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1 Funktionsbausteine

1.1 ABC-/XYZ-Analyse

Das Analyseprogramm ermaoglicht die Durchfuhrung einer kombinierten ABC/XYZ-
Analyse mit frei wahlbaren ABC- und XYZ-Klassengrenzen. Das Programm berech-
net fur jeden Datensatz (Materialnummer/Werk) die ABC- und XYZ-Klasseneinteilung
in Abhangigkeit der vom Benutzer eingegebenen Parameter und den Abgangs- bzw.
Verbrauchswerten des Datenextraktes.

1.1.1 ABC-Analyse

Die ABC-Analyse ist ein Hilfsmittel zur Artikelstrukturierung. Es handelt sich um eine
Technik zur Erkennung von operativen, taktischen oder strategischen Schwerpunk-
ten durch Ordnung und Aufteilung von mengen- und wertmafligen Sachgesamt-
heitsmerkmalen in Kategorien. Es werden zum Beispiel die Materialien aufgrund ihrer
Verbrauchswerte in einer Periode nach ihrem Mengen-Wert-Verhaltnis in die Klassen
A, B und C gegliedert. In abfallender Reihenfolge A, B und C ergibt sich eine Rang-
folge der Wichtigkeit. Es lasst sich weiterhin feststellen, dass ein anzahlmaRig kleiner
Teil einen sehr hohen Wertanteil besitzt. Dieser Sachverhalt ist auch als 80/20-Regel
oder ,Pareto-Prinzip“ bekannt. Die Ergebnisse der ABC-Analyse werden graphisch in
Form einer sog. Lorenzkurve dargestellt.
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1.1.2 XYZ-Analyse

Dies ist ein der ABC-Analyse ahnliches analytisches Verfahren zur Beurteilung der
Nachfrage- oder Verbrauchsschwankungen. Es erfolgt eine Einteilung der Materiali-
en nach ihrer mengen- und termingemafen Planbarkeit. Die XYZ-Analyse basiert auf
den Nachfrage- oder Verbrauchswerten der Disposition. Man sortiert die einzelnen
Materialpositionen nach dem Variationskoeffizienten, d.h. nach dem Quotienten aus
Standardabweichung und arithmetischem Mittelwert der jeweiligen Zeitreihe. Die Va-
riationskoeffizienten kdnnen auf Wochen- und Monatsbasis stark variieren.

Variationskoeffizient

50 80 100
Anzahl der Artikel

1.1.3 Kombinierte ABC/XYZ-Analyse

Durch ihre formale Ahnlichkeit ist eine Kombination der ABC-Analyse und XYZ-
Analyse zur Effizienzsteigerung mdglich. Durch die Kombination ergibt sich die fol-
gende Matrix zur Strategieplanung.
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Wertigkeit
A B C
hoher Wertanteil mittlerer Wertanteil niedriger Wertanteil
X konstanter Bedarf konstanter Bedarf konstanter Bedarf
hohe Vorhersagegenauigkeit | hohe Vorhersagegenauigkeit hohe Vorhersagegenauigkeit
hohe Planbarkeit hohe Planbarkeit hohe Planbarkeit
hoher Wertanteil mittlerer Wertanteil niedriger Wertanteil
E‘» v schwankender Bedarf schwankender Bedarf schwankender Bedarf
2 mittlere Vorhersagegenauigkeit | mittlere Vorhersagegenauigkeit| mittlere Vorhersagegenauigkeit
g gute Planbarkeit gute Planbarkeit gute Planbarkeit
j=2
Q
? hoher Wertanteil mittlerer Wertanteil niedriger Wertanteil
2 z unregelmafiger Bedarf unregelmaBiger Bedarf unregelmafiger Bedarf
S niedrige Vorhersagegenauigkeit|niedrige Vorhersagegenauigkeit| niedrige Vorhersagegenauigkeit
geringe Planbarkeit geringe Planbarkeit geringe Planbarkeit
hoher Wertanteil mittlerer Wertanteil niedriger Wertanteil
792 sporadischer Bedarf sporadischer Bedarf sporadischer Bedarf
keine Vorhersagegenauigkeit | keine Vorhersagegenauigkeit keine Vorhersagegenauigkeit
keine Planbarkeit keine Planbarkeit keine Planbarkeit

1.2 Roulierender Klassenvergleich

Die vorgenommenen Klassenzuordnungen stellen eine Momentaufnahme dar und
kénnen nicht pauschal fur zukunftige Konstellationen angewendet werden. So kon-
nen Artikel in den einzelnen Phasen des Produktlebenszyklus die Klassen wechseln.
Aus diesem Grund empfiehlt es sich, die Klassenzuordnungen in regelmaflligen Ab-
standen zu uberprufen. Die Klassengrenzen sind haufig branchenspezifisch.
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Das Programm ist in der Lage, zwei Analysedateien, die mit dem Programm erstellt
wurden, zu vergleichen. Als Vergleichsgrundlage dient die Uberpriifung, ob sich eine
Klassenzuordnung geandert hat (ABC oder XYZ). Die Veranderung wird tabellarisch
und grafisch dargestellt.

1.3 Ausreil3erbereinigung

Das Analyseprogramm ermittelt die zulassige Toleranzobergrenze einer Abgangs-
oder Verbrauchszeitreihe mit Hilfe eines vorgegebenen Sigmawertes.

Uberschreitet ein Wert diesen festgelegten Toleranzbereich, wird dieser auf den Wert
des Medians als Erwartungswert der Zeitreihe korrigiert. Fur die statistischen Verfah-
ren zur Berechnung der Bestande ist die Hohe des Ausreilerwertes dann nicht mehr
von Bedeutung.
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Bei einer Ausreilerbereinigung wird die in den Ergebnistabellen angegebene Liefer-
bereitschaft (mengenmalige Definition des Lieferbereitschaftsgrades LBG) reduziert!

1.4 Sicherheit- und Meldebestand; Auf- und Abbaupotenzial

Das Analyseprogramm ermittelt einerseits je Vorschlagswert fur den Sicherheits- und
Meldebestand. Zum zweiten berechnet es das Auf- und Abbaupotenzial.

1.4.1 Berechnung von Vorschlagswerten fur die Sicherheits- und Meldebe-
stande

Das Analyseprogramm ermittelt mit Hilfe statistischer Verfahren einen Vorschlags-
wert flr den Sicherheitsbestand pro Datensatz unter Berucksichtigung der oben be-
schriebenen Ausreil3erbereinigung in Abhangigkeit einer Bandbreite von Lieferbereit-
schaftsgraden (mengenmalige Definition). Zudem werden Vorschlagswerte fur die
Meldebestande unter Berucksichtigung der Wiederbeschaffungszeit ermittelt. Der
Vorteil gegenuber der Berechnung in anderen ERP-Systemen besteht in der Bertck-
sichtigung der jeweils vorliegenden realen Verteilung der Verbrauchs- bzw. Ab-
gangswerte.
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Bestand LosgroRe

bestand

Sicherheits
bestand

Bestellpunkt Liefer - Zeit
zeitpunkt
— Wieder -
beschaffungszeit
(WBZ)

1.4.2 Berechnung eines Auf- und Abbaupotenzials

Um das Auf- und Abbaupotenzial zu ermitteln, wird zunachst mit Hilfe des berechne-
ten Sicherheitsbestands ein realer Lieferbereitschaftsgrad (LBG-Real) ermittelt. Auf

dieser Basis wird das Auf- und Abbaupotenzial der vorhandenen Sicherheitsbestan-
de aufgezeigt.

Der LBG-Real wird wie folgt berechnet (mit SB-MatSt aus Materialstamm
=Importdaten, SB-IOS = vom IOS berechneter Sicherheitsbestand):

60% falls kein SB-10S berechnet wurde (Z2-Artikel)
65% falls SB-IOS > 0 (kein Z2) und SB-MatSt < SB-10S
x% falls SB-10S (bei 75%) <= SB-MatSt <= SB-10S (bei 100%)

110% falls SB-MatSt > SB-IOS (bei 100%)
Fur x% gilt: x% = groflter %-Wert mit SB-I0OS <= SB-MatSt
Beispiel: Material-Nr = 100059 (siehe Demodaten_a.csv)

SB-I0S bei 95%: 1861
bei 94%: 1794
bei 93%: 1727
bei 92%: 1660

SB-MatSt: 1770
dann ist der LBG-Real = 93%, weil 1727 <1770 und 1794 > 1770
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1.5 Saisonfaktor und Prognose

Die Berechnung der Sicherheits- und Meldbestande kann auch fur Verbrauchswerte
durchgefuhrt werden, die um einen Saisonfaktor bereinigt worden sind. Dazu muss
zunachst der Saisonfaktor fur die Verbrauchsreihe berechnet werden. Anschliel3end
werden die Verbrauchswerte um diesen Saisonfaktor korrigiert, so dass die Ver-
brauchsschwankungen keinen Saisonfaktor mehr enthalten. Diese bereinigten Ver-
brauchswerte konnen nun wieder analysiert werden (ABC/XYZ, Sicherheits- und
Meldebestand usw.).

