vertriebs stets verlasslich. Insofern war es ein Leich-
tes, eine sinnvolle Belegung durch , Draufschauen”, d.h. durch die Anwendung ein-
facher Regeln zu konstruieren. Bedingt durch das Wachstum des Unternehmens und
der anhaltenden Ausweitung des Produktprogramms kamen allerdings zuletzt immer
neue Produktionsstandorte und Fahrzeugmodelle hinzu. Zudem beobachtete Eva
Meier eine drastische Zunahme der Planungsunsicherheit als Folge vager Vertriebs-
plane. Damit hauften sich zuletzt die Beschwerden Uber angeblich unvorteilhafte Be-
legungsplane. So konnten laut Aussage des Vertriebs wiederholt Marktchancen auf-
grund fehlender Kapazitaten nicht genutzt werden. GleichermaBen blieben
Marktanteil und Unternehmensergebnis hinter den verdffentlichten Zielen zurdick.
Und auch die Werke machten ihrem Unmut Luft, da geplante Produktionsmengen
haufig hinter den Erwartungen zuriickblieben. Eine wirtschaftliche Produktion war so
in vielen Fallen nicht maglich. Mit Folgen fir Eva Meier. In der letzten Eskalation war
es den Werken gelungen, Mindestmengen fur jedes zugeordnete Fahrzeug durchzu-
setzen, um das werksseitige Auslastungsrisiko zu vermindern. Werden die Mindest-
mengen im betrachteten Jahr nicht erreicht, erhalten die Werke eine Kompensations-
zahlung aus einem von Eva Meier verantworteten Budget.

Vor dem Hintergrund der Beschwerden und der schwindenden Mittel fir Kompensa-
tionszahlungen entscheidet Eva Meier, die Belegungsplanung grundlegend neu auf-
zustellen. Die Entscheidungssituation stellt sich im Detail wie folgt dar. Der Vertrieb
meldet die fir das kommende Jahr geplanten Absatzvolumina. Nach endlosen Ge-
sprachen ist es Eva Meier gelungen, die Punktprognose des Absatzvolumens je Fahr-
zeugmodell durch drei Prognosewerte abzulésen: den ungiinstigsten Fall, den best-
maoglichen Fall und den wahrscheinlichsten Fall. Parallel melden die Werke die
modellspezifischen Herstellkosten je Fahrzeugeinheit und die maximale Gesamtkapa-
zitat. Die Aufgabe von Eva Meier besteht nun darin, die geplanten Absatzvolumina
auf die Standorte zu verteilen.

Sowohl die Werke als auch der Vertrieb bilden eigenstandige Geschaftseinheiten (Bu-
siness Units). Zur Verrechnung der Leistung werden intern Preise festgelegt. Die Auf-
gabe von Eva Meier ist es, den Ubergeordneten Deckungsbeitrag aus Sicht des Pro-
duktionsnetzwerks zu maximieren. Dieser ergibt sich als Differenz der vom Vertrieb je
Fahrzeug entrichteten Bezugspreise und dem an die Werke zu zahlenden Herstel-
lungspreis samt Kompensationszahlungen.
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Folgende Daten liegen Eva Meier vor:

Tabelle 3-1: Parameter der Belegungsplanung (1/3)
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Parameter

Wert

Anzahl Fahrzeugmodelle

Anzahl Standorte

Nachfrage fiir Modell 1, 2, 3 und 4 — wahrscheinlichster Wert
[1.000 Fahrzeuge/Jahr]

Nachfrage fir Modell 1, 2, 3 und 4 — ungUlnstigster Fall [1.000 Fahrzeuge/Jahr] 500

1.200

Nachfrage fir Modell 1, 2, 3 und 4 — bestmdglicher Fall [1.000 Fahrzeuge/Jahr]  1.300

Maximale Kapazitat von Standort 1, 2, 3 und 4 [1.000 Fahrzeuge/Jahr] 1.000
Zugesicherte Mindestmenge [1.000 Fahrzeuge/Jahr] 300
Pauschale Strafe flr Unterschreitung der Mindestmenge [€/Unterschreitung] 20.000
Grof3e Zahl 1.297
Tabelle 3-2: Parameter der Belegungsplanung (2/3): Deckungsbeitrag [€/Fahrzeug]
Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
Standort 1 1.000 880 720 840
Standort 2 950 1.100 855 945
Standort 3 900 1.045 900 997
Standort 4 850 990 810 1.050

