
4 Zweistufige Supply Chain

Dieses Kapitel betrachtet eine Kette mit zwei Unternehmen (L = 2). Das erste Unternehmen
(l = 1) stellt das Produkt her und verkauft es an das zweite Unternehmen (l = 2), welches
es wiederum als Händler an den Konsumenten (L + 1 = 3) verkauft. In Abb. 4.1 ist dies
schematisch in Anlehnung an Tab. 2.2176 dargestellt.

Hersteller Händler Konsument

l = 1 l := L = 2 l = L + 1

Abb. 4.1: Supply Chain für L = 2

Ziel ist es, analog zu Kapitel 3 jeweils für den Hersteller und den Händler den maximalen
Deckungsbeitrag in Bezug auf eine lineare sowie eine multiplikative Nachfragefunktion unter
Berücksichtigung sowohl einer deterministischen als auch einer stochastischen Marktnachfrage
zu ermitteln.

Jedes der Unternehmen kann entscheiden, ob es für sich die optimale Preis-/Mengenkombi-
nation bestimmt oder ob beide Unternehmen kooperieren und gemeinsam die optimalen Preise
und Mengen festlegen.177 Kooperieren die Unternehmen nicht, wird danach differenziert, ob
beide Unternehmen den gleichen Bestand an Informationen besitzen oder nicht (lokale bzw.
globale Informationsverfügbarkeit).178

Wie schon in Abschnitt 2.3179 festgestellt wurde, wird in der Literatur verstärkt darauf hin-
gewiesen, dass in Supply Chains unterschiedliche Verhandlungspositionen existieren können.
Eine Verhandlungsposition ist durch verschiedene Einflussfaktoren geprägt, welche letztend-
lich die Verhandlungsmacht der jeweiligen Vertragspartei bestimmt. Die Verhandlungspo-
sition einer Vertragspartei wird dabei durch unterschiedliche Faktoren wie z. B. Unterneh-
mensgröße, aktuelle Marktstellung, Netzwerk von persönlichen Kontakten etc. beeinflusst.180

Aus dieser Verhandlungsposition folgt auch, ob und inwiefern eine Vertragspartei auf einen
bestimmten Mindestgewinn bestehen kann.

Um in dieser Arbeit die unterschiedlichen Verhandlungspositionen zu berücksichtigen, wird
für jedes Kettenglied ein Parameter ΠMin

i eingeführt,181 der den Deckungsbeitrag repräsen-
tiert, den ein Kettenglied mindestens erhalten will, damit es die Vertragsverhandlungen nicht
176 Siehe S. 18.
177 Siehe Abschnitt 2.2.5, S. 12.
178 Siehe Abschnitt 2.2.2, S. 10.
179 Siehe S. 14 ff.
180 Siehe Capune und Crones (2003), S. 646 f.
181 Der Index i gibt an, für welches Kettenglied der jeweilige Parameter steht: M für Hersteller und R für

Händler.
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64 4.1. Lineare Nachfragefunktion

beendet. In die Bestimmung dieses Parameters kann dabei z. B. die Stärke eines Kettengliedes
einfließen, wie sie durch die oben genannten Faktoren bestimmt wird. Gleichermaßen ist es
aber auch denkbar, hier die Opportunitätskosten zu berücksichtigen, wie sie von Lariviere

und Porteus beschrieben werden.182 Dieser Parameter ΠMin
i wird nachfolgend allgemein

auch als Mindestgewinn bezeichnet.

4.1 Lineare Nachfragefunktion

Im Folgenden soll zunächst eine deterministische Marktnachfrage (Abschnitt 4.1.1) für eine
nicht-kooperative und eine kooperative Kette betrachtet werden. Dazu werden verschiedene
Berechnungsmöglichkeiten vorgestellt und algebraisch gelöst. Anschließend erfolgt eine bei-
spielhafte Illustration der vorgestellten algebraischen Lösungen.

Analog zur deterministischen Nachfrage wird sodann in gleicher Weise eine stochastische
Marktnachfrage in Abschnitt 4.1.2183 betrachtet.

4.1.1 Deterministische Marktnachfrage

4.1.1.1 Modellierung mit Restriktionen

Die nicht-kooperative Kette

Bei einer nicht-kooperativen Kette sind bezüglich des Informationsflusses zwei Fälle zu unter-
scheiden. Im ersten Fall existiert zwischen den Parteien kein Informationsfluss. Das bedeutet,
dass der Hersteller keine Kenntnis über das Nachfrageverhalten der Endkonsumenten hat und
somit auch nicht die Bestellmenge des Händlers antizipieren kann. Die Informationen sind
also lediglich lokal präsent. Im zweiten Fall sind die Informationen global verfügbar. Dies
ist dann gegeben, wenn auch der Hersteller Kenntnis über die Nachfragefunktion der Konsu-
menten sowie den Mindestgewinn des Händlers besitzt.

Die Maximierung der Deckungsbeiträge von Hersteller und Händler sollen unter zwei Ge-
sichtspunkten betrachtet werden. Zum einen bestimmen beide Parteien jeweils für sich den
optimalen Preis und die optimale Menge (Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2), zum anderen soll
angenommen werden, dass dem Händler ein Verkaufspreis vorgeschrieben wird. Dabei soll
weiterhin unterschieden werden, wer diesen Verkaufspreis bestimmt. In Berechnungsmöglich-
keit 2nK

d,2 wird unterstellt, dass dieser Preis extern (außerhalb der Lieferkette) festgelegt wird.
In Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2 und 4nK
d,2 wird der Verkaufspreis des Händlers hingegen vom

Hersteller bestimmt.184 Bei Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 legt der Hersteller dabei zunächst

den Verkaufspreis des Händlers fest. Bei Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2 hingegen legt der Her-

steller den Verkaufspreis des Händlers und seinen eigenen Preis simultan fest, so dass sein
182 Siehe Lariviere und Porteus (2001).
183 Siehe S. 108 ff.
184 Der Hersteller möchte z. B. damit sicherstellen, dass seine Produkte zu einem bestimmten Preis an die

Kunden verkauft werden, um so die Profitabilität zu sichern, Marktanteile zu halten oder Markenakzeptanz
zu erzielen. Siehe Seshadri und Agrawal (2000), S. 411.
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Deckungsbeitrag maximiert wird. In den Berechnungsmöglichkeiten 2nK
d,2 bis 4nK

d,2 kann der
Händler seinen Deckungsbeitrag lediglich durch die Bestimmung der optimalen Menge maxi-
mieren. Der Hersteller hingegen legt weiterhin den für ihn optimalen Preis und die optimale
Menge fest.

Diese vier Berechnungsmöglichkeiten, die bei globaler Information angewandt werden, sind
hier noch einmal zusammengefasst:

- Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2: Hersteller und Händler bestimmen jeweils für sich den

optimalen Preis und die optimale Menge.

- Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2: Der Händler berechnet die optimale Menge bei einem

extern vorgegebenen Verkaufspreis. Der Hersteller bestimmt seinen optimalen Preis
und die optimale Menge.

- Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2: Sie entspricht der Berechnungsmöglichkeit 2nK

d,2 mit dem
Unterschied, dass der Verkaufspreis nicht von extern, sondern vom Hersteller vorgegeben
wird.

- Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2: Der Hersteller bestimmt seinen und den Verkaufspreis des

Händlers. Dieser legt die optimale Menge fest.

Deckungsbeiträge bei lokaler Information Bei lokaler Information besitzen der Hersteller
sowie der Händler nur die Informationen der eigenen Stufe.185 Der Hersteller kennt lediglich
seine Produktionskosten cM , der Händler nur die Nachfragefunktion der Konsumenten d(pR).
Das bedeutet, dass der Hersteller die Menge qR, die der Händler bei ihm nachfragen wird,
zunächst nicht kennt und der Händler nicht weiß, welchen Preis pM der Hersteller für die
Produkte verlangen wird.

Da der Händler Kenntnis über die Nachfragefunktion d(pR) der Konsumenten besitzt, wird
er die Preis-/Mengenkombination wählen, die seinen Deckungsbeitrag ΠR maximiert. Der
Deckungsbeitrag des Händlers hängt von seinem Umsatz und seinen variablen Kosten ab.
Der Umsatz ergibt sich aus dem Verkaufspreis pR und der verkauften Menge qM . Weil der
Händler die zu verkaufenden Produkte nicht selbst herstellt, sondern diese bei dem Hersteller
einkauft und direkt weiterverkauft, entsprechen seine variablen Kosten dem Preis pM , den
der Hersteller pro Mengeneinheit verlangt. Der Deckungsbeitrag des Händlers hängt somit
von den Preisen pR und pM ab. Da der Händler aber nur Einfluss auf den zu wählenden Preis

185 Siehe Tab. 2.1, Fall 1.
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pR hat, kann er seinen Deckungsbeitrag nur bezüglich pR maximieren (4.1). Der optimale
Preis (4.2) ergibt sich aus der Ableitung von (4.1) und anschließender Auflösung nach pR:186

ΠR(pR, pM ) = max
pR

((pR − pM ) · (a − bpR)) (4.1)

∂ΠR(pR, pM )
∂pR

= a + bpM − 2bpR
!= 0

⇔ p∗R(pM ) =
a + bpM

2b
. (4.2)

Der optimal zu wählende Preis p∗R hängt somit noch vom Verkaufspreis des Herstellers ab.
Folglich kann der Händler die von den Konsumenten nachgefragte Menge d(p∗R(pM )) nicht
eindeutig bestimmen. Die bei dem Hersteller zu bestellende Menge

q∗R := q∗R(p∗R(pM )) = d(p∗R(pM ))

hängt damit von dessen Preis pM ab.

Weil der Hersteller bei der Bestimmung seines zu wählenden Preises pM keine Kenntnis
bezüglich der vom Händler nachgefragte Menge hat, kann er seinen Deckungsbeitrag ΠM

nicht maximieren. Der Hersteller verkauft deshalb sein Produkt zum Preis p(∗)
M ,187 der sich

aus seinen Kosten cM sowie einem Aufschlag γM , γM > 1, zusammensetzt:

p(∗)
M = cM · γM .

Mit dem vom Hersteller festgelegten Preis p(∗)
M kann der Händler seinen optimalen Preis und

die optimale Bestellmenge wählen:188

p∗R = p∗R

(
p(∗)

M

)
=

a + bcMγM

2b

q∗R = (a − bp∗R)

q∗R =
(a − bcMγM )

2
.