Dieses Verfahren ist nur sinnvoll fir echte Saisonartikel. Diese konnen als solche in
der Datengrundlage gekennzeichnet werden (Spalte ST).

1.5.1 Berechnung der Saisonfaktoren

Die Saisonfaktoren werden pro Material berechnet. Dabei wird je ein Faktor fur jede
Periode eines ganzen Jahres berechnet. Er wird fur Y- und Z-Artikel bzw. fur alle Ar-
tikel berechnet, wobei X-Artikel keinen deutlichen Saisoneinfluss haben kénnen, da
sie nur einer geringen Verbrauchsschwankungen unterliegen durfen. Z2-Artikel sind
dagegen so sporadisch, dass hier saisonale Schwankungen teilweise nur sehr
schwer erkennbar sind..

Als Basis dienen die Verbrauchsdaten der Vergangenheit, wobei immer ganze Jahre
genommen werden. Der Benutzer kann angeben, wie viele Jahre zu Grunde liegen
sollen und welche Startperiode genutzt werden soll. Dann werden ab der Startperi-
ode jeweils 12 Folgeperioden (bei monatlichen bzw. 52 bei wochentlichen Perioden)
der Anzahl Jahre fur die Berechnung der Saisonfaktoren berlcksichtigt. Zusatzlich
kann der Benutzer festlegen, dass nur die letzten Verbrauchswerte bis zur Endperi-
ode fur die Berechnung des Saisonfaktors genutzt werden.

Formel zur Berechnung des Saisonfaktors:

v (t)
f() =2
sf () py

mit
sf(t) Saisonfaktor der Periode t

dv(t) Mittelwert der Verbrauche der Periode t (also z. B. der Mittelwert aller Janu-
ar-Verbrauche)

odv Mittelwert aller Verbrauche der betrachteten Perioden

Der Wertebereich der Saisonfaktoren schwankt um den Wert 1, wobei die Anzahl der
Werte der Anzahl der Perioden eines Jahres entspricht (12 bzw. 52).

Mit dem Saisonfaktor kann (fur Saison-Artikel) eine Prognose fur das Folgejahr be-
rechnet werden, wobei zusatzlich ein Wachstumsfaktor genutzt wird, der zunachst
automatisch ermittelt wird und dann vom Anwender korrigiert werden kann.

-10 -
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1.5.2 Prognose auf Basis der Saisonfaktoren

Prognosen kénnen mit Hilfe verschiedener Verfahren durchgefihrt werden. Fir Sai-

sonartikel empfiehlt es sich, die Prognose mit Hilfe des Saisonfaktors zu berechnen.

Fir Artikel mit sporadischen Verbrauchswerten kann das Croston-Verfahren zur Pro-
gnoseberechnung herangezogen werden, siehe weiter unten.

Falls ein Artikel Saison hat (siehe oben), kann die Prognose fir alle Perioden des
Folgejahres (oder weiterer Jahre) berechnet werden.

Dazu werden folgende Abkurzungen genutzt:
sf(t) Saisonfaktor der Periode t

Dv(t) Mittelwert der Verbrauche der Periode t (also z.B. der Mittelwert aller Ja-
nuar-Verbrauche)

anzP Anzahl der Perioden pro Jahr (12 oder 52)

Vdn+1: Jahresverbrauch Jahr n+1 (z.B. neues Jahr)
Vdn: Jahresverbrauch Jahr n (z.B. abgelaufenes Jahr)
WEF,: Wachstumsfaktor fur das Jahr n

WF%,:  Wachstumsfaktor fur das Jahr n in Prozent

®VJn(t):  Durchschnittlicher Periodenverbrauch (Monatsmittel) fur Jahr n
SF(t): Saisonfaktor fur die Periode t

p(t): Prognose flr die Periode t

Zunachst werden die Wachstumsfaktoren flir die abgelaufenen Jahre absolut und in
Prozent berechnet:

* —
Vs ey 10070, V9, )
V‘] n-1 VJ n-1

WF

n

Fir den Wachstumsfaktor WF .1 bzw. WF%+1 des neuen Jahres wird der
Wachstumsfaktor des aktuellen Jahres genommen (kopiert). Dieser Wert kann vom
Benutzer pro Material oder pauschal manuell abgeandert werden.

Anschlie®end wird der Jahresverbrauch fur das neue Jahr mit Hilfe des Jahresver-
brauchs des vergangenen Jahres und des aktuellen Wachstumsfaktors berechnet:

VI, =VJ,*WF%_,

Daraus ergibt sich ein geschatzter durchschnittlicher Periodenverbrauch (z.B.
Monatsmittel) fir das neue Jahr:

-11 -
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V‘] n+l
anzP

NI, (1) =

Nun kann die Prognose fur eine bestimmte Periode des neuen Jahres berechnet
werden (Prognoseverbrauch in Periode t = @VJ,.4(t) * Saisonfaktor(t)):

p(t) = VI, ., (t)*SF(t) , gerundet auf ganze Zahlen.

1.5.3 Saisonbereinigter Verbrauch

Mit Hilfe der Saisonfaktoren kann nun ein saisonbereinigter Verbrauch ermittelt wer-
den. Dabei wir der Saisonfaktor aus dem Verbrauch herausgerechnet, so dass nur
noch eine Schwankung um die Saisonkurve ubrig bleibt. Fur diesen Verbrauch kon-
nen nun erneut Sicherheits- und Meldebestande berechnet werden. Diese sind deut-
lich geringer, da die Verbrauchsschwankung nun keine Saisonschwankung mehr
enthalt.

1.6 Prognoseverfahren fur sporadische Artikel nach Croston

Das Prognoseverfahren wurde 1972 von Croston im Operational Research Quarter-
ly1 vorgestellt, vgl.: Croston, J. D.: Forecasting and Stock Control for Intermittent De-
mands; In: Operational Research Quarterly, 23. London (1972); S. 289-303.

Croston bezog sich in dem Artikel auf die unzureichende Prognosegute der exponen-
tiellen Glattung flr sporadische Zeitreihen. Seine Analysen bei der P & O Steam Na-
vigation Co. fuhrten zu dem Ergebnis, dass die Prognosen mehr als die doppelte
Menge der tatsachlichen Bedarfe voraussagten. Um dieses Problem zu umgehen,
entwickelte Croston eine Methode, welche die Intervalle und Anzahl der Perioden
ohne Verbrauche bertcksichtigt und in das Ergebnis der Vorhersage einfliel3en lasst.
Diese Methode basiert auf den Ansatzen der exponentiellen Glattung.

Der prognostizierte Verbrauch z(t) wird iterativ auf den Perioden berechnet, wobei im
neuen lterationsschritt der Fehler: alpha * (v(t) - z(t-1)) addiert wird. Mit alpha (und
beta) wird eine Dampfung analog zur exponentiellen Glattung 1. Ordnung erreicht; je
kleiner alpha (bzw. beta), desto hoher die Dampfung.

Formeln nach Croston:

Die Prognosewerte z(t) und x(t) werden nach folgenden Interationsformeln
berechnet:

Formeln:
W) =z(t-D)+a*(v(t)-z(t-1))

-12 -
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X =x(t-1+4*(q-x(t-1)

mit

z(t) Prognose flur Verbrauchsmenge

x(t) Der Verbrauch z(t) wird nach x(t) Perioden prognostiziert
v(t) Verbrauch in der Periode t

alpha Glattungsfaktor mit O < alpha <= 1, Default: 0,05
beta Glattungsfaktor mit 0 < beta <= 1, Default: 0,1
q wachst um 1 (ab 1) bei 0-Verbrauchen,;

g wird bei einem Verbrauch <> 0 auf 1 zurlickgesetzt

Das Ergebnis des Crostonverfahrens ist nun als Prognose so zu interpretieren, dass
voraussichtlich der nachste Verbrauch in x(t) Perioden (z.B. Monaten) hinter dem
Ende der Zeitreihe in der Héhe von z(t) (z.B. Stlick) erwartet wird.