Tabelle 3-3: Parameter der Belegungsplanung (3/3): Szenariospezifische Nachfrage [1.000 Fahr-

zeuge/Jahr]
Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
Szenario 1 1.000 1.000 1.000 1.000
Szenario 2 1.033 1.201 1.019 1.147
Szenario 3 1.123 1.057 790 1.003
Szenario 4 662 796 1.155 984
Szenario 5 875 1.069 635 1.178
Szenario 6 1.119 1.234 960 824
Szenario 7 1.125 1.132 681 867
Szenario 8 908 1.153 933 1.012
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Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
Szenario 9 1.008 910 1.160 943
Szenario 10 1.196 1.180 846 1.092
Szenario 11 666 1.236 956 1.033
Szenario 12 1.283 938 1.133 897
Szenario 13 1.233 1.092 1.052 783
Szenario 14 1.111 982 1.192 1.142
Szenario 15 1.143 965 601 875
Szenario 16 1.021 1.066 1.162 1.041
Szenario 17 1.112 1.134 1.109 560
Szenario 18 759 1.233 846 706
Szenario 19 1.173 1.039 873 1.028
Szenario 20 1.201 620 1.034 1.051
Szenario 21 1.142 1.118 1.184 1.077
Szenario 22 1.155 746 950 1.126
Szenario 23 906 932 1.154 1.226
Szenario 24 1.156 910 741 568
Szenario 25 871 1.113 901 630
Szenario 26 766 829 1.110 1.165
Szenario 27 879 995 1.182 1.042
Szenario 28 763 786 762 1.043
Szenario 29 1.107 610 1.197 1.047
Szenario 30 602 830 1.213 899
Szenario 31 1.031 818 985 791
Szenario 32 1.271 1.074 1.081 887
Szenario 33 715 962 828 663
Szenario 34 1.058 1.235 978 1.026
Szenario 35 923 1.162 925 853
Szenario 36 1.204 671 823 1.076
Szenario 37 915 1.180 1.152 1.192
Szenario 38 1.060 873 801 1.140
Szenario 39 1.024 1.007 892 914
Szenario 40 810 1.023 866 1.114
Szenario 41 1.213 1.266 709 848
Szenario 42 1.103 1.265 1.234 1.231
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Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
Szenario 43 864 1.050 718 1.151
Szenario 44 1.112 1.028 1.268 766
Szenario 45 971 816 1.165 1.262
Szenario 46 709 875 1.004 919
Szenario 47 1.135 1.082 1.154 930
Szenario 48 1.218 1.006 1.093 1.093
Szenario 49 1.039 1.041 1.167 856
Szenario 50 1.184 1.022 989 1.219

Zur Lésungsfindung geht Eva Meier wie folgt vor:

3.1.2 Formulierung und Charakterisierung des stochastischen
Optimierungsmodells

Eva Meier entscheidet sich fur einen zweistufigen stochastischen Modellierungsan-
satz. Sie formuliert das mathematische Modell und definiert, um welche Art von
Modell es sich handelt. Des Weiteren bestimmt Eva Meier die Anzahl der Entschei-
dungsvariablen und Nebenbedingungen des Modells unter der Annahme, dass zu-
nachst ein und im Folgenden 50 bzw. 1.000 Szenarien berlcksichtigt werden mus-
sen.

Hinweis: Es ist davon auszugehen, dass grundsétzlich jede positive Produktions-
menge mdglich ist. Lagerbestandsaufbau ist zu vermeiden. Die Nebenbedingungen
zur Beschrankung des Wertebereichs der Variablen sind zu vernachldssigen.