Der Händler wird allerdings nur einen Preis p(∗)
M akzeptieren, der ihm wenigstens seinen Min-

destgewinn ΠMin
R gewährleistet. Das bedeutet, dass für den Preis p(∗)

M

p(∗)
M ≤

a − 2
√

b
√

ΠMin
R

b

186 An der Stelle p∗
R(pM) liegt wegen ∂2ΠR

∂p2
R

= −2b < 0 ein Maximum vor.
187 Da der gewählte Preis p(∗)

M sich nur aus den Kosten cM und einem Aufschlag γM zusammensetzt, muss der
daraus resultierende Deckungsbeitrag ΠM nicht optimal sein. Der Stern, der die Optimalität kennzeichnet,
wird deshalb in Klammern gesetzt.

188 Wobei p(∗)
M < (a/b) sein muss, da sonst q∗R ≤ 0, also die Bestellmenge kleiner/gleich null wäre und der

Händler einen Vertrag ablehnen würde.
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gelten muss.189

Da der Hersteller nicht weiß, welche Mengen der Händler letztendlich bei einem Preisangebot
von p(∗)

M = cM · γM nachfragen wird, könnte er lediglich einen Mindestabsatz von qM mit

qM ≥ ΠMin
M

cM (γM − 1)

verlangen, um seinen Mindestgewinn ΠMin
M zu erhalten.190

In Tab. 4.1 sind die Ergebnisse bezüglich des Preises, der Menge und des Deckungsbeitrags
für Hersteller und Händler bei lokaler Information angegeben. Der Gesamtdeckungsbeitrag
ergibt sich aus der Summe der Deckungsbeiträge von Hersteller und Händler.

Hersteller

Preis cM · γM

Herstellmenge a−bcM γM
2

Deckungsbeitrag (a−bcM γM )(γM−1)cM
2

Händler

Preis a+bcM γM
2b

Bestellmenge a−bcM γM
2

Deckungsbeitrag (a−bcM γM )2

4b

Lieferkette

Deckungsbeitrag (a−bcM )2−((γM−1)bcM )2

4b

Tab. 4.1: Lösung bei lokaler Information, wenn p(∗)
M ≤ a−2

√
b
√
ΠMin

R
b und qM ≥ ΠMin

M
cM (γM−1) .

Anhand der Tab. 4.1 ist zu erkennen, dass der Deckungsbeitrag des Herstellers mit steigendem
Aufschlag γM zunächst wächst und dann fällt, da der Deckungsbeitrag konkav in γM ist.191

Der Deckungsbeitrag des Händlers hingegen sinkt kontinuierlich.192

189 Da der aus p(∗)
M resultierende Deckungsbeitrag Π∗

R wenigstens dem geforderten Mindestgewinn ΠMin
R ent-

sprechen muss, gilt:

Π∗
R = p∗

R − p(∗)
M · q∗R ≥ ΠMin

R .

Diese Ungleichung muss nach p(∗)
M aufgelöst werden, um den maximal akzeptablen Preis des Herstellers zu

erhalten.
190 Die Ungleichung resultiert aus der Deckungsbeitragsgleichung ΠM = (pM − cM )qM und der Bedingung,

dass der Deckungsbeitrag ΠM größer oder gleich dem Mindestgewinn ΠMin
M sein muss (ΠM ≥ ΠMin

M ).
191 Der Deckungsbeitrag ΠM ist dann maximal, wenn γM = a+bcM

bcM
ist wegen

∂ΠM

∂γM
=

cM

2
(a + bcM (1 − 2γM ))

!
= 0 und

∂2ΠM

∂γ2
M

= −bcM
2 < 0.

192 Der Deckungsbeitrag sinkt bis zum Punkt γM = a
bcM

bzw. pM = cMγM = a
b . cMγM ≥ a

b ist ausgeschlos-
sen, siehe Fußnote 188.
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Deckungsbeiträge bei globaler Information Die optimalen Deckungsbeiträge von Herstel-
ler und Händler bei globaler Information werden nun mit Hilfe der in Abschnitt 4.1.1.1
vorgestellten vier Berechnungsmöglichkeiten 1nK

d,2 bis 4nK
d,2 berechnet.193

- Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2: Bei dieser Berechnungsmöglichkeit optimiert der Händ-

ler zunächst seinen Deckungsbeitrag unabhängig des vom Hersteller geforderten Preises pM .
Da sich am Optimierungsproblem des Händlers nichts geändert hat,194 wählt der Händler
folgenden optimalen Preis:

p∗R(pM ) =
a + bpM

2b
. (4.3)

Die optimale Bestellmenge beträgt somit

q∗R(pM ) =
a − bpM

2
.

Endgültig können der optimale Preis p∗R und die optimale Menge q∗R erst dann festgelegt
werden, wenn der Händler den Preis pM des Herstellers kennt.

Der Hersteller kann aufgrund seines Informationsstandes die Nachfragefunktion des Händlers
antizipieren, so dass sein zu optimierender Deckungsbeitrag folgendermaßen lautet:

ΠM (pM ) = max
pM

((pM − cM )q∗R) . (4.4)

Allerdings werden bei der Maximierung nicht die Mindestgewinne des Händlers mit ΠR ≥
ΠMin

R bzw. des Herstellers mit ΠM ≥ ΠMin
M berücksichtigt. Diese müssen über einen Lagran-

geansatz in die zu optimierende Deckungsbeitragsfunktion als Nebenbedingungen eingefügt
werden:195

L = (pM − cM ) (a − bp∗R(pM )) + λ1
(
ΠR(pM ) − ΠMin

R

)
+ λ2

(
ΠM (pM ) − ΠMin

M

)
(4.5)

Die Funktion L (4.5) entstand durch die zu maximierende Deckungsbeitragsgleichung des
Herstellers (4.4) und den integrierten Nebenbedingungen

ΠR(pM ) ≥ ΠMin
R sowie

ΠM (pM ) ≥ ΠMin
M .

193 Siehe S. 64 f.
194 Siehe (4.1).
195 Der Lagrangeansatz ist eine Methode, Optimierungsaufgaben unter Nebenbedingungen zu l̈osen. Dabei

werden die Nebenbedingungen nach einer bestimmten Regel umgestellt und mit jeweils einer Lagran-
gevariablen multipliziert. Anschließend werden diese in die zu optimierende Gleichung eingefügt. Die
nun entstandende Gleichung wird nach den zu suchenden Variablen und der Lagrangevariablen einzeln
abgeleitet. Es entsteht ein Gleichungssystem mit einer Anzahl von Zeilen, die den zu bestimmenden Va-
riablen und der Lagrangevariablen entspricht. Siehe dazu Sydsaeter und Hammond (2006), S. 576 ff.,
Bücker (1998), S. 241 ff. oder Bosch (1993), S. 592 ff.
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Um das lokale Maximum der Funktion unter Nebenbedingungen zu erhalten, müssen zur
Lösung von (4.5) die Kuhn-Tucker-Bedingungen verwendet werden.196 Diese lauten:

∂L

∂pM
≤ 0, pM ≥ 0 und pM · ∂L

∂pM
= 0

∂L

∂λ1
≥ 0, λ1 ≥ 0 und λ1 ·

∂L

∂λ1
= 0

∂L

∂λ2
≥ 0, λ2 ≥ 0 und λ2 ·

∂L

∂λ2
= 0.

(4.6)

Das bedeutet, Gleichung (4.5) muss bezüglich der einzelnen Variablen pM , λ1 und λ2 abgelei-
tet und entsprechend der Kuhn-Tucker-Bedingungen (4.6) gelöst werden.197 Die vier zulässi-
gen Lösungen für pM , λ1 und λ2 sowie die daraus resultierenden Bedingungen für ΠMin

R und
ΠMin

M wurden in Tab. 4.2 eingetragen.198

Nr. pM λ1 λ2

1 a+bcM
2b 0

[
0, R+

]

2 a+bcM
2b 0 0

3 a
b − 2

√
ΠMin

R√
b

ΠMin
M ≤ 2ΠMin

R 0

5a a
b − 2

√
ΠMin

R√
b

ΠMin
M ≤ 2ΠMin

R

[
0, R+

]

(a) Zulässige Lösungen der Kuhn-Tucker-Bedingungen

zu Nr. ΠMin
R ΠMin

M

1
[
0, (a−bcM )2

16b

]
(a−bcM )2

8b

2
[
0, (a−bcM )2

16b

] [
0, (a−bcM )2

8b

]

3
[

(a−bcM )2

16b , (a−bcM )2

4b

] [
0, (a−bcM )

√
ΠMin

R√
b

− 2ΠMin
R

]

5a
[

(a−bcM )2

16b , (a−bcM )2

4b

]
(a−bcM )

√
ΠMin

R√
b

− 2ΠMin
R

(b) Beschränkungen bezüglich ΠMin
R und ΠMin

M für Tab. 4.2(a)

Tab. 4.2: Zulässige Lösungen der Kuhn-Tucker-Bedingungen sowie deren Beschränkungen
bezüglich ΠMin

R und ΠMin
M

196 Siehe z. B. Sydsaeter und Hammond (2006), S. 608 ff.
197 Siehe dazu unter B.3.1, S. 491, In[9] und In[10]. Die Berechnung ergab fünf mögliche Lösungen.
198 Siehe dazu unter B.3.1, S. 491 ff. Die fünf möglichen Lösungen wurden unter In[11]–In[15] überprüft, wobei

sich ergab, dass eine Lösung unzulässig ist.
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Abhängig von den Einschänkungen bezüglich ΠMin
R und ΠMin

M aus Tab. 4.2(b) kann der jeweils
optimal zu wählende Preis des Herstellers festgelegt werden:199

p∗M =






a+bcM
2b für ΠMin

R ≤ (a−bcM )2

16b und ΠMin
M ≤ (a−bcM )2

8b

a
b − 2

√
ΠMin

R√
b

für (a−bcM )2

16b < ΠMin
R ≤ (a−bcM )2

4b

und ΠMin
M ≤ (a−bcM )

√
ΠMin

R√
b

− 2ΠMin
R

0 sonst.200

Liegt der Mindestgewinn des Händlers im Intervall

ΠMin
R ∈

[

0,
(a − bcM )2

16b

]

(4.7)

und der Mindestgewinn des Herstellers im Intervall

ΠMin
M ∈

[
0,

(a − bcM )2

8b

]
,201 (4.8)

so lautet der für den Hersteller optimal zu wählende Preis

p∗M =
a + bcM

2b
.202

Die sich aus p∗M ergebenden Lösungen für die Intervalle (4.7) und (4.8) sind in Tab. 4.3 auf
der nächsten Seite angegeben:

199 Die Nummern 1 und 2 sowie 3 und 5a der Tab. 4.2 können zusammengefasst werden, da Nr. 2 wegen
λ2 = 0 eine spezielle Lösung von Nr. 1 ist.