Zusatzlich ergibt sich ein Wert p(t) als Quotient aus z(t) und x(t), der als durch-
schnittlicher prognostizierter Verbrauch pro Periode interpretiert werden kann.

0=

Roulierendes Crostonverfahren

Das Crostonverfahren liefert einen Prognosewert pro Verbrauchsreihe (Zeit und
Menge). Das Verfahren kann auch roulierend eingesetzt werden.

Dabei wird ein Zeitfenster, das kleiner ist als die Verbrauchsreihe, Uber die
Verbrauchsreihe von links nach rechts geschoben, so dass sich mehrere
Prognosewerte ergeben. Diese kdnnen dann mit den tatsachlichen
Verbrauchswerten verglichen werden, um die Genauigkeit des Crostonverfahrens fur
diesen Artikel zu ermitteln.

1.7 Anzeigen, Auswertungen, Excel-Export

Die berechneten Daten werden im Programm in Tabellen- und Diagrammform be-
reitgestellt. Zu den reinen Dateninformationen, die pro Datensatz (Materialnummer)
in einer Gesamttabelle dargestellt werden, liefert das Tool alle wichtigen Analyseer-
gebnisse und Daten in Diagrammform.

Im Rahmen der Durchfihrung der Analysen kann der Inhalt der Tabellen und Dia-
gramme in eine Excel©-Datei exportiert werden. Hier werden teilweise zusatzliche
Diagramme gezeigt.

-13-
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2 Sicherheitsbestand und Liefertreue / —qualitat (LT, LQ)

2.1 Berechnung des Sicherheitsbestands auf Basis LT und LQ

Der Sicherheitsbestand wird im wesentlichen auf der Basis der Verbrauchsschwan-
kung und der Wiederbeschaffungszeit berechnet. Zusatzlich kbnnen Schwankungen
in der Liefertreue LT (abweichende Liefertermine) und -qualitat LQ (abweichende
Liefermengen) in die Berechnung eingehen.

Die Abweichungen bei LT und LQ konnen als Durchschnittswerte oder in Form von
Zeitreihen vorliegen.

a) Durchschnittswerte

Bei LT gibt eine durchschnittliche Lieferterminabweichung (Average Delay of
Delivery = ADD) an, um wieviel Tage die Lieferung des Artikels durchschnitt-
lich zu spat (frih) kam. Es kdnnen sowohl Abweichungen in Tagen als auch
Abweichungen in Prozent von der WBZ angegeben werden.

Bei LQ wird eine durchschnittliche Liefermengenabweichung des Artikels in
Form eines PpM-Werts (Parts per Million) angegeben. Hier wird Uber einen
langeren Zeitraum, z.B. Uber 1 Jahr, die Differenz zwischen Sollmenge und
Istmenge am Wareneingang gemessen und aufkumuliert.

b) Zeitreihen

Far einen Artikel kdnnen alternativ auch Zeitreihen mit den Abweichungen der
Liefertermine DeltaLT und —mengen DeltaLQ verwendet werden.

Die Durchschnittswerte bzw. die Zeitreihen kdnnen nun verteilungsfrei bei der Be-
rechnung des Sicherheitsbestands bericksichtigt werden.

Der gesamte Sicherheitsbestand SBg setzt sich dann aus einem Anteil SBy aus der
Verbrauchszeitreihe und je einem Anteil SB.r und SB_q zusammen:

SB, = F(SB,,SBy;,SB.o)

Dabei werden der SB_ 1 aus der LT-Abweichungen ALT und der SB_q aus der LQ-
Abweichungen ALQ (verteilungsfrei) ermittelt.

Die Nutzung von ALT und ALQ bei der Berechnung des Sicherheitsbestands kann
wahlweise ein- oder ausgeschaltet werden. Der Effekt mit/ohne SB_t und/oder SBq
kann als Vergleich der Sicherheitsbestande dargestellt werden.

Die Mengenabweichungen ALQ kénnen sowohl aus der Differenz Soll- und Ist-
Liefermenge als auch aus der Differenz Gutteile - Schlechtteile (oder aus beiden ku-
muliert) resultieren.

-14 -
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2.2 Regeln

Es gelten folgende Besonderheiten bei der Berechnung von Sicherheitsanteilen aus
Liefertreue und —qualitat:

e Bei Nutzung von Zeitreihen wird der Zeitraum fur ALT und ALQ durch
den Zeitraum begrenzt, der fur die Analyse gewahlt wurde
(Jahr/Periode)

e ALT und ALQ wirken sich nur auf den Sicherheits- nicht auf den Mel-
debestand aus

e Der Grundbestand bzgl. SBg (,Alle”) wird auf den Grundbestand von
SBy gesetzt, da die Grundbestande der verschiedenen SB nicht sinn-
voll kombinierbar sind. Wenn ADD oder PpM genutzt wurde, ist der
SBy um einen betreffenden Anteil erhoht.

e Es wird keine Ausreilderbereinigung auf den Zeitreihen ALT und ALQ
durchgefuhrt

e ALT und ALQ werden auch dann fur die Berechnung von SB 1 und
SBiq genutzt, wenn die betreffenden Zeitreihen viele Nullwerte haben
(keine Z2-Bestimmung)

e Der ReferenzLBG wird durch den SBV (Sicherheitsbestand auf Basis
der Verbrauchsschwankungen und der WBZ) definiert

e Derzeit wird das Verfahren nur fur PKZ = M oder W angeboten

e Die [-] Korrektur von ALT und ALQ wird bereits beim Import durchge-
fuhrt

e |Im Fall von Zeitreihen ist die Mindestanzahl Lieferdaten = 3
und die Maximalanzahl Lieferdaten = 3000

2.3 Sicherheitsbestand SB,t aus Liefertreue

2.3.1 SB,taus Durchschnittswert ADD

Wenn die Abweichungen in Tagen angegeben werden, wird der ADD-Wert des Arti-
kels zur (normierten) Wiederbeschaffungszeit des Artikels aufaddiert und dann der
Sicherheitsbestand wie bisher berechnet.

WBZ,,.,=WBZ,,. +ADD

norm norm

Werden die Abweichungen in Prozent von der WBZ angegeben, wird die WBZ wie
folgt berechnet:

, WBZ,,, * ADD
norm 100

WBZ, ., =WBZ

norm
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2.3.2 SB, 1 aus Zeitreihe DeltalLT

Zur Berechnung des SB, 1 aus der Zeitreihe DeltaLT werden die Abweichungen be-
zuglich der Soll- und Ist-Liefertermine der einzelnen Lieferungen genutzt:

ALTt = LTtIst - LTtSoII

Bei ALT kann der Wert wahlweise auf 0 oder auf Betrag gesetzt oder negativ gelas-
sen werden, wenn

LTist < LTson-

Der Soll-Liefertermin ist typischerweise der erste bestatigte Liefertermin.

Um den aus ALT berechneten Sicherheitsbestand sinnvoll in eine Formel zur Be-
rechnung eines Gesamtsicherheitsbestands einzubringen, werden die Terminabwei-
chungen mit Hilfe der Verbrauchshdhe geeignet normiert. Dazu wird die Zeitreihe
ALT mit dem mittleren Bedarf pro Periode gBpP (Periode = Tag) multipliziert.

ALT, = ALT, * ¢BpP
wobei

> Verbrauch(t)
#BpP =

AnzTage

Die Wiederbeschaffungszeit WBZ wird auf 1 gesetzt, da ALT auf 1 Tag bezogen ist
(Lieferverzogerungen in Tagen).

Hinweis:

Im Falle eines regelmafigen ALT, z.B. ALT; = 3, wird SB_t = 0. Hier ist der
Grundbestand proportional zu 3 * gBpT. Die regelmaRige Schwankung ist so-
mit planbar und steckt dann im Grundbestand und nicht im Sicherheitsbe-
stand.