Stochastisches Optimierungsmodell

Indizes

i Standorte i=12..,1
j Fahrzeugmodelle G=12..])
s Szenarien (s=12..9
Daten

Nachfrages; Nachfrage nach Fahrzeugmodell j in Szenario s

[1.000 Fahrzeuge]
siehe Tabelle Parameter der Belequngsplanung (3/3)
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Daten (Fortsetzung)
Kapazitaet; Kapazitat von Standort i [1.000 Fahrzeuge];
hier: Kapazitaet; = 1.000

Deckungsbeitragj; Deckungsbeitrag von Fahrzeugmodell j bei Herstellung
in Standort i [€/Fahrzeuq]

siehe Tabelle Parameter der Belequngsplanung (2/3)

Mindestmenge Zugesicherte Mindestmenge [1.000 Fahrzeuge]
hier: Mindestmenge = 300

Kompensation Kompensationszahlung bei Unterschreiten der Mindest-
menge [€/Unterschreitung]

hier: Kompensation = 20.000

BigM GrofB3e Zahl (z.B. maximale Nachfrage); hier: BigM =
1.297

Entscheidungsvariablen

Zuordnung;; Zuordnung von Fahrzeugmodell j zu Standort i
(Zuordnung;; € {0;1})

Produktionsmengeg;;  Produktionsmenge von Fahrzeugmodell j an Standort i
in Szenario s (Produktionsmenges;; € R¥)

Unterschreitungy;; Unterschreitung der Mindestmenge von Fahrzeugmodell
j an Standort i in Szenario s (Unterschreitungs;; €
{0;1})

Zielfunktion

FUr die allgemeine Struktur der Zielfunktion bei zweistufiger Stochastische Opti-
mierung gilt:

Z = Deckungsbeitrag (Entscheidungen der Stufe 1
+ E(Deckungsbeitrag(Entscheidungen der Stufe 2))

Die Entscheidungen auf der ersten Stufe werden vor der Realisierung der unsiche-
ren Nachfrage getroffen. Der sich ergebene Deckungsbeitrag ist folglich unter Si-
cherheit bekannt. Die Entscheidungen der zweiten Stufe werden erst getroffen,
nachdem die konkrete Realisierung der zu betrachtenden Zufallszahlen bekannt ist.
Der resultierende Deckungsbeitrag ist somit zum Zeitpunkt der Planung nicht unter
Sicherheit bekannt. Es wird daher auf den Erwartungswert zurlickgegriffen.

Im vorliegenden Fall werden auf der ersten Stufe die Zuordnungsentscheidungen
getroffen. In Abhangigkeit der getroffenen Zuordnungsentscheidungen und der
beobachteten Nachfrage werden auf der zweiten Stufe die Produktionsmengen je
Fahrzeug und Standort festgelegt.
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Da die Zuordnungsentscheidung zundchst keine Ergebniswirksamkeit besitzt
(Deckungsbeitrag(Entscheidungen der Stufe 1) = 0), entfdllt der erste Term.
Der zweite Term, d.h. der Erwartungswert des von der zuféalligen Nachfrage abhan-
gigen Deckungsbeitrags, wird ndherungsweise bestimmt, indem der Mittelwert
Uber S Szenarien berechnet wird. Es folgt:

1 S 1
Min DB = 2 ZZ

+ Kompensation - Unterschreitungsij)

(Deckungsbeitragﬁ - Produktionsmengey;

]
=1

Anmerkung: Anstelle der Betrachtung des Mittelwerts ware hier auch eine Be-
trachtung des absoluten Deckungsbeitrags moglich. Bei strukturell identischer L6-
sung (d.h. gleichen Zuordnungsentscheidungen im Optimum) lieBBe sich somit die
Rechenzeit verkdrzen.

Nebenbedingungen
Kapazitat

]
Z Produktionsmengey;; < Kapazitaet; V' s, i
=1
Nachfrage

1
Z Produktionsmengeg;j < Nachfrages; Vs, j
i=1
Zuordnungsbedingung

Produktionsmengeg;; < Zuordnung;; - Kapazitaet; V s, i, j

Unterschreitung

Produktionsmengeg;; + BigM - (Unterschreitungsij + (1 - Zuordnungl-j))

> Mindestmenge V s, 1,

Es handelt sich um ein gemischt-ganzzahliges Modell (MILP = Mixed-Integer Linear
Programming). Die Zuordnungsentscheidungen und die Unterschreitungen sind binar
(Spezialfall der Ganzzahligkeit), die Entscheidungen Uber die Produktionsmengen sind
positiv reellwertig.
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