Ebenso ist Nr. 5a wegen ΠMin
M =

(a−bcM )
√

ΠMin
R√

b
− 2ΠMin

R eine spezielle Lösung von Nr. 3.
200 Ist der Preis p∗

M = 0 optimal, so konnte kein Preis gefunden werden, bei dem beide Kettenglieder wenigstens
ihre Mindestgewinne erhalten. Es kommt somit kein Vertrag zustande. Dieser Fall wird im weiteren Verlauf
nicht betrachtet.

201 Siehe Tab. 4.2(b), Nr. 1 und 2.
202 Siehe Tab. 4.2(a), Nr. 1 und 2.
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Hersteller

Preis a+bcM
2b

Herstellmenge a−bcM
4

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

8b

Händler

Preis 3a+bcM
4b

Bestellmenge a−bcM
4

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

16b

Lieferkette

Deckungsbeitrag 3(a−bcM )2

16b

Tab. 4.3: Optimale Ergebnisse, wenn ΠMin
R ≤ (a−bcM )2

16b und ΠMin
M ≤ (a−bcM )2

8b

Liegen die Mindestgewinne des Händlers und des Herstellers in den Grenzen von

ΠMin
R ∈

[

0,
(a − bcM )2

16b

]

und ΠMin
M ∈

[

0,
(a − bcM )2

8b

]

,

so sind die in Tab. 4.3 genannten optimalen Deckungsbeiträge unabhängig von der tatsächli-
chen Höhe der jeweiligen Mindestgewinne. Der Grund dafür wird anhand der folgenden
Grafiken erklärt. Zunächst wird dazu die Deckungsbeitragsfunktion des Herstellers betrach-
tet:

ΠMin
M

pM

ΠM (pM )

cM
a+bcM

2b
a/b

0

(a−bcM )2

8b

Abb. 4.2: Deckungsbeitrag und Mindestgewinn des Herstellers

Der Mindestgewinn des Herstellers muss demnach gleich oder geringer als der maximal
möglich zu erreichende Deckungsbeitrag Π∗

M sein (4.8).203

203 Der Deckungsbeitrag des Herstellers ist wegen

∂2ΠM (pM )
∂p2

M

= −2b < 0

für alle pM ≥ cM eine konkave Funktion in pM . Bei p∗
M = a+bcM

2b handelt es sich somit um ein globales
Maximum.
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Die Erläuterung des Intervalls (4.7) kann nicht einfach analog zu (4.8) übertragen werden, da
die Deckungsbeitragsfunktion konvex in pM ist.204 Sofern der Mindestgewinn ΠMin

R kleiner
oder gleich (a−bcM )2

16b ist,205 wird der Hersteller immer den Preis p∗M = a+bcM
2b fordern, da er

bei diesem Preis den maximal möglichen Deckungsbeitrag erhält.206 Hersteller und Händler
würden immer die in Tab. 4.3 genannten Deckungsbeiträge erhalten.

Gelten (4.7) und (4.8), so spielt die tatsächliche Höhe der einzelnen Mindestgewinne keine
Rolle, da der Hersteller immer den Deckungsbeitrag von Π∗

M = (a−bcM )2

8b und der Händler
den Deckungsbeitrag von Π∗

R = (a−bcM )2

16b erhält.

ΠM

ΠR

ΠMin
M

pM

Π(pM )

cM p∗M = a+bcM
2b

a/b
0

(a−bcM )2

16b

(a−bcM )2

8b

(a) ΠMin
R ≤ (a−bcM )2

16b

ΠM

ΠR

ΠMin
M

pM

Π(pM )

cM p∗M = a+bcM
2b

a/b
0

(a−bcM )2

16b

(a−bcM )2

8b

(b) ΠMin
R > (a−bcM )2

16b

Abb. 4.3: Deckungsbeiträge und Mindestgewinne von Händler und Hersteller

Anders sieht es aus, wenn der Händler einen Mindestgewinn verlangt, der außerhalb des
Intervalls (4.7) mit

ΠMin
R >

(a − bcM )2

16b

liegt.207

Der Hersteller muss dann einen Preis pM wählen, der dem Händler den geforderten Mindest-
gewinn zusichert. Da der zu wählende Preis immer links vom optimalen Preis p∗M = a+bcM

2b

liegt,208 wird auch der maximal zu erreichende Deckungsbeitrag des Herstellers entsprechend
kleiner als der beim Preis p∗M zu erreichende Deckungsbeitrag. Es wird aber nur dann ein
Vertrag zwischen beiden Parteien zustande kommen, wenn der Mindestgewinn des Herstellers
ΠMin

M kleiner oder gleich dem maximal zu erreichenden Deckungsbeitrag sein wird.
204 Die zweite Ableitung der Deckungsbeitragsgleichung des Händlers mit ΠR(pM ) = (p∗

R − pM ) · q∗R lautet

∂2ΠR(pM )
∂p2

M

=
b
2

> 0.

Da die zweite Ableitung für alle pM positiv ist, handelt es sich bei ΠR(pM ) um eine konvexe Funktion.
205 Dargestellt als verstärkte Linie in Abb. 4.3(a).
206 Es muss weiterhin ΠMin

M ≤ (a−bcM )2

8b gelten, da ein höherer Deckungsbeitrag nicht erreicht werden kann.
207 Dargestellt als verstärkte Linie in Abb. 4.3(b).
208 Siehe Abb. 4.3(b).
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Für den Fall, dass

ΠMin
R >

(a − bcM )2

16b

und

ΠMin
M ≤

(a − bcM )
√

ΠMin
R√

b
− 2ΠMin

R (4.9)

ist, gelten die Werte der Tab. 4.4.209

Hersteller

Preis a
b − 2

√
ΠMin

R
b

Herstellmenge
√

bΠMin
R

Deckungsbeitrag (a−bcM )
√
ΠMin

R√
b

− 2ΠMin
R

Händler

Preis a
b −
√

ΠMin
R
b

Bestellmenge
√

bΠMin
R

Deckungsbeitrag ΠMin
R

Lieferkette

Deckungsbeitrag (a−bcM )
√
ΠMin

R√
b

− ΠMin
R

Tab. 4.4: Optimale Ergebnisse, wenn ΠMin
R > (a−bcM )2

16b und ΠMin
M ≤ (a−bcM )

√
ΠMin

R√
b

− 2ΠMin
R

Der Hersteller wird also immer den Preis p∗M wählen, bei dem der Händler gerade einen De-
ckungsbeitrag in Höhe seines Mindestgewinns erhält. Dies sichert dem Hersteller selbst den
größtmöglichen Deckungsbeitrag zu.

- Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2: Der Händler bekommt bei dieser Berechnungsmöglichkeit

den Verkaufspreis von dritter Seite vorgeschrieben (pR := p̄R), so dass die beim Hersteller
optimal zu bestellende Menge mit Hilfe der Nachfragefunktion berechnet werden kann:

q∗R := d(p̄R) = a − bp̄R.

Die Höhe des Deckungsbeitrags des Händlers hängt demnach nur noch vom Verkaufspreis des
Herstellers ab:

Π∗
R(pM ) = (p̄R − pM ) · q∗R. (4.10)

209 Siehe auch B.3.1, S. 491 ff.
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Der Hersteller maximiert seinen Deckungsbeitrag unter Beachtung seines und des Mindest-
gewinns des Händlers:

ΠM = max
pM

((pM − cM ) · q∗R) (4.11)

u. d.NB. ΠR ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M .

Da die Deckungsbeitragsfunktion des Händlers eine linear fallende und die des Herstellers
eine linear steigende Funktion in pM ist,210 ist der optimal zu wählende Preis des Herstellers
derjenige, bei dem der Händler gerade noch seinen Mindestgewinn ΠMin

R erhält.211 Somit ist
lediglich der Schnittpunkt

ΠR = ΠMin
R

(p̄R − pM)(a − bp̄R) = ΠMin
R

bezüglich pM zu berechnen.212

Der Preis pmin
M , bei dem der Hersteller gerade noch seinen Mindestgewinn erhält, wird mit

Hilfe des Schnittpunkts von Deckungsbeitrag und Mindestgewinn des Herstellers berechnet:

ΠM = ΠMin
M

(pM − cM )(a − bp̄R) = ΠMin
M .

In Abb. 4.4 sind die Deckungsbeitragsfunktionen und Mindestgewinne des Händlers sowie
des Herstellers eingezeichnet. Weiter sind die Schnittpunkte markiert, die das Preisintervall
pM ∈ [pmin

M , p∗M ] kennzeichnen.

ΠM

ΠR

pM

Π(pM )

cM pmin
M p∗M a/b

0

ΠMin
R

ΠMin
M

a

Abb. 4.4: Preisintervall des Herstellers unter Beachtung von Mindestgewinnen
210 Siehe (4.10) und (4.11).
211 Damit entspricht der optimale Preis p∗

M gleichzeitig dem maximalen Preis, den der Hersteller wählen kann.
212 Der optimale Preis p∗

M kann auch mit Hilfe der Lagrangefunktion und Kuhn-Tucker-Bedingungen berechnet
werden. Aufgrund der besseren grafischen Darstellbarkeit wird aber hier die Schnittpunktberechnung
vorgestellt.
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In Tab. 4.5 sind die Ergebnisse für die Grenzen des Preisintervalls pM ∈ [pmin
M , p∗M ] zusam-

mengefasst: zum einen, wenn der Hersteller den Preis wählt, bei dem er noch gerade seinen
Mindestgewinn ΠMin

M erhält (pM = pmin
M ) und zum anderen bei dem für den Hersteller opti-

malen Preis p∗M , bei dem der Händler den Mindestgewinn ΠMin
R erreicht.