2.4 Sicherheitsbestand SB g aus Lieferqualitat
2.4.1 SB_g aus Durchschnittswert PpM

In diesem Fall wird der aus der Verbrauchszeitreihe und der WBZ errechnete Sicher-
heitsbestand um einen Anteil erhdht, der proportional dem Wert PpM / 1 Mio und der
Wurzel aus der WBZ ist:
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PpM

S =SB, *(1+————* WBZ
B 1o = 5By *( 1.000.000 o)
2.4.2 SB| g aus Zeitreihe DeltalLQ

Zur Berechnung des SB\q aus der Zeitreihe DeltaLQ werden die Abweichungen be-
zuglich der Soll- und Ist-Liefermenge der einzelnen Lieferungen genutzt:

ALQt = LQtIst - I—QtSOII

Bei der Berechnung des SB, q geht die Standard-WBZ mit der Standard-WBZ,m, in die Be-
rechnung ein (also nicht WBZ = 1).
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3 LosgrolRenverfahren

3.1 Prinzipien der Materialbereitstellung

Nach der Berechnung der periodenbezogenen Nettobedarfsmengen eines Produkts
ist die Frage zu beantworten, zu welchen Terminen sie produziert bzw. zum Ver-
brauch bereitgestellt werden sollen. Nach Tempelmeier (Material-Logistik, Springer-
Verlag) bestehen hierzu grundsatzlich folgende Maéglichkeiten:

Der erste Weg besteht darin, dass in jeder Periode genau die Nettobedarfsmengen
eines Erzeugnisses beschafft bzw. produziert werden. Diese Mdglichkeit entspricht
dem Prinzip der Materialbereitstellung im Bedarfsfall, respektive der einsatzsyn-
chronen Materialbereitstellung. Die Auftragsgrofl3e ist dabei jeweils gleich dem Netto-
bedarf.

Eine zweite Mdglichkeit fasst mehrere Nettobedarfsmengen eines Produkts aus meh-
reren bzw. allen aufeinanderfolgenden Perioden zu grof3eren Produktions- bzw. Be-
schaffungslosen zusammen. Diese Politik entspricht dem Prinzip der Materialbereit-
stellung der Vorratshaltung.

Die Auswahl eines der beiden Verfahren ist im konkreten Anwendungsfall zu treffen,
wobei technische Voraussetzungen, wie beispielsweise die notwendige Lagerfahig-
keit der Produkte, aber auch Kosten-, Kapazitats- und Lieferserviceaspekte berlck-
sichtigt werden sollten. Wird primar das Prinzip der Materialbereitstellung im Bedarfs-
fall verfolgt, dann stehen niedrigen Lagerkosten aufgrund eines geringen durch-
schnittlichen Lagerbestands hohe Beschaffungs- bzw. Rustkosten aufgrund einer
grolden Anzahl von Beschaffungs- bzw. Rustvorgangen gegentuber. Dem entgegen
ist bei Anwendung des Materialbereitstellungsprinzips der Vorratshaltung mit hdhe-
ren Lagerkosten aufgrund groRer Lose und niedrigeren Ristkosten aufgrund weniger
Rustvorgange zu rechnen.

Somit stellt sich das Optimierungsproblem der Bestimmung der optimalen Ferti-
gungs- oder Beschaffungslosgrof3en in den Perioden des Planungszeitraums. Da-
nach sind die Nettobedarfsmengen der Erzeugnisse in der Weise zu Losen so zu-
sammenzufassen, dass die gesamten davon abhangigen Kosten minimiert werden,
wobei die verfugbare Produktionskapazitat nicht Gberschritten und evtl. ein vorgege-
benes Niveau des Lieferservice nicht unterschritten werden darf. Als relevante Ko-
sten werden die Lagerkosten und die Rust- bzw. Bestellkosten berlcksichtigt, wie sie
aus dem klassischen Losgro3enmodell bekannt sind. Die Quantifizierung der Rust-
kosten bereitet in der Praxis erhebliche Probleme. Basierend auf der Entscheidungs-
theorie sollten die Rustkosten als Opportunitatskosten den entgangenen Nutzen
quantifizieren, der mit dem Rustvorgang verknUpft ist. Ein entgangener Nutzen wird
vor allem dadurch verursacht, dass produktive Kapazitat der Produktionsfaktoren
nicht zur Leistungserstellung eingesetzt, sondern unproduktiv durch den Rustvor-
gang gebunden wird. Ist die Kapazitat einer Ressource knapp, dann entsprechen die
Rustkosten dem entgangenen Deckungsbeitrag der mangels Kapazitat nicht produ-
zierten Produktionsmenge, zuzuglich evtl. entstehender direkt zurechenbarer Kosten.
Sind die Kapazitaten der Produktionsfaktoren nicht knapp, dann ist der Opportuni-
tatsanteil der Rustkosten gleich Null.
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Bei mehrstufigen Erzeugnisstrukturen ergibt sich das Problem, dass die Bedarfs-
mengen der einzelnen Produkte voneinander abhangig sind. Beziehungen zwischen
den Erzeugnissen bestehen aufgrund der Tatsache, dass Endprodukte aus Bau-
gruppen und Einzelteilen zusammengesetzt werden. Dieser Umstand muss sich
zwangslaufig auf die Nettobedarfsrechnung auswirken. Soll beispielsweise in einer
Periode mit der Produktion eines Endprodukts begonnen werden, dann muss spate-
stens zu Beginn dieser Periode der aus der geplanten Produktionsmenge des End-
produkts abgeleitete Bedarf an untergeordneten Baugruppen und Erzeugnissen, der
Sekundarbedarf, fertiggestellt sein.

Die Zusammenfassung mehrerer Periodenbedarfsmengen eines Endprodukts zu ei-
nem Produktionsauftrag und damit die frihzeitige Fertigstellung und Einlagerung die-
ser Produktmengen bedingt, dass auch bestimmte Mengen an untergeordneten Er-
zeugnissen friher hergestellt und eingelagert werden mussen. Diese durch die
Mehrstufigkeit der Erzeugnisstruktur bedingten Interdependenzen sind bei der im
Rahmen der Losgrof3enbestimmung vorzunehmenden Abwagung der Lagerkosten-
zuwachse gegenuber den Rustkosteneinsparungen zu berucksichtigen.

3.2 Klassisches LosgroRenmodell

Das klassische Losgrofienmodell, das auf den Ansatz von Andler zurickgefihrt wer-
den kann, ermittelt die Losgrof3e bzw. die Bestellmenge nach ihren Gesamtkosten,
die sich aus einem Anteil Lagerhaltungskosten sowie einem Anteil Bestell- bzw.
Rustkosten zusammensetzen. Es wird hierbei ein deterministischer, daher bekannter
und konstanter Bedarf vorausgesetzt. Dartber hinaus geht das Modell von folgenden
Pramissen aus:

Betrachtung einer Materialart, keine Abhangigkeiten
e Sicherer Bedarf

e Gleichmalige Entnahme aus dem Lager

e Bestellung, wenn das Lager geraumt wurde

o Konstante, bestellfixe Kosten

e Jede Bestellung trifft unmittelbar ein

¢ Konstante Materialqualitat

e Keine Mengenverluste bei der Lagerung

e Keine Lagerungs-/Finanzrestriktionen

¢ Konstante Beschaffungspreise, unabhangig von Bestellmenge und Haufigkeit
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FUr die Anwendung gilt weiterhin, dass die Jahresstickzahl Bezugsgrofe ist. Es wird
wie angegeben von losgrélienabhangigen Bestell- und Ristkosten ausgegangen,

d. h., der Kostenanteil sinkt, wenn die Losgrofie (Stiickzahl) zunimmt. Die Lagerhal-
tungskosten steigen proportional mit zunehmender Losgréfe. In der Andlerschen
Formel wird der mittlere Lagerbestand mit X/2 angesetzt, was dem durchschnittlichen
Umlaufbestand entspricht.

Der optimale Losgroflienbereich bzw. die optimale Losgrof3e ergibt sich bei dem fol-
genden Bild aus der Kurvenuberlagerung beider Anteile. Die Abbildung verdeutlicht
den Zusammenhang mit den Kurvenverlaufen, Gesamtkosten, Lagerhaltungskosten
und Beschaffungskosten.

A

:'q_';
e
c [
L o
(72} C
o O
Y o
¢ &
.