Hersteller

Preis
minimal cM + ΠMin

M
qR

–

optimal – p̄R − ΠMin
R
qR

Herstellmenge a − bp̄R

Deckungsbeitrag ΠMin
M (p̄R − cM )(a − bp̄R) − ΠMin

R

Händler

Preis p̄R

Bestellmenge a − bp̄R

Deckungsbeitrag (p̄R − cM )(a − bp̄R) − ΠMin
M ΠMin

R

Lieferkette

Deckungsbeitrag (p̄R − cM )(a − bp̄R)

Tab. 4.5: Minimale und optimale (maximale) Ausprägungen der Ergebnisse aus Sicht des
Herstellers für ΠMin

R + ΠMin
M ≤ Π∗

T
213

Abb. 4.5 auf der nächsten Seite stellt den Gesamtdeckungsbeitrag und die Mindestgewinne
von Händler und Hersteller als Fläche unter einer inversen linearen Nachfragefunktion dar.214

213 Gilt ΠMin
R +ΠMin

M ≤ ΠT , so muss auch der extern vorgegebene Preis im Intervall

p̄R ∈ a + bcM

2b
− a − bcM

2b

2

− ΠMin
R +ΠMin

M

b
,
a + bcM

2b
+

a − bcM

2b

2

− ΠMin
R +ΠMin

M

b

liegen. Für Preise außerhalb des Intervalls ist ΠMin
R +ΠMin

M > ΠT .
214 Möchte man den Preis zu einer bestimmten Menge bestimmen, verwendet man die inverse Nachfragefunk-

tion. Diese erhält man durch Umstellen der Nachfragefunktion bezüglich des Preises. Für eine lineare
Nachfragefunktion lautet die inverse Nachfragefunktion

p(qR) =
a − qR

b
.

Siehe Varian (1995), S. 274.
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ΠMin
M

ΠMin
R

qR

p(qR)

0 q∗R = q∗M a

cM

p̄R

p∗M
pmin

M

a
b

Abb. 4.5: Deckungsbeiträge und Mindestgewinne von Händler und Hersteller

Der Gesamtdeckungsbeitrag entspricht den grauen Rechtecken und ist unabhängig vom ge-
wählten Preis pM des Herstellers. Der maximale Preis, den der Hersteller wählen kann,
ist derjenige, bei dem der Händler gerade noch seinen Mindestgewinn erhält. Dieser Preis
entspricht dem Preis p∗M . Der Hersteller erhält seinen Mindestgewinn und den zusätzlichen
Deckungsbeitrag in Höhe des mittelgrauen Rechtecks. Je nach Verhandlungsmacht der Par-
teien kann auch der Händler fordern, dass der Hersteller die Produkte z. B. zu einem Preis von
pmin

M verkaufen muss. Der Hersteller erhält genau dann seinen Mindestgewinn ΠMin
M und der

Händler erhält den zusätzlichen Deckungsbeitrag in Höhe des mittelgrauen Rechtecks. Die
mittelgraue Fläche entspricht folglich dem zusätzlichen Deckungsbeitrag, der zwischen den
Parteien aufgeteilt wird. Bei einer Variation des Preises pM entspricht somit die Erhöhung
des Deckungsbeitrags des einen dem Deckungsbeitragsverlust des anderen.215

- Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2: Bei dieser Berechnungsmöglichkeit besitzt der Hersteller

die Verhandlungsposition, dem Händler einen Preis vorzuschreiben.

Den maximalen Deckungsbeitrag erzielt der Hersteller, wenn er dem Händler die Produkte zu
einem Preis verkaufen könnte, zu dem auch der Händler diese am Markt verkaufen muss:216

ΠM = max
p̄R

((p̄R − cM )(a − bp̄R)) (4.12)

∂ΠM

∂p̄R
= a + bcM − 2bp̄R

!= 0

⇔ p̄∗R =
a + bcM

2b
.217 (4.13)

Bei einem Preisangebot von p∗M = p̄∗R würde der Händler keinen positiven Deckungsbeitrag
erzielen.218 Sobald der Händler aber einen Anspruch auf einen Mindestgewinn mit ΠMin

R > 0
215 Siehe Goyal und Gupta (1989), S. 262.
216 Der Verkaufspreis des Händlers wird wie im vorherigen Abschnitt, siehe S. 73, mit p̄R gekennzeichnet.

Jedoch wird sie bei dem Maximierungsproblem des Herstellers als Variable gehandhabt, da der Hersteller
Einfluss auf die Höhe von p̄R nimmt.

217 An der Stelle p̄∗
R liegt wegen ∂2ΠM

∂p̄2
R

= −2b < 0 ein Maximum vor.
218 Der Verkaufspreis p̄∗

R des Händlers entspricht dann seinen Kosten cR := p∗
M = p̄∗

R.
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erhebt, würde ein Vertrag mit p∗M = p̄∗R nicht zustande kommen. Der Hersteller muss demnach
einen Preis pM wählen, der seinen eigenen Deckungsbeitrag ΠM maximiert und bei dem der
eigene Mindestgewinn sowie der des Händlers berücksichtigt werden. Dies erfolgt wieder
durch die Deckungsbeitragsmaximierung des Herstellers unter den Nebenbedingungen, dass
der Händler und der Hersteller wenigstens ihre Mindestgewinne erhalten:

ΠM (pM ) = max
pM

((pM − cM )(a − bp̄∗R)) (4.14)

u. d.NB. ΠR ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M .

Hier kann wegen der Linearität von (4.14) bezüglich pM erneut argumentiert werden, dass
der Deckungsbeitrag ΠM mit steigendem pM wächst. Da aber der Deckungsbeitrag des
Händlers mit steigendem pM fällt,219 wird die Nebenbedingung des Händlers nur dann einge-
halten, wenn der Hersteller ein pM wählt, bei dem der Händler gerade seinen Mindestgewinn
erhält:220

max
pM

(ΠM (pM )) ⇔ ΠR(pM ) = ΠMin
R .

Somit ist der optimale und maximal zu fordernde Preis des Herstellers

p∗M =
a + bcM

2b
−

ΠMin
R

q∗R
.

Der Hersteller muss demzufolge eine Menge von

q∗M =
a − bcM

2

herstellen. Der optimale Deckungsbeitrag des Herstellers lautet:

Π∗
M =

(a − bcM )2

4b
− ΠMin

R .

Der Preis pM , bei dem der Hersteller gerade seinen Mindestgewinn erhält, ergibt sich aus
dem Schnittpunkt von Deckungsbeitragsfunktion und Mindestgewinn des Herstellers:

ΠM (pM ) = ΠMin
M

⇔ pmin
M = cM +

ΠMin
M

q∗R
.

219 ΠR(pM) = (p̄∗
R − pM )(a − bp̄∗

R). Die Deckungsbeitragsfunktion ist fallend wegen

∂2ΠR(pM )
∂p2

M

=
b
2

> 0

für alle pM .
220 Siehe S. 74.
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Tab. 4.6 zeigt die Ergebnisse, wenn der Hersteller zum einen den minimalen Preis pmin
M und

zum anderen den optimalen Preis p∗M wählt.221

Hersteller

Preis
minimal cM + ΠMin

M
qR

–

optimal – a+bcM
2b − ΠMin

R
qR

Herstellmenge a−bcM
2

Deckungsbeitrag ΠMin
M

(a−bcM )2

4b − ΠMin
R

Händler

Preis a+bcM
2b

Bestellmenge a−bcM
2

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

4b − ΠMin
M ΠMin

R

Lieferkette

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

4b

Tab. 4.6: Minimale und optimale (maximale) Ausprägungen der Ergebnisse aus Sicht des

Herstellers mit ΠMin
R + ΠMin

M ≤ (a−bcM )2

4b

Da der Endverkaufspreis p̄∗R unabhängig vom Preis des Herstellers ist, ist der Gesamtde-
ckungsbeitrag für jeden gewählten Preis pM , pM ∈ [pmin

M , p∗M ], gleich groß. Wie schon im
vorherigen Abschnitt222 wird auch hier deutlich, dass bei einer Variation des Preises pM , pM ∈
[pmin

M , p∗M ] der Deckungsbeitragszuwachs des einen der Deckungsbeitragsverlust des anderen
ist.

Der Hersteller wird dem Händler aber nur dann einen Preis vorschreiben, wenn er einerseits
die notwendige Verhandlungsposition dazu hat, und andererseits einen höheren Deckungsbei-
trag erhält als in Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2. Aber auch der Händler könnte argumentieren,
dass er nur dann einen vorgeschriebenen Preis akzeptiert, wenn er wenigstens den Deckungs-
beitrag aus Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2 erhält.

Werden die optimalen Deckungsbeiträge der Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 als Mindestgewinne

mit

ΠMin
R =

(a − bcM )2

16b
und

ΠMin
M =

(a − bcM )2

8b

für diese Berechnungsmöglichkeit festgesetzt,223 ergeben sich folgende Ergebnisse:
221 Tab. 4.6 gilt nur, wenn die Summe der Mindestgewinne beider Parteien den Gesamtdeckungsbeitrag ΠT =

(a−bcM )2

4b nicht übersteigt. Ist ΠMin
R +ΠMin

M > ΠT , kommt kein Vertrag zustande.
222 Siehe Berechnungsmöglichkeit 2nK

d,2, S. 73 ff.
223 Siehe Tab. 4.3, S. 71. Um die Arbeit übersichtlich zu halten, wird nur auf die Lösung der Berechnungs-

möglichkeit 1nK
d,2 für ΠMin

R ≤ (a−bcM )2

16b und ΠMin
M ≤ (a−bcM )2

8b zurückgegriffen.



Kapitel 4. Zweistufige Supply Chain 79

Hersteller

Preis
minimal a+3bcM

4b –

optimal – 3a+5bcM
8b

Herstellmenge a−bcM
2

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

8b
3(a−bcM )2

16b

Händler

Preis a+bcM
2b

Bestellmenge a−bcM
2

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

8b
(a−bcM )2

16b

Lieferkette

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

4b

Tab. 4.7: Minimale und optimale (maximale) Ausprägungen der Ergebnisse aus Sicht des
Herstellers für vorgegebene Mindestgewinne ΠMin

M und ΠMin
R

Es stellt sich die Frage, ob es für den Hersteller von Vorteil ist, dem Händler einen Verkaufs-
preis p̄∗R vorzuschreiben bzw. ob es für den Händler von Nachteil ist, wenn dieser seinen
Verkaufspreis nicht selbst festlegen kann. Dazu werden die Deckungsbeitragsfunktionen des
Herstellers in Abhängigkeit des zu wählenden Preises pM von Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2

und 3nK
d,2 miteinander verglichen.