© 5 Gesamtkosten
r 2

Lagerkosten
Rustkosten
X* Losgrofe X

3.3 Das dynamische Einprodukt-LosgréfRenproblem

In den ,konventionellen* PPS-Systemen werden dem Anwender zur Losgréflenpla-
nung ublicherweise sogenannte einstufige Einprodukt-LosgroRenverfahren zur Aus-
wahl angeboten. Kennzeichnend fur diese Verfahren ist, dass die LosgréRenplanung
fur jeden Artikel isoliert vorgenommen wird, ohne die gegenseitigen Abhangigkeiten
zwischen den Artikeln zu berucksichtigen.
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Wird dabei dem Umstand Rechnung getragen, dass die periodenspezifischen Netto-
bedarfsmengen der Artikel i.d.R. Schwankungen unterliegen, dann kann das inner-
halb der Mengenplanung auftretende Losgrofienproblem wie folgt charakterisiert
werden:

Fir einen endlichen Planungszeitraum, der in T diskrete Teilperioden unterteilt ist,
liegen die terminierten Nettobedarfsmengen dt(t = 1, 2, ..., T) eines isoliert betrachte-
ten Artikels vor, die jeweils zum Beginn einer Teilperiode bereitzustellen sind. Der
Lagerbestand des Artikels zum Beginn als auch am Ende des Planungszeitraums sei
Null. Das Auftreten von Fehlmengen ist nicht erlaubt, d. h. die vorgegebenen Netto-
bedarfe missen vollstandig und periodengerecht befriedigt werden. Kapazitatsbe-
schrankungen existieren nicht, d.h. es wird davon ausgegangen, dass alle Produkti-
onsfaktoren in solchem Umfang zur Verfigung stehen, dass sie nicht zum Engpass
werden kdonnen. Bei jeder Auflage eines Fertigungsloses fallen fixe Rustkosten in
Hohe von cr Geldeinheiten an. Lagerkosten in Héhe von cL Geldeinheiten je Men-
geneinheit und Periode werden jeweils auf den Lagerbestand des Artikels am Ende
einer Teilperiode, yt, berechnet.

Unter diesen Rahmenbedingungen ist nun dariber zu entscheiden, in welchen Teil-
perioden ein Fertigungslos aufgelegt werden soll, und wie grofl3 der Umfang der je-
weiligen Lose qt(t =1, 2, ..., T) sein muss, damit die im Planungszeitraum anfallende
Summe aus RuUst- und Lagerkosten minimiert wird. Gesucht ist demnach der Los-
grolRenvektor q = (g1, g2, ..., gr), fur den die Gesamtkostenfunktion

I falls qp =0

T .
clg)= Y ler "4 +er * v, ) mitﬂa={ﬂ fill q. =0
5 L t =

t=1

ein Minimum annimmt. Dabei ist der Lagerbestand des Artikels am Ende einer Teil-
periode durch die folgende Lagerbilanzgleichung definiert:

Y=Yt q-di t=1,2,.,T.

Zur Lésung dieses Problems wurden eine Reihe von Verfahren entwickelt, die die
kostenoptimale Losung entweder naherungsweise oder exakt bestimmen. Beide Ver-
fahrenstypen machen sich die folgenden zwei Eigenschaften optimaler Losungen
zunutze.

Die erste Eigenschaft besagt, dass in einer Periode t nur dann zu produzieren ist,
wenn der Lagerbestand am Ende der Vorperiode, yt-1, Null betragt, d.h. es muss gel-
ten:

Qe * g =0 t=1,2,...T.

Aus dieser Optimalitatsbedingung lasst sich folgern, dass ein Los, sofern es optimal
sein soll, lediglich vollstandige Periodenbedarfe umfassen darf. Zur Bestimmung ei-
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ner kostenoptimalen LosgroRenpolitik reicht es demnach aus, nur solche Losgrof3en
zu untersuchen, fir die folgende Bedingung gilt:

k
=0 oder q,=Yd, . t<k<T, t=1.2...T.
T=1t

3.4 Konkrete LosgrdéfRenverfahren

Die LosgroRenverfahren kdnnen zunachst in statische, periodische und Optimie-
rungsverfahren eingeteilt werden:

Statische Verfahren

e EX Exakte LosgrofRe
e FX Feste LosgroRRe
e HB Aufflllen bis zum Hoéchstbestand

Periodische Verfahren

e TB TageslosgrofRe

e WB WochenlosgrolRe

e MB MonatslosgroRe

e PB Losgroflen analog zu Buchhaltungsperioden

e PK LosgrofRen nach PPS-Planungskalender

Optimierende Verfahren

e DY Dynamische Losgrofie

e GR Verfahren nach Groff

e HA Verfahren nach Harris/Andler

e SM Verfahren nach Silver-Meal

e SP  Stilckperiodenausgleich

e WI Gleitende wirtschaftliche Losgrdfie
e WW Verfahren nach Wagner/Whitin

Zu den bekannten und in den PPS-Systemen haufig eingesetzten Optimierungsver-
fahren gehoren das Stlckperiodenausgleichsverfahren, das Verfahren der gleitenden
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wirtschaftlichen Losgro3e, das Verfahren nach Silver-Meal, das Grenzkostenverfah-
ren von Groff und das Verfahren der dynamischen Losgréf3e. Darlber hinaus werden
auch das Verfahren von Harris/Andler (nur fur feste Mengen pro Periode) und das
Verfahren nach Wagner/Whitin betrachtet.

Fur die im folgenden verwendeten Formeln werden folgende Abklirzungen
verwendet:

KumVer kumulierter Verbrauch
KumLK kumulierte Loskosten

LKpP Lagerkosten pro Periode
(Lagerkosten = Stluckpreis * LKS / AnzahlPeriodenProJahr

LKS Lagerkostensatz
LoFiKo Losfixe Kosten (Rust- und Bestellkosten)
V(p) Verbrauch in der Periode p

3.4.1 Exakte Losgrofe

Hier wird genau ein Los pro Verbrauchsperiode in der bendtigten Grolie aufgelegt.
Falls der Verbrauch = 0 ist, wird dennoch ein Los mit der Losgrof3e = 0 und den Los-
kosten = 0 erzeugt.

3.4.2 Feste Losgrole

Hier wird eine feste LosgroRRe, z. B. = 1000, aufgelegt, die dann in den folgenden Pe-
rioden verbraucht wird. Ist das Los verbraucht oder reicht der Rest nicht mehr fur die
folgende Periode aus, wird ein neues Los aufgelegt. Ist das Los zu klein fur die nach-
folgende Periode, werden mehrere Lose mit der festen Losgrofie aufgelegt.

MaxLG-, MinLG- und Rundungs-Auswahl werden ignoriert.
3.4.3 Auffullen bis zum Hé6chstbestand

Hier wird nach jedem Verbrauch ein neues Los in der Grol3e dieses Verbrauches
angelegt, um zu dem angegebenen Hochstbestand, z. B. 1000, aufzufullen. Bei Mi-
nimaler Losgrdlie wird darauf geachtet, dass der Hochstbestand nicht Gberschritten
wird

3.4.4 Periodische Verfahren

Die periodischen Verfahren
e TB TageslosgrofRe
e WB WochenlosgrolRe
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e MB MonatslosgroRe
e PB Losgroflen analog zu Buchhaltungsperioden
e PK LosgrofRen nach PPS - Planungskalender

werden abhangig von dem Periodenkennzeichen PKZ ausgeflhrt. Zusatzlich kann
eine Anzahl Perioden (P.Anz.) angegeben werden. In diesem Fall werden die Ver-
brauchswerte zu der entsprechenden Anzahl Perioden zusammengefasst und daflr
wird dann ein Los produziert.

Die Abhangigkeit zu dem PKZ ist in folgender Tabelle zu sehen:

PKZ MB WB B
M x(1) - -
W - (4) x(1) -

T x(2) X(3) x(1)

Die mit x gekennzeichneten Verfahren sind durchflhrbar, bei den anderen wird eine
Fehlermeldung angezeigt.

Bei (1) entspricht das Verfahren der exakten Losgrofe, wenn die Anzahl der Peri-
oden (P.Anz.) = 1 ist; ansonsten werden die Verbrauchswerte zu der Anzahl Peri-
oden zusammengefasst.

Im Fall (2) werden die Tagesverbrauchswerte zu 1 Monat bzw. zu n Monaten zu-
sammengefasst, n = Anzahl Perioden.

Im Fall (3) werden die Tagesverbrauchswerte zu 1 Woche bzw. n Wochen zusam-
mengefasst (n = Anzahl Perioden, Montag bis Sonntag).

Der Fall (4) wird nicht unterstutzt.

Buchhaltungsperioden und PPS Planungskalender

Diese Verfahren werden zunachst nicht in die Optimierung einbezogen, da daftr zu-
satzliche Losgrolendaten erforderlich sind.

3.4.5 Stickperiodenausgleich

Das Verfahren des Stlckperiodenausgleichs nutzt die Eigenschaft der klassischen
LosgrofRenformel, dass beim Kostenminimum die variablen Kosten (Lagerkosten)
gleich den losgroRenfixen Kosten (z. B. Rustkosten oder Bestellkosten) sind.

Bei dem Stlckperiodenausgleich werden aufeinanderfolgende Bedarfsmengen so
lange zu einem Los zusammen gefasst, bis die Summe der Lagerkosten gleich den
losgroRenfixen Kosten ist.

-24 -



ios solutions

Software & Consulting

3.4.6 Verfahren der gleitenden wirtschaftlichen LosgréRRe

Bei der gleitenden wirtschaftlichen Losgroéfie fasst das System aufeinanderfolgende
Bedarfsmengen so lange zu einem Los zusammen, bis die Gesamtkosten pro Stuck
ein Minimum bilden. Die Gesamtkosten sind die Summe aus losgréRenfixen Kosten
und gesamten Lagerkosten. Evil. treten mehrere lokale Minima auf und der Abbruch
kommt zu frah.

Abbruchkriterium:

Wenn die durchschnittlichen Stlickkosten ein Minimum haben
(neuer Wert grol3er als der Wert davor)

Durchschnittlichen Stlickkosten = (LoFiKo + kumLK) / kumVer
3.4.7 Verfahren nach Groff

Das LosgroRenverfahren nach Groff nutzt die Tatsache, dass nach der klassischen
LosgrofRenformel beim Kostenminimum zusatzlich anfallende Lagerkosten gleich der
Losfixkostenersparnis sind. Zusatzliche Lagerkosten, die durch eine Erhéhung der
Losgrofde entstehen, werden daher der daraus resultierenden Losfixkostenersparnis
gegenubergestellt. D. h. Grenz-RUstkosten und Grenz-Lagerkosten sind beim opti-
malen Los gleich.

Das System fasst dabei so lange Bedarfsmengen zu einem Los zusammen, bis der
Anstieg der durchschnittlichen Lagerkosten pro Periode grof3er ist als die Verringe-
rung der losgrof3enfixen Kosten pro Periode.

Falls der Preis bei einem Artikel = 0 ist, wird das Groff-Verfahren fur diesen Artikel
nicht durchgeflhrt. Es wird eine Meldung angezeigt.

Abbruchkriterium:
v =V(p)*j*(j+1) > 2*LoFiKo*LKpP
v = Grofffaktor, wenn also der Grofffaktor > den mittleren losfixen Kosten ist

3.4.8 Dynamische LosgréRe (SAP©: Dynamisch Planungsrechnung)

Bei der dynamischen Losgrofde (SAP©: Dynamische Planungsrechnung) fasst das
System so lange Bedarfsmengen zu einem Los zusammen, bis die zusatzlich anfal-
lenden Lagerkosten grof3er als die losgro3enfixen Kosten sind. Die Berechnung der
zusatzlichen Lagerkosten erfolgt jedoch nicht wie bei dem Groff-Verfahren, sondern
nach folgender Formel:

zusatzlichen Lagerkosten = Bedarf * Lagerkosten * Lagerdauer
Abbruchkriterium:

zusatzliche Lagerkosten > losfixe Kosten
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3.4.9 Silver-Meal-Verfahren

Das Verfahren von Silver-Meal basiert auf der Eigenschaft der klassischen Losgroé-
Renformel, dass bei der optimalen Losgrof3e die durchschnittlichen Kosten pro Zeit-
einheit ihr Minimum annehmen.

Laut Tempelmeier treten bei starken Schwankungen evtl. mehrere lokale Minima auf,
was zu einem vorzeitigen Abbruch des Optimierungsalgorithmus fiihren kann. Als
Ldsung empfiehlt Tempelmeier die Berechnung bis zum Ende des Planungszeit-
raums, um dann das globale Minimum zu wahlen.

Tests haben ergeben, dass das Silver-Meal schlechter wird, wenn der Bedarf einen
abfallenden Trend aufweist oder wenn ein Z2-Artikel (starke Bedarfsschwankungen)
vorliegt.

Abbruchkriterium:

Wenn die durchschnittlichen Kosten pro Zeiteinheit ein Minimum haben
(neuer Wert groRRer als der Wert davor)

Durchschnittlichen Kosten pro Zeiteinheit =
(LoFiKo + kumLK) / (Periode - Losperiode + 1)

3.4.10 Harris-Andler

Das Verfahren nach Harris-Andler wird nur bei gleichmaRigem Verbrauch genutzt.

Falls der Verbrauch bei einem Artikel ungleichmafig ist, wird das Verfahren abge-
brochen und eine Meldung angezeigt.

Abbruchkriterium:
Wenn kumVer > optStHA mit
optStHA = Wurzel(2*LoFiKo*V(p) / LaKo)

3.4.11 Wagner-Whitin

Die LosgroéfRenberechnung wird beim Wagner-Whitin-Verfahren mit Hilfe einer Vor-
warts- und Ruckwartsiteration gelost. Zunachst werden in einer Vorwartsiteration die
jeweiligen minimalen Kosten bis zur entsprechenden Periode ermittelt. Ist das Ende
des Planungszeitraums erreicht, erfolgt auf Basis des absoluten Minimums der Ko-
sten eine Ruckwartsiteration zur Ermittlung des optimalen Bestellpunkts.

Formel:

i
K; = Min[Min[K, + K *> B *(t-1)+ K_];Ky + K]

1< t=i+l
mit
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B = Periodenverbrauch

KG= Gesamtkosten

KL = Lagerkosten pro Stuck

KR = Rustkosten

KJ = Minimale Gesamtkosten bei optimaler Planung bis zur Bedarfsperiode
t = Planungszeitraum

j = betrachtete Periode / Folgeperiode

i= Ausgangsperiode (Unterdeckung)

3.4.12 Verfahren nach Groff2

Wird derzeit nicht unterstitzt.

Dies ist das im SAP R/3© genutzt Verfahren, was jedoch nach dem 1. Los abbricht.
Im I0S wird dennoch bis zum Periodenende gerechnet.

Abbruchkriterium
Wenn die zusatzl. Lagerkosten grof3er als die losfixe Kostenersparnis sind:
Zusatzliche Lagerkosten = Verbrauch(p) * Lagerkostensatz / 2
Losfixe Kostenersparnis = LoFiKo / ((periode - 1) * (periode))

3.5 Minimale und maximale Losgrof3e, Rundung

In der Praxis kann haufig die optimale LosgroRe aufgrund bestimmter Restriktionen
nicht aufgelegt werden. Statt dessen werden eine minimale oder maximale Losgrof3e
als Unter- bzw. Obergrenze festgelegt. Es kann auch ein Rundungswert vorgegeben
werden, so dass die Losgrofie durch diesen Rundungswert teilbar sein muss. Solche
Anforderungen treten u. a. dann auf, wenn bestimmte PalettengréRen vorliegen oder
minimale bzw. maximale Bestellmengen gefordert sind.

3.6 Starken und Schwachen der Optimierungsverfahren

In einer Diplomarbeit mit umfangreichen Tests hat sich herausgestellt, dass die Op-
timierungsverfahren unterschiedliche Ergebnisse bringen. Es sind folgende Starken
und Schwachen beobachtet worden:

Verfahren Starken Schwéachen
Stlickperioden- Gute Erganzung zu Groff und Silver
ausgleich Meal; deckt Schwachen dieser Ver-
fahren ab
Groff Nicht so gut bei hohen Bestell-/Ristkosten
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und geringen Stlickzahlen

Gleit. Wirt. Los- Gut bei hohen Bestell-/Ristkosten Es konnen relative Maxima auftreten; bei
grélRe hohen Verbrauchswerten wird dann zu frih
bestellt/produziert

Wagner-Whitin Sehr gut bei regelmafigen Artikeln, | Zeitferne Bedarfe werden genauso hoch
also bei bewertet wie zeitnahe.
Variationskoeffizient <= 0,6 Hohe Dauer des Optimierungslaufs

Aufgrund dieser Beobachtungen kann man folgende Entscheidungen ansetzen:

Bedingung Verfahren
VarKoeff <= 0,6 Wagner-Whitin
VarKoeff > 0,6 Groff
und
geringe losfixe Kosten
VarKoeff > 0,6 Stlickperiodenausgleich
und
hohe losfixe Kosten
Sehr hohe losfixe Kosten Gleitende wirtschaftliche Losgrofie

Generell gilt, dass alle Verfahren miteinander verglichen werden sollten, was genau
das Ziel des Tools ist.