Bei Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 antizipiert der Hersteller den Preis des Händlers mit pR =

a+bpM
2b ,224 so dass sein Deckungsbeitrag folgendermaßen lautet:

Π
(BM 1nK

d,2)

M = (pM − cM )(a − bpR), mit pR =
a + bpM

2b

=
(pM − cM )(a − bpM)

2
.

In Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 schreibt der Hersteller dem Händler den Preis pR = a+bcM

2b

vor:

Π
(BM 3nK

d,2)

M = (pM − cM )(a − bpR), mit pR =
a + bcM

2b

=
(pM − cM )(a − bcM )

2
.

Wegen pM ≥ cM gilt

Π
(BM 1nK

d,2)

M ≤ Π
(BM 3nK

d,2)

M .

Das bedeutet, dass es für den Hersteller immer von Vorteil ist, dem Händler den Preis pR =
a+bcM

2b vorzuschreiben, d. h. Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 zu wählen.

224 Siehe (4.3), S. 68.
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Die gleiche Untersuchung erfolgt auch mit der Deckungsbeitragsfunktion des Händlers für die
Preise pR (4.3) und p̄∗R (4.13):

Π
(BM 1nK

d,2)

R = (pR − pM )(a − bpR), mit pR =
a + bpM

2b

=
(a − bpM)2

4b

Π
(BM 3nK

d,2)

R = (pR − pM )(a − bpR), mit p̄∗R =
a + bcM

2b

=
(a − bcM )(a − b(2pM − cM ))

4b
.

Wegen pM ≥ cM gilt

Π
(BM 1nK

d,2)

R ≥ Π
(BM 3nK

d,2)

R ,

d. h. der Händler erhält für einen Preis pM immer einen geringeren Deckungsbeitrag, wenn
ihm der Hersteller einen Verkaufspreis vorschreibt.

In Abb. 4.6 werden für beide Berechnungsmöglichkeiten die Deckungsbeitragsfunktionen von
Händler und Hersteller dargestellt.

ΠR, BM 1nK
d,2

ΠR, BM 3nK
d,2

ΠM , BM 1nK
d,2

ΠM , BM 3nK
d,2

pM

Π(pM )

cM

0

Abb. 4.6: Deckungsbeiträge von Händler und Hersteller für die Berechnungsmöglichkeiten
1nK
d,2 und 3nK

d,2

Es bestätigt sich, dass der Hersteller für pM > cM immer einen höheren Deckungsbeitrag
erzielen kann, wenn er dem Händler den Preis p̄∗R = a+bcM

2b vorschreibt. Für pM = cM ist der
Deckungsbeitrag bei beiden Berechnungsmöglichkeiten identisch.

Allerdings muss die letzte Aussage, dass der Händler immer einen geringeren Deckungsbei-
trag erhält, wenn ihm der Hersteller den Verkaufspreis vorschreibt, im Hinblick auf seinen
geforderten Mindestgewinn ΠMin

R präzisiert werden. Dies erfolgt unter Heranziehung von
Abb. 4.7.
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ΠR, BM 1nK
d,2

ΠR, BM 3nK
d,2

ΠM , BM 1nK
d,2

ΠM , BM 3nK
d,2

ΠMin
M

ΠMin
R

pM

Π(pM )

cM
a+3bcM

4b
3a+5bcM

8b
a+bcM

2b

0

(a−bcM )2

4b

3(a−bcM )2

16b

(a−bcM )2

8b

(a−bcM )2

16b

Abb. 4.7: Deckungsbeiträge von Händler und Hersteller und Mindestgewinne für die Berech-
nungsmöglichkeiten 1nK

d,2 und 3nK
d,2

Fordert der Händler einen Mindestgewinn von

ΠMin
R ≤ (a − bcM )2

16b
,

so ergibt sich für den Händler ein in Abhängigkeit von der jeweiligen Berechnungsmöglichkeit
unterschiedlicher Deckungsbeitrag. Schreibt der Hersteller dem Händler keinen Preis pR vor,
so wird er immer den Preis p∗M = a+bcM

2b wählen, da dieser seinen Deckungsbeitrag maximiert.
Der Händler erhält somit stets einen Deckungsbeitrag in Höhe von Π∗

R = (a−bcM )2

16b . Muss der
Händler zum vorgegebenen Preis verkaufen, erhält er genau seinen geforderten Mindestge-
winn.

Für ΠMin
R ≤ (a−bcM )2

16b lässt sich also zusammenfassen:

Π∗
R =






(a−bcM )2

16b für Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2

ΠMin
R für Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2.

Bei einem geforderten Mindestgewinn von

ΠMin
R >

(a − bcM )2

16b

wird der Hersteller den Preis pM für beide Berechnungsmöglichkeiten so wählen, dass der
Händler gerade seinen Mindestgewinn erhält. Der Deckungsbeitrag des Händlers beträgt
somit

Π∗
R =






ΠMin
R für Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2

ΠMin
R für Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2,

sofern der Hersteller selbst seinen geforderten Mindestgewinn erhält.
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- Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2: Auch bei dieser Berechnungsmöglichkeit schreibt der Her-

steller dem Händler einen Verkaufspreis vor.225 Lediglich die Vorgehensweise zur Bestimmung
der Preise p̄∗R und p∗M unterscheidet sich von der in Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2.

Hat der Hersteller bei Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 zunächst den für ihn optimalen Verkaufs-

preis p̄∗R festgelegt und danach den optimalen Preis p∗M bestimmt, der allen Nebenbedingun-
gen genügt, so werden nun beide Preise simultan ermittelt.

Der Hersteller muss somit seinen Deckungsbeitrag unter den zwei Unbekannten pM und p̄R

maximieren, wobei der Erhalt der Mindestgewinne für beide Parteien gesichert sein muss:226

ΠM = max
pM , p̄R

((pM − cM )(a − bp̄R)) (4.15)

u. d.NB. ΠR ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M .

Allein die Lösung

p∗M =
a + bcM

2b
−

2ΠMin
R

a − bcM
, p̄∗R =

a + bcM

2b

genügt allen Kuhn-Tucker-Bedingungen.227

Der dem Händler vorzuschreibende Preis von p̄∗R = a+bcM
2b sowie der optimale Preis des Her-

stellers sind somit identisch mit den Ergebnissen aus Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2, wenn der

Hersteller dort den optimalen Preis wählt.228

War bei Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 die nachgefragte Menge für pM ∈ [pmin

M , p∗M ] konstant, so
besteht die Möglichkeit, dass der Hersteller bei dieser Berechnungsmöglichkeit direkt Einfluss
auf die nachgefragte Menge nehmen kann. Maximiert er (4.15) zunächst nur nach pM und
hält p̄R als Konstante, ist sein optimal zu wählender Preis

p∗M (p̄R) = p̄R − ΠMin
R

a − bp̄R
.

Damit beträgt sein Deckungsbeitrag in Abhängigkeit des noch von ihm zu bestimmenden
Preises p̄R

ΠM (p̄R) =
(

p̄R −
ΠMin

R

a − bp̄R
− cM

)
(a − bp̄R). (4.16)

In Abb. 4.8 sind die Deckungsbeitragsfunktion (4.16) und der Mindestgewinn ΠMin
M einge-

zeichnet.

225 Siehe Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2, S. 76.

226 Damit muss noch zusätzlich nach der Variablen p̄R abgeleitet werden.
227 Berechnung dazu unter B.3.1,

”
Berechnungsmöglichkeit 4nK

d,2“, S. 494 f.
228 Siehe Tab. 4.6, S. 78.
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p̄R

ΠM (p̄R)

cM p̄ min
R p̄ max

R
a+bcM

2b

0

ΠMin
M

Abb. 4.8: Deckungsbeitragsfunktion und Mindestgewinn des Herstellers in Abhängigkeit von
p̄R

Die Deckungsbeitragsfunktion des Herstellers (4.16) ist demnach eine konkave Funktion in
p̄R, die ihr Maximimum bei dem schon genannten optimalen Preis p̄∗R = a+bcM

2b annimmt.
Das Preisintervall für p̄R, bei dem der Hersteller wenigstens seinen Mindestgewinn erhält,
kann wiederum durch Schnittpunktberechnung gelöst werden.229

Schreibt der Hersteller dem Händler einen Preis p̄R vor, welcher im Bereich

p̄R ∈



a + bcM

2b
−

√(
a − bcM

2b

)2

−
ΠMin

R + ΠMin
M

b
,

a + bcM

2b
+

√(
a − bcM

2b

)2

−
ΠMin

R + ΠMin
M

b





mit
ΠMin

R + ΠMin
M ≤ (p̄R − cM )(a − bp̄R)

liegt, so erhält der Hersteller wenigstens seinen Mindestgewinn.

Die Ergebnisse für den optimal gewählten Preis p∗M der Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2 sind in

Tab. 4.8 auf der nächsten Seite eingetragen.230

229 Mittels (4.16):

ΠM (p̄R) = p̄R − ΠMin
R

a − bp̄R
− cM (a − bp̄R)

!
= ΠMin

M

und auflösen nach p̄R.
230 Die Ergebnisse, die sich jeweils an der Grenze des Preisintervalls p̄R ergeben, befinden sich der Übersicht-

lichkeit halber unter A.2.1, S. 387 f.
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Hersteller

Preis a+bcM
2b − ΠMin

R
qR

Herstellmenge a−bcM
2

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

4b − ΠMin
R

Händler

Preis a+bcM
2b

Bestellmenge a−bcM
2

Deckungsbeitrag ΠMin
R

Lieferkette

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

4b

Tab. 4.8: Optimale Lösung für Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2

Wie schon bei der letzten Berechnungsmöglichkeit beschrieben, sollen die Mindestgewinne
des Händlers und des Herstellers den jeweiligen optimalen Deckungsbeiträgen aus Berech-
nungsmöglichkeit 1nK

d,2 entsprechen:

ΠMin
R =

(a − bcM )2

16b
und

ΠMin
M =

(a − bcM )2

8b
.

In Tab. 4.9 sind die optimalen Ergebnisse für vorgegebene Mindestgewinne angegeben.