Die folgende Tabelle gibt eine weiter Ubersicht der optimierenden LosgréRenverfahren.

\Verfahren Abbruchkriterium Welche grundlegenden Erkenntnis-
se aus dem statischen Harris-
Andler-Modell bilden die Basis?

Wagner-Whitin absolutes Minimum wird berechnet, |Bis auf die Beriicksichtigung schwan-
da es ein exaktes Verfahren ist kender Bedarfsmengen alles wie bei
Andler
Stlickperiodenausgleich [kum. Lagerkosten > Ristkosten Die Ristkosten sind im Optimum
gleich den Lagerkosten
Gleitende wirtschaftliche [Stlickkosten; > Stlickkosten_ Die Stickkosten nehmen im Optimum
Losgroile ihr Minimum an
Silver Meal durchschnittliche Kosten; > durch- Die durchschnittlichen Kosten pro
schnittliche Kosten;.4 Zeiteinheit sind im Optimum gleich
Groff zusatzliche Lagerkosten > Fixkosten- |Grenzkosten von Lagerkosten und
ersparnis losfixe Kosten sind im Optimum gleich

Dynamische LosgroRe |zusatzliche Lagerkosten > losfixe
Kosten
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Um diese Verfahren nun miteinander zu vergleichen, ziehen wir einige wichtige Aspekte her-

an und stellen sie in folgender Tabelle gegeniber.

Verfahren Aspelde Ds;:grsrﬁgc/h Exﬁgié:ﬁ U Komplexitat | Anwendbarkeit | Genauigkeit
Harris-Andler statisch exakt gering schlecht schlecht
Wagner-Whitin dynamisch exakt hoch schlecht (sehr) gut
Stlckperiodenausgleich | dynamisch | heuristisch mittel gut mittel
GIeitendLe Wir_t-schaftliche dynamisch | heuristisch mittel gut mittel
osgrofie
Silver-Meal dynamisch | heuristisch mittel mittel gut
Groff dynamisch | heuristisch mittel mittel (mittel -) gut
dynamische LosgréfRe dynamisch | heuristisch mittel gut mittel
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4 Datengrundlage

4.1 Struktur der Basisextraktdatei

Das Analyseprogramm verarbeitet materialspezifische Stamm- und Bewegungsdaten
aus dem verwendeten ERP-System, u.a. Materialnummer, Materialbezeichnung,
Materialpreise, Wiederbeschaffungszeiten und periodische Bestande (Verbrauchsda-
ten).

Die erforderlichen Daten mussen in Form einer CSV-Datei (CSV = Character Sepa-
rated Values) bereitgestellt werden. Dabei sind pro Zeile der CSV-Datei alle Stamm-
und Verbrauchsdaten eines Artikel enthalten. Die einzelnen Spalten sind mit einem
Trennzeichen (i.a. ,;*) voneinander getrennt. Das Zeilenende muss DOS-konform
sein, d.h. ein DOS-Zeilenende enthalten. UNIX-Dateien sind ggfs. zu konvertieren.

Eine CSV-Datei kann direkt mit geeigneten Exportprogrammen (z.B. mit ABAP/4®-
Reports oder QuickViewer im SAP®-Umfeld) oder aus Excel®-Dateien mit ,Spei-
chern unter und Auswahl des CSV-Formats erzeugt werden.

Die erzeugte Basisextraktdatei muss folgende Struktur haben:

Die 1. Zeile der Tabelle enthalt die Tabellentberschrift, ab der 2. Zeile beginnen die
Artikelsatze. Die Uberschrift in Spalte 1 muss ,Material-Nr.“ oder ,Materialnummer*,
die Uberschrift in Spalte 2 muss ,Materialkurztext lauten. Das Analyseprogramm
fragt diese Informationen beim Einladen des Datenextraktes ab. Stehen diese Infor-
mationen nicht in den Zellen, gibt der Datenimport eine Fehlermeldung aus.

Wenn ein Wert ein Textwert (Datentyp String) ist, muss er linksbundig ohne fuhrende
oder nachfolgende Leerzeichen in den Spalten stehen. Aul3erdem darf er keine um-
schlieBenden Gansefufichen haben.
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Inhalt Spalte [Muss|Erlauterung Min|MaxiriWerte |Typ
Materialnummer 1 X |Materialnummer + Werk muss eindeutig sein String
Materialkurztext 2 X String
Materialart 3 X |Nur eine Materialart pro Import ist zulassig String
Warengruppe 4 String
Basismengeneinheit 5 String
Dispositionsmerkmal 6 String
Meldebestand 7 Bestand beim Bestellpunkt long
Sicherheitsbestand 8 Sicherheit gegen unerwartete Schwankungen (Po long
Bearbeitungszeit fir Wareneingang in Tagen 9 integer
Planlieferzeit in Tagen 10 X |in Tagen; falls Beschaffungsart = F (fremd); incl. | 1 | 998 integer
Eigenfertigungszeit 11 X |in Tagen; falls Beschaffungsart = E (eigen); incl. | 1 | 998 integer
Lieferbereitschaftsgrad 12 in %, z.B. 80; LBG-IST wird aus Verbrauch berecl integer
Periodenkennzeichen 13 X |M fir Monat, W fir Woche, T fir Tag M/W/T |String
frei 14 beliebiger Text, max. 100 Zeichen String
Produkthierarchie 15 String
Werk 16 X [Materialnummer + Werk muss eindeutig sein String
Disponent 17 String
Preissteuerungskennzeichen 18 X _|S fur Standardpreis, V flr Gleitenden Durchschnit S/V_ |String
Beschaffungsart 19 x__|F fur Fremdbeschaffung, E fiir Eigenfertigung, X f E/F/X |String
Gesamter bewerteter Bestand 20 aktueller Werksbestand long
Saison- und Trendkennzeichen 21 S = Saison, T = Trend SIT String
frei 22 beliebiger Text, max. 100 Zeichen String
Preiseinheit 23 x |auf welche Menge bezieht sich der Preis 1 long
Gleitender Durchschnittspreis/Periodischer Ver| 24 X |wird zur Berechn. des Materialwerts bendétigt double
Standardpreis 25 X |wird zur Berechn. des Materialwerts bendétigt double
frei 26 beliebiger Text, max. 100 Zeichen String
Verbrauche der Perioden; Format der Kopfzeile:
Start Verbrauch (Periode 1) 27 JJJJ-PP oder JJJJ-PPP, z.B. 2003-07 double
Weitere Verbrauche der Folgeperioden 28ff Weitere Verbrauche der Folgeperioden

Far die einzelnen Spalten gelten folgende Regeln:
Pro Import durfen das Werk und das Periodenkennzeichen sich nicht andern.

Die in der oben gezeigten Tabelle angegebenen Mussfelder und die angefallenen
Verbrauchsperioden mussen gepflegt sein, d.h. sie dirfen nicht leer sein. Es sollten
nur Produkte mit identischer Basismengeneinheit verwendet werden, da die grafi-
sche Auswertung der Analysedaten (Diagramm Verbrauch Menge) sonst auf unter-
schiedlichen Werten beruht und somit nicht vergleichbar ist.

Die in der Tabelle angegebenen Datentypen und Langen sowie die Minimal- und
Maximalwerte sind einzuhalten.

Alle Textfelder (Typ String), insbesondere der Materialkurztext, durfen selbst keine
Feldtrennzeichen (z. B. ,;*) enthalten.

Wenn ein einfaches Hochkomma (') oder ein Anfihrungszeichen (") im Materialkurz-
text vorkommt, wird es aus datenbanktechnischen Griinden (SQL-Sonderzeichen)
durch ein " ersetzt.

Fir die Berechnung der Sicherheits- und Meldebestande mussen die Spalten Plan-
lieferzeit oder Eigenfertigungszeit gepflegt sein. Dabei muss das Feld Planlieferzeit
nur bei der Beschaffungsart = ,F“ (Fremdbezug) und das Feld Eigenfertigungszeit
nur bei Beschaffungsart = ,E* (Eigenfertigung) gepflegt sein. Bei der Beschaffungsart
= ,X“ (eigen oder fremd) mussen beide Felder gepflegt sein.
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Wenn die Spalten Lieferbereitschaftsgrad, Sicherheits- und Meldebestand nicht ge-
pflegt sind, kdnnen die Sicherheits- und Meldebestande zwar berechnet werden. Al-
lerdings sind dann die Anzeigen der Potenzialanalyse und der Soll-Ist-Vergleiche
nicht vollstandig.

Die Spalte ST-Kennzeichen wird ggfs. fur die Berechnung der Saisonfaktoren ge-
nutzt, wobei dann die Berechnung auf diejenigen Artikel beschrankt werden kann, bei
denen hier ein ,S* (Saison) steht.

Die Spalten 14, 22 und 26 wurden freigelassen, um dem Anwender die Mdglichkeit
zu geben, unternehmensspezifisch Daten mit aufzunehmen. Sie werden auch impor-
tiert und kbnnen angezeigt werden.

Struktur der Verbrauchsdaten

Bei der Anordnung der einzelnen Perioden ist darauf zu achten, dass die Perioden
aufsteigend (von links nach rechts) angeordnet sind, also die altesten Perioden ganz
links ab Spalte 27.

Die Uberschriften der Verbrauchsperiodenbezeichnung miissen folgende Formatie-
rungsvorschriften einhalten:

Verbrauchsperiode Formatierung

Angabe der Jahreszahl und des dazuge-
Monat hoérigen Monats

Bsp. 2003-03 fur Marz 2003

Angabe der Jahreszahl und der dazuge-
Woche horigen Kalenderwoche

Bsp. 2003-13 fur KW13 in 2003

Die Kopfzeile enthalt standardmaRig in der 1. Verbrauchsspalte (Spalte 27) die In-
formationen Uber das Startjahr und die Startperiode in der Form JJJJ-PP. Falls z. B.
dort der Wert 2003-03 steht, dann ist das Startjahr = 2003 und die Startperiode = 03.

Die Anzahl Perioden wird ebenfalls Uber die Kopfzeile ermittelt. Hat die letzte Spalte
in der Kopfzeile z. B. den Wert 2005-02 und es handelt sich um monatliche Verbrau-
che, dann ist die Anzahl der Perioden = 24. (Hinweis: Die oben genannten Werte
(Startjahr und —periode, Anzahl Perioden) kdnnen vom Benutzer im Importdialog
ubersteuert werden.)

Zusatzlich muss das Periodenkennzeichen in der angegebenen Spalte enthalten
sein; es hat die Werte M = Monat, W = Woche oder T = Tag. Falls das Perioden-
kennzeichen P (Planungsperiode) vorliegt, muss entsprechend umgerechnet werden.

Am Ende der Zeile darf kein abschlieRendes Feldtrennzeichen stehen. Wenn ein
Feld zwischendrin leer ist, muss das betreffende Feldtrennzeichen trotzdem gesetzt
werden.
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Es muss mindestens ein Verbrauchswert pro Material vorhanden sein. Anlauf- und
Auslaufartikel werden dadurch erkannt, dass statt eines Verbrauchswerts (0 ist auch
ein Wert) ein leerer Verbrauch enthalten ist. Fur jeden Artikel werden beim Import die
erste und die letzte Verbrauchsperiode gespeichert.

Leere Verbrauche durfen nur bei echten Anlaufern vor dem ersten Verbrauch und
bei Auslaufern nach dem letzten Verbrauch in der Importdatei auftreten. Leere Ver-
brauche dazwischen, also nach dem ersten bzw. vor dem letzten Verbrauch, mussen
auf ,0“ gesetzt werden.

4.2 Daten-Import LosgrofRendaten

Bei der LosgroéflRenoptimierung werden typischerweise auf Tagesperioden verdichtete
Beleg- oder Verbrauchsdaten mit Tages-Periodenkennzeichen betrachtet. Falls Be-
legdaten importiert werden, mussen diese auf Tagesperioden verdichtet werden.

Die Beschrankung der Belegdaten auf Tagesperioden ist darin begrindet, dass nur
auf Tagesebene realistische Kostenbetrachtungen angestellt werden kénnen. Lager-
kosten oder Zinskosten konnen i.d.R. nicht auf kleineren Einheiten als fur einen Tag
ermittelt werden.

Die Verbrauchsdaten kdonnen bei der Losgrofienoptimierung auch auf der Ebene von
Wochen- oder Monatsperioden analysiert werden.

4.2.1 Fur die LosgrofRenoptimierung bendtigte Daten

Fir die Losgrélenoptimierung werden folgend Daten bendtigt:
e Materialstammdaten
e Verbrauchsdaten

e LosgroRendaten

Die Materialstamm- und Verbrauchsdaten kdnnen wie bisher importiert werden. Zu-
satzlich kénnen sie auch getrennt nach Stamm- und Verbrauchsdaten importiert
werden. Es stehen folgende Maoglichkeiten zur Verfigung:

e Import Stamm- und Verbrauchsdaten in einer Aktion
e Import Stammdaten
e Import Verbrauchsdaten

Die LosgroRendaten zu den bereits importierten Materialdaten werden in einem
2. Schritt importiert und bestehen aus folgenden Daten:
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E= Import DSLGO

Feldinhalt Spalten| Muss-Feld [ Erla) Minimi Maxi| Werte | Datentyp |Laenge
b [Materialnummer 1 =tring 15
Wyerk 2 String 4
DispolLosgroesse 3 U =tring 2
MindestLosgroesse 4 U long J
MaximaleLosgroesse ] U lang
Festelosgroesse 3] O lang 4
Hoechsthestand 7 U lang
Losfixekosten g 1l double
Lagerkostensatz 2] 0 single
Rundungswert 10 O lang
Rundungsprofil 11 U =tring 4
Mengeneinheitengruppe 12 U =tring 4
Taktzeit 13 U single
BaugrfusschussProz 14 O single
Yetfallsdauer 15 0 single

Die Verfallsdauer bezieht sich auf das Periodenkennzeichen PKZ; falls z. B. Verfalls-
dauer = 10 Tage und PKZ = M, dann Verfallsdauer = 0,33 (Monate)

Beim Import werden bereits vorhandene Daten (gleiche Materialnummer, gleiches
Werk) Uberschrieben.

4.2.2 Regeln beim Import

Folgende Spalten sind zwingend erforderlich:
Materialnummer, Werk, Losfixe Kosten, Lagerkostensatz, Verfallsdauer
Mit folgenden Abkurzungen:

MinLG Mindest-Losgroesse

MaxLG Maximale Losgroesse

FixLG Feste Losgroesse
HB Hoechstbestand
LFK Losfixe Kosten
LKS Lagerkostensatz
RW Rundungswert

OptLG Optimale Losgrofie wurde erreicht
VerDau Verfallsdauer

gelten beim Import bestimmte Regeln; Artikel, die diese nicht einhalten, werden in
die Importfehlertabelle geschrieben oder der Wert wird beim LGO-Lauf korrigiert:
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MinLG
RW
RW
MaxLG
FixLG
HB
LFK
LKS

>=0
>0
<= MaxLG
>= MinLG

>= MinLG
>= MinLG
>= MinLG
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wenn MaxLG leer ist, wird MaxLG = 0 gesetzt
es erfolgt keine MaxLG-Prifung (MaxLG = unendlich)

wenn MinLG leer ist, wird MinLG = 0 gesetzt
wenn RW leer oder < 1 ist, wird RW = 1 gesetzt

wenn leer, dann wird FixLG = 0 gesetzt
wenn leer, dann wird HB = 0 gesetzt
darf nicht leer sein

darf nicht leer sein

Rechtliche Hinweise

Microsoft®, WINDOWS®, 2000®, XP® und Excel® sind eingetragene Markenzei-
chen der Microsoft Corporation. SAP© und R/3© und ABAP® sind eingetragene
Markenzeichen der SAP AG.
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