Hersteller

Preis

minimal a+5bcM
6b – –

optimal – 3a+5bcM
8b –

maximal – – a+bcM
2b

Herstellmenge 3(a−bcM )
4

2(a−bcM )
4

a−bcM
4

Deckungsbeitrag 2(a−bcM )2

16b
3(a−bcM )2

16b
2(a−bcM )2

16b

Händler

Preis a+3bcM
4b

2(a+bcM )
4b

3a+bcM
4b

Bestellmenge 3(a−bcM )
4

2(a−bcM )
4

a−bcM
4

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

16b

Lieferkette

Deckungsbeitrag 3(a−bcM )2

16b
4(a−bcM )2

16b
3(a−bcM )2

16b

Tab. 4.9: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2 für vorgegebene Mindestgewinne
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Die optimale Lösung der Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2 entspricht der optimalen Lösung der

Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2. Weiter sind auch die Preise des Herstellers angegeben, bei

denen er gerade seinen Mindestgewinn erhält.

Genau wie bei Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 erhält der Hersteller einen Deckungsbeitrag, der

je nach gewähltem Preis pM im Bereich

ΠM ∈
[

(a − bcM )2

8b
,
3(a − bcM )2

16b

]

liegt. Der vom Hersteller vorgeschriebene Verkaufspreis des Händlers bewegt sich bei dieser
Berechnungsmöglichkeit im Intervall von

p̄R ∈
[
a + 3bcM

4b
,
3a + bcM

4b

]
.

Dementsprechend ändert sich auch die zu bestellende bzw. herzustellende Menge. Die Menge
steigt bis auf das Dreifache, wenn der Hersteller statt des maximalen Preises den minimal
möglichen Preis wählt.

Obwohl der Endverkaufspreis p̄R variieren kann, erhält der Händler im Gegensatz zur Be-
rechnungsmöglichkeit 3nK

d,2 immer gerade seinen Mindestgewinn von ΠMin
R = (a−bcM )2

16b .

Die kooperative Kette

Wie schon im Abschnitt 2.1231 beschrieben, strebt das Supply Chain Management eine in-
tensive Zusammenarbeit zwischen Unternehmen zur Verbesserung aller inner- und überbe-
trieblichen Material-, Informations- und Finanzflüsse an, um die Wettbewerbsfähigkeit einer
Supply Chain als Ganzes zu steigern. Es werden deshalb im Supply Chain Management die
Beziehungen zu und insbesondere die Kooperationen mit Kunden und Lieferanten entlang
der gesamten Wertschöpfungskette einbezogen, deren Gestaltung häufig sogar als zentrale
Aufgabe gesehen wird.232

Gründe für eine Kooperation entlang der Wertschöpfungskette können deshalb unter anderem
sein:233

- bessere Chancen der Auftragserlangung und -abwicklung mit Partnern,

- Einbindung örtlicher Partner im Kundenland (Local Content, Local Manufacturing),

- Unterstützung durch die Partner (Finanzierung, Akquisition),

- preisgünstigere Lieferung durch die Partner,

- Risiko- und Haftungsteilung sowie

- ein spezieller Kundenwunsch nach Kooperation bzw. nach bestimmten Angebotspartnern.

231 Siehe S. 5 ff.
232 Siehe Seuring (2001), S. 6.
233 Siehe Günter (1998), S. 279.
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Allerdings gibt es auch Gründe, die gegen eine Kooperationen sprechen können. Hier sind
vor allem folgende Kooperationshemmnisse zu nennen:234

- Mentalität ”not invented here“ bzw. ”not produced here“,

- Risiken des Know-how-Abflusses,

- geringe Affinität und mangelndes Vertrauen zu geeigneten Partnern,

- unzureichende vertragliche Klärung der Interessen und Verteilungsprinzipien,

- Koordinationsaufwand und/oder

- andere subjektiv wahrgenommene Risiken.

Gerade im Hinblick auf Kooperationshemmnisse ist die Modellannahme, dass Unternehmen
nur dann kooperieren, wenn jedes Unternehmen mindestens den Gewinn (bzw. in dieser
Arbeit den Deckungsbeitrag) erhält, den es auch bei Nicht-Kooperation erhalten würde,235

zwar richtig, aber unvollständig. Vielmehr müssen auch die Kosten in Rechnung gestellt
werden, die durch die Abhängigkeit von Kooperationspartnern und den Verlust an Kontrolle
über die eigenen Ressourcen entstehen.236

Ein Unternehmen kooperiert demnach nur dann, wenn der dadurch entstehende Gewinn (bzw.
Deckungsbeitrag) wenigstens den Opportunitätskosten im Falle einer Nicht-Kooperation zu-
züglich den Kosten κ der Kooperation entspricht.

Somit kann nicht einfach der Deckungsbeitrag, den ein Unternehmen im Falle einer Nicht-
Kooperation erhält, als Mindestgewinn eingesetzt werden,237 da zusätzliche Kosten durch
eine Kooperation entstehen. Die jedem Kettenglied entstehenden Kosten der Kooperation
sollen hier als Kooperationskosten κi definiert werden.

In dieser Arbeit soll angenommen werden, dass jedes Kettenglied auch bei einer Koopera-
tion wenigstens einen Deckungsbeitrag erhält, den es bei Nicht-Kooperation erhalten würde.
Damit lautet der Mindestgewinn jeder Stufe:

ΠMin(K)
i = Π∗

i + κi.

Im Folgenden wird nun ausgehend von der jeweiligen Berechnungsmöglichkeit für die Fälle
der Nicht-Kooperation (Berechnungsmöglichkeiten 1nK

d,2 bis 4nK
d,2) überprüft, inwiefern Herstel-

ler und Händler durch eine Kooperation profitieren. Es ergeben sich somit die aufgeführten
Berechnungsmöglichkeiten für den Fall der Kooperation:

- Berechnungsmöglichkeit 1K
d,2: Hersteller und Händler legen gemeinsam den optimalen

Verkaufspreis und die optimale Verkaufsmenge fest, um so den Gesamtdeckungsbei-
trag zu maximieren. Der Hersteller legt anschließend die Preisspanne bezüglich seines
Preises pM fest, bei dem jeder jeweils den Mindestgewinn der Berechnungsmöglich-
keit 1nK

d,2 zuzüglich anfallender Kooperationskosten erhält.

234 Siehe Günter (1998), S. 284.
235 Siehe Weng (1995), S. 1512 oder van der Veen und Venugopal (2000).
236 Siehe Szyperski und Klein (1993), S. 201.
237 So z. B. van der Veen und Venugopal (2000), S. 25 ff.
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- Berechnungsmöglichkeit 2K
d,2: Hersteller und Händler maximieren den Gesamtdeckungs-

beitrag unter einem extern vorgegebenen Verkaufspreis.

In Bezug auf Berechnungsmöglichkeit 3K
d,2 und Berechnungsmöglichkeit 4K

d,2 soll analog zu den
Berechnungsmöglichkeiten 3nK

d,2 und 4nK
d,2 bei Nicht-Kooperation angenommen werden, dass der

Hersteller nur dann mit dem Händler kooperieren wird, wenn dieser den ihm vom Herstel-
ler vorgeschriebenen Verkaufspreis akzeptiert. In den entsprechenden Abschnitten238 wurde
gezeigt, dass der Hersteller sowohl bei Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2 als auch bei Berech-
nungsmöglichkeit 4nK

d,2 trotz unterschiedlicher Berechnungsweise dem Händler den gleichen
Verkaufspreis vorschreibt. Somit ergeben sich bei einer Kooperation für die entsprechen-
den Berechnungsmöglichkeiten keine Unterschiede bezüglich der Ergebnisse. Deshalb werden
beide Berechnungsmöglichkeiten definiert als

- Berechnungsmöglichkeit 3K
d,2 und 4K

d,2: Hersteller und Händler maximieren den Gesamt-
deckungsbeitrag unter dem vom Hersteller vorgegebenen Verkaufspreis.

Berechnungsmöglichkeit 1K
d,2: Parteien kooperieren, um einen höheren Gesamtdeckungs-

beitrag zu erwirtschaften, als wenn jede Stufe für sich die optimale Entscheidung bezüglich
des Preises und der Menge treffen würde.

Der Gesamtdeckungsbeitrag ΠT setzt sich aus den Deckungsbeiträgen von Händler und Her-
steller zusammen und hängt nur vom Preis pR des Händlers ab:

ΠT = ΠR + ΠM

= (pR − pM ) · (a − bpR) + (pM − cM ) · (a − bpR)

ΠT = (pR − cM ) · (a − bpR). (4.17)

Dieser muss maximiert werden, um zunächst den optimalen Verkaufspreis des Händlers zu
ermitteln:

ΠT = max
pR

((pR − cM ) · (a − bpR))

∂ΠT

∂pR
= a + b(cM − 2pR) != 0

⇔ p∗R =
a + bcM

2b
.239 (4.18)

Aus dem optimalen Preis ergibt sich dann die optimal herzustellende Menge

q∗M = q∗R = d(p∗R) =
a − bcM

2
.

238 Siehe S. 76 ff. für Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 bzw. S. 80 ff. für Berechnungsmöglichkeit 4nK

d,2.
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Der bei einer Kooperation maximal zu erreichende Gesamtdeckungsbeitrag beträgt damit

Π∗
T =

(a − bcM )2

4b
. (4.19)

Der Hersteller muss daraufhin selbst den Preis pM festlegen, zu dem er die Produkte an den
Händler verkauft. Dabei hat er zu berücksichtigen, dass der Händler nur dann kooperieren
wird, wenn dieser wenigstens seinen geforderten Mindestgewinn erhält. Aber auch der Her-
steller muss bei der Kooperation einen Deckungsbeitrag wenigstens in Höhe seines Mindest-
gewinns erhalten.240

Da auch hier wieder beide Deckungsbeitragsfunktionen linear in pM sind, kann der Schnitt-
punkt ΠR = ΠMin(K)

R und ΠM = ΠMin(K)
M bezüglich pM berechnet werden, um das Intervall

zu erhalten, aus dem der Hersteller seinen Preis wählen kann:241

ΠR(pM ) = ΠMin(K)
R

⇔ pmax
M = p∗R −

2ΠMin(K)
R

a − bcM
.

Bei dem soeben ermittelten Preis bekäme der Händler gerade seinen Mindestgewinn. Der Her-
steller hingegen akzeptiert gerade noch den Preis, bei dem er seinen Mindestgewinn ΠMin(K)

M

erhält:

ΠM (pM ) = ΠMin(K)
M

⇔ pmin
M = cM +

2ΠMin(K)
M

a − bcM
.

Sofern
ΠMin(K)

R + ΠMin(K)
M ≤ Π∗

T

gilt, kann der Hersteller seinen Preis aus dem Bereich

pM ∈
[

cM +
ΠMin(K)

M

qR
, p∗R −

ΠMin(K)
R

qR

]

wählen. Jede Stufe erhält dann wenigstens den geforderten Mindestgewinn.

Anhand der Abb. 4.9 ist zu erkennen, dass der Preis des Herstellers zwischen den Preisen
pmin

M und pmax
M liegen muss, damit Händler und Hersteller besser gestellt sind als wenn jeder

für sich seine optimale Preis-/Mengenkombination festlegt.

239 An der Stelle p∗
R liegt wegen ∂2ΠT

∂p2
R

= −2b < 0 ein Maximum vor.
240 Die geforderten Mindestgewinne werden im Allgemeinen den Deckungsbeiträgen entsprechen, die jede

Partei bei Nicht-Kooperation zuzüglich der anfallenden Kooperationskosten erhalten würde, da sich sonst
eine Kooperation nicht lohnt.

241 Siehe dazu S. 74.
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ΠM

ΠR

ΠT

pM

Π(pM )

0
cM pmin

M pmax
M

ΠMin(K)
R

ΠMin(K)
M

ΠT

(a) Dargestellt als Funktionen

ΠMin(K)
M

ΠMin(K)
R

qR

p(qR)

0 q∗R = q∗M a

cM

p∗R

pmax
M

pmin
M

a
b

(b) Dargestellt als Flächen

Abb. 4.9: Deckungsbeiträge und Mindestgewinne von Händler und Hersteller sowie Gesamt-
deckungsbeitrag

Das mittelgraue Rechteck in Abb. 4.9(b) stellt den Deckungsbeitrag dar, der zwischen Her-
steller und Händler aufgeteilt werden kann. Welchen Preis der Hersteller letztendlich vom
Händler verlangt, hängt von den geführten Vertragsverhandlungen ab. In dieser Arbeit soll
darauf aber nicht eingegangen werden.

In Tab. 4.10 sind die Lösungen für die Preise

pmin
M = cM +

ΠMin(K)
M

q∗R
und

pmax
M = p∗R −

ΠMin(K)
R

q∗R

zusammengefasst.
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Hersteller

Preis
minimal cM + ΠMin(K)

M
q∗R

–

maximal – a+bcM
2b − Π

Min(K)
R

q∗R

Herstellmenge a−bcM
2

Deckungsbeitrag ΠMin(K)
M

(a−bcM )2

4b − ΠMin(K)
R

Händler

Preis a+bcM
2b

Bestellmenge a−bcM
2

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

4b − ΠMin(K)
M ΠMin(K)

R

Lieferkette

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

4b

Tab. 4.10: Minimale und maximale Ausprägungen der Ergebnisse aus Sicht des Herstellers

mit ΠMin(K)
R + ΠMin(K)

M ≤ (a−bcM )2

4b

Wird für den Mindestgewinn des Herstellers der optimale Deckungsbeitrag bei Nicht-Koope-
ration242 zuzüglich eines Aufschlages κM für die Kosten der Kooperation gewählt, so beträgt
sein zu fordernder Mindestgewinn

ΠMin(K)
M = ΠMin

M + κM =
(a − bcM )2

8b
+ κM .

Wird der Mindestgewinn des Händlers auf gleiche Weise mit

ΠMin(K)
R = ΠMin

R + κR =
(a − bcM )2

16b
+ κR

festgelegt, so kann der Hersteller je nach Verhandlungsposition des Händlers einen Preis
zwischen

pM ∈
[
cM +

a − bcM

4b
+

2κM

a − bcM
,

3a + 5bcM

8b
− 2κR

a − bcM

]

wählen.243

Für die Preise der Intervallgrenzen sind die Werte in Tab. 4.11 auf der nächsten Seite einge-
tragen.

242 Siehe S. 71.
243 Dies zeigt, dass bei Berücksichtigung von Kooperationskosten nicht immer ein Preis pM existiert, bei dem

Hersteller und Händler durch Kooperation höhere Deckungsbeiträge erzielen; so aber van der Veen und
Venugopal (2000), S. 27, die die Kooperationskosten unberücksichtigt lassen.
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Hersteller

Preis
minimal cM + a−bcM

4b + 2κM
a−bcM

–

maximal – 3a+5bcM
8b − 2κR

a−bcM

Herstellmenge a−bcM
2

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

8b + κM
3(a−bcM )2

16b − κR

Händler

Preis a+bcM
2b

Bestellmenge a−bcM
2

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

8b − κM
(a−bcM )2

16b + κR

Lieferkette

Deckungsbeitrag (a−bcM )2

4b

Tab. 4.11: Minimale und maximale Ausprägungen der Ergebnisse aus Sicht des Herstellers

mit κM + κR ≤ (a−bcM )2

16b

Solange die Summe der Mindestgewinne von Hersteller und Händler geringer ist als der Ge-
samtdeckungsbeitrag, kann die Differenz von

Π∗
T −
(

ΠMin(K)
R + ΠMin(K)

M

)
=

(a − bcM )2

16b
− (κM + κR) (4.20)

zwischen den Parteien aufgeteilt werden.

Unabhängig von den Kooperationskosten erhöht sich der Gesamtdeckungsbeitrag um

∆ΠT =
(a − bcM )2

16b

durch eine Kooperation von Hersteller und Händler ausgehend von der Berechnungsmöglich-
keit 1nK

d,2 bei Nicht-Kooperation.244

Berechnungsmöglichkeit 2K
d,2: Bei dieser Berechnungsmöglichkeit muss der Händler seine

Produkte zu dem extern vorgegebenen Preis p̄R verkaufen. Der Gesamtdeckungsbeitrag, der
aufgrund des vorgegebenen Preises erreicht werden kann, entspricht245

Π∗
T = (p̄R − cM )(a − bp̄R).

244 Siehe Tab. 4.3, S. 71.
245 Nach (4.17), S. 87, mit pR = p̄R. Der vorgegebene Preis p̄R ist identisch mit dem vorgegebenen Preis bei

Nicht-Kooperation.
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Dieser Gesamtdeckungsbeitrag muss nun aufgeteilt werden, wobei Hersteller und Händler die
Mindestgewinne aus dem nicht-kooperativen Fall zuzüglich der anfallenden Kooperationsko-
sten fordern.246 Die Mindestgewinne der beiden Parteien lauten demnach

ΠMin(K)
M = ΠMin

M + κM = (p̄R − cM )(a − bp̄R) − (ΠMin
R + κR) + κM

und

ΠMin(K)
R = ΠMin

R + κR = ΠMin
R + κR.

Da die Summe der geforderten Mindestgewinne höher ist als der Gesamtdeckungsbeitrag,

(p̄R − cM )(a − bp̄R) + κM '< Π∗
T ,

werden Hersteller und Händler nicht kooperieren.

Berechnungsmöglichkeiten 3K
d,2 und 4K

d,2: Bei den Berechnungsmöglichkeiten 3K
d,2 und

4K
d,2 kooperiert der Hersteller mit dem Händler nur dann, wenn der Händler den Preis p̄∗R

akzeptiert, den der Hersteller ihm vorschreibt.

Würde der Hersteller zu einem Preis von

p̄∗R =
a + bcM

2b

direkt an die Endkunden verkaufen,247 wäre sein Deckungsbeitrag maximal. Der erreichbare
Gesamtdeckungsbeitrag beträgt dann

Π∗
T =

(a − bcM )2

4b
.

Dieser Gesamtdeckungsbeitrag ist auf den Hersteller und den Händler aufzuteilen, wobei Her-
steller und Händler wenigstens die Mindestgewinne aus dem nicht-kooperativen Fall zuzüglich
der anfallenden Kooperationskosten erhalten müssen.248 Der geforderte Mindestgewinn des
Herstellers lautet

ΠMin(K)
M =

(a − bcM )2

4b
− (ΠMin

R + κR) + κM

und der geforderte Mindestgewinn des Händlers

ΠMin(K)
R = ΠMin

R + κR.

246 Siehe Tab. 4.5, S. 75.
247 Siehe (4.13), S. 76 für Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2 bzw. Tab. 4.8, S. 84, für Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2.

248 Siehe Tab. 4.6, S. 78 für Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 bzw. Tab. 4.8, S. 84, für Berechnungsmöglichkeit 4nK

d,2.
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Da die geforderten Mindestgewinne von Hersteller und Händler nicht umzusetzen sind, da
diese aufgrund anfallender Kooperationskosten den Gesamtdeckungsbeitrag übersteigen, wird
wie bei der Berechnungsmöglichkeit 2K

d,2 auch bei den Berechnungsmöglichkeiten 3K
d,2 und 4K

d,2

keine Kooperation stattfinden.

Zwischenfazit Es lässt sich abschließend feststellen, dass Hersteller und Händler nur dann
kooperieren, wenn die Preise und Mengen durch die Berechnungsmöglichkeit 1K

d,2 festgelegt
werden. Bekommt der Händler einen Preis von dritter Seite oder vom Hersteller vorgeschrie-
ben (Berechnungsmöglichkeiten 2K

d,2, 3K
d,2 und 4K

d,2), lohnt sich keine Kooperation, da beide
Parteien gerade den Deckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation erhalten (für κM = κR = 0)
oder, wenn Kooperationskosten anfallen, diese nicht gedeckt werden können, da der aufzu-
teilende Gesamtdeckungsbeitrag zu gering ist.

4.1.1.2 Beispielhafte Illustration

Die unter Abschnitt 4.1.1.1249 algebraisch ermittelten Ergebnisse für die einzelnen Berech-
nungsmöglichkeiten bei Nicht-Kooperation (lokale und globale Information) sowie bei Koope-
ration werden nun anhand von Beispielen illustriert.

Folgende Werte werden für die beispielhafte Illustration gewählt:250

Parameter

Hersteller

cM = 3

γM = 2

κM = 5

ΠMin
M = 50

Händler

cR = pM

κR = 5

ΠMin
R = 25

Preis-Absatz-Funktion
a = 200

b = 25

Tab. 4.12: Parameterwahl für das Beispiel 4.1.1-1

Die nicht-kooperative Kette

Im Fall der nicht-kooperativen Kette ist zwischen dem Vorliegen von lokaler Informationen
und globaler Informationen zu unterscheiden.
249 Siehe S. 64 ff.
250 Die Mindestgewinne von Hersteller mit ΠMin

M = 50 und Händler mit ΠMin
R = 25 sind willkürlich gewählt.

Wegen ΠMin
M > ΠMin

R nimmt der Hersteller eine stärkere Verhandlungsposition als der Händler ein.
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Deckungsbeiträge bei lokaler Information Bei lokaler Information kann der Hersteller sei-
nen Deckungsbeitrag nicht maximieren, da ihm keine Informationen dahingehend vorliegen,
in welcher Höhe der Händler Produkte bei ihm bestellen wird. Somit kann er lediglich einen
Preis p(∗)

M fordern, der sich aus seinen Produktionskosten zuzüglich eines Aufschlags zusam-
mensetzt.251 In diesem Beispiel wählt der Hersteller einen 100%igen Aufschlag (γM = 2) auf
seine Produktionskosten, so dass sein geforderter Preis p(∗)

M = cM · γM = 6,00 beträgt.

Der Händler kennt hingegen die Nachfragefunktion der Konsumenten mit

d(pR) = 200 − 25pR.

Er wählt deshalb, in Abhängigkeit des vom Hersteller geforderten Preises p(∗)
M , die Preis-/

Mengenkombination (
a + bp(∗)

M

2b
,

a − bp(∗)
M

2

)

,

die seinen Deckungsbeitrag maximiert.252 Damit betragen die Werte der Kette:253

Hersteller

Preis 6,00

Herstellmenge 31,25

Mindestgewinn 50,00

Deckungsbeitrag 75,00

Händler

Preis 7,00

Bestellmenge 31,25

Mindestgewinn 25,00

Deckungsbeitrag 25,00

Lieferkette

Deckungsbeitrag 100,00

Tab. 4.13: Lokale Information; Ergebnisse für Beispiel 4.1.1 -1

Wie am Deckungsbeitrag des Herstellers zu erkennen ist, erhält der Hersteller bei der Wahl
eines Aufschlages von γM = 2 mehr als seinen geforderten Mindestgewinn von ΠMin

M = 50.
Allerdings hätte er keinen höheren Preis als p(∗)

M = 6,00 verlangen dürfen, da der Deckungs-
beitrag des Händlers dann unter seinem Mindestgewinn gelegen hätte. Infolgedessen wäre
kein Vertrag zwischen den beiden Parteien zustande gekommen.
251 Siehe unter Abschnitt 4.1.1.1, S. 65 ff.
252 Siehe (4.2), S. 66. Die sich daraus resultierende Menge ergibt sich durch

q∗R := d(p∗
R) =

a − bp(∗)
M

2
.

253 Siehe Tab. 4.1, S. 67, für die algebraische Lösung.
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Tab. 4.14 zeigt die Schwierigkeit einer geeigneten Wahl von γM auf. Für verschiedene vom
Hersteller gewählte Aufschläge sind die daraus resultierenden Preise, Mengen und Deckungs-
beiträge zusammengestellt. Es ist zu sehen, dass ein 80%iger Aufschlag (γM = 1,8) zu einem
noch höheren Deckungsbeitrag geführt hätte. Auch der Händler hätte dann einen Deckungs-
beitrag erhalten, der größer als sein Mindestgewinn ist.

Hersteller

Aufschlag 1,05 1,30 1,50 1,80 2,00 2,30

Preis (3,15) (3,90) 4,50 5,40 6,00 (6,90)

Herstellmenge (60,63) (51,25) 43,75 32,50 25,00 (13,75)

Deckungsbeitrag (9,09) (46,13) 65,63 78,00 75,00 (53,63)

Händler

Preis (5,50) (5,95) 6,25 6,70 7,00 (7,45)

Bestellmenge (60,63) (51,25) 43,75 32,50 25,00 (13,75)

Deckungsbeitrag (147,02) (105,06) 76,56 42,25 25,00 (7,56)

Lieferkette

Deckungsbeitrag (156,11) (151,19) 142,19 120,25 100,00 (61,19)

Tab. 4.14: Lösungen für verschiedene Aufschläge γM

Bei Aufschlägen von 5 %, 30 % oder 130 % wäre kein Vertrag zustande gekommen, da entweder
der Hersteller seinen geforderten Mindestgewinn von ΠMin

M = 50 nicht erhalten oder der aus
dem Vertrag resultierende Deckungsbeitrag des Händlers dessen Mindestgewinn von ΠMin

R =
25 unterschritten hätte. Die Ergebnisse sind deshalb in Klammern gesetzt.

Deckungsbeiträge bei globaler Information Für die beispielhafte Illustration für den Fall
vorliegender globaler Informationen ist zwischen den vier Berechnungsmöglichkeiten 1nK

d,2 bis
4nK
d,2 zu unterscheiden.

- Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 Legt jede Stufe für sich die

optimale Preis-/Mengenkombination fest, kann die optimale Lösung in Abhängigkeit des vom
Händler geforderten Mindestgewinns angegeben werden.254

Diese beispielhafte Illustration betrachtet zunächst den Fall, dass der Händler einen Mindest-
gewinn fordert, für den ΠMin

R ≤ (a−bcM )2

16b gilt. Danach wird der Fall dargestellt, bei dem der
Händler einen Mindestgewinn größer als (a−bcM )2

16b erhalten möchte.

Entsprechend der Tab. 4.12 gilt, dass der Hersteller einen Mindestgewinn von ΠMin
M = 50

und der Händler einen Mindestgewinn von ΠMin
R = 25 fordert. Da hier die Ungleichungen

(4.7)255 mit

254 Siehe Abschnitt 4.1.1.1, Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2, S. 68 ff.

255 Siehe S. 70.
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ΠMin
M = 50 ≤ (a − bcM )2

8b
= 78,125

und (4.8) mit

ΠMin
R = 25 ≤ (a − bcM )2

16b
= 39,0625

gelten, können die algebraischen Ergebnisse aus Tab. 4.3256 für die entsprechenden Parame-
terwerte übernommen werden. Diese sind in Tab. 4.15 eingetragen.

Hersteller

Preis 5,50

Herstellmenge 31,25

Mindestgewinn 50,00

Deckungsbeitrag 78,13

Händler

Preis 6,75

Bestellmenge 31,25

Mindestgewinn 25,00

Deckungsbeitrag 39,06

Lieferkette

Deckungsbeitrag 117,19

Tab. 4.15: Ergebnisse für Beispiel 4.1.1 -1 mit ΠMin
R = 25 und ΠMin

M = 50

Die Ergebnisse der Tab. 4.15 werden durch Abb. 4.10 bestätigt. Hersteller und Händler
erhalten jeweils einen Deckungsbeitrag, der höher ist als ihre geforderten Mindestgewinne.

ΠM

ΠR

ΠT

ΠMin
M

ΠMin
R

pM

Π(pM)

3 5,5 8
0

25,00
39,06
50,00

78,13

117,19

156,25

Abb. 4.10: Darstellung des Beispiels 4.1.1 -1 für ΠMin
M = 50 und ΠMin

R = 25

256 Siehe S. 71.
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Abweichend von Tab. 4.12 soll nun angenommen werden, dass der Mindestgewinn des Händ-
lers ΠMin

R = 64 beträgt. Da die Ungleichung (4.8) wegen

ΠMin
R = 64 '≤ (a − bcM )2

16b
= 39,0625

verletzt ist, kommen die optimalen Ergebnisse aus Tab. 4.15 nicht zum Tragen. Allerdings
muss nun mit (4.9)257 geprüft werden, ob der Hersteller bei dem vom Händler geforderten
Mindestgewinn selbst seinen eigenen Mindestgewinn erhalten kann:

ΠMin
M = 50 ≤

(a − bcM )
√

ΠMin
R√

b
− 2ΠMin

R = 72.

Da der Hersteller weiterhin einen Deckungsbeitrag von ΠMin
M = 50 fordert,258 können die

algebraischen Ergebnisse aus Tab. 4.4259 für dieses Beispiel herangezogen werden:

Hersteller

Preis 4,80

Herstellmenge 40,00

Mindestgewinn 50,00

Deckungsbeitrag 72,00

Händler

Preis 6,40

Bestellmenge 40,00

Mindestgewinn 64,00

Deckungsbeitrag 64,00

Lieferkette

Deckungsbeitrag 136,00

Tab. 4.16: Ergebnisse für Beispiel 4.1.1 -1 mit ΠMin
R = 64 und ΠMin

M = 50

In Abb. 4.11 auf der nächsten Seite ist die Veränderung der Deckungsbeiträge beider Parteien
zu sehen, wenn der Händler statt eines Mindestgewinns von ΠMin

R ≤ (a−bcM )2

16b einen Mindest-
gewinn von ΠMin

R > (a−bcM )2

16b fordert.

257 Siehe S. 73.
258 Siehe Tab. 4.12, S. 93.
259 Siehe S. 73.
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ΠM

ΠR

ΠMin
M

ΠMin
R

pM

Π(pM )

3 4,8 5,5 8
0

39,06
50,00

64,00
72,00
78,13

Abb. 4.11: Darstellung des Beispiels 4.1.1 -1 für ΠMin
R = 64 und ΠMin

M = 50

Der Hersteller muss also einen Preis pM wählen, der links von seinem optimalen Preis p∗M =
5,5 liegt, der ihm den maximalen Deckungsbeitrag bringen würde. Da sein Deckungsbeitrag
für pM < p∗M sinkt, wählt der Hersteller den Preis pM , bei dem der Händler gerade seinen
Mindestgewinn erhält, um den Deckungsbeitragsverlust im Vergleich zu p∗M so gering wie
möglich zu halten. Der Hersteller erhält dann den maximal ereichbaren Deckungsbeitrag von
72.

- Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2 Bekommt der Händler den

Verkaufspreis p̄R in Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2 vorgeschrieben, so steht die von den Konsu-

menten nachgefragte Menge d(p̄R) fest. Diese muss der Händler bei dem Hersteller bestellen.

Für dieses Beispiel beträgt der extern vorgegebene Preis p̄R = 6,75.260 Die beim Hersteller
zu bestellende Menge beträgt somit q∗R = d(6,75) = 31,25.

Der Hersteller antizipiert die vom Händler bestellte Menge (q∗M := q∗R) und maximiert seinen
Deckungsbeitrag unter den Bedingungen, dass die Mindestgewinne ΠMin

R = 25 und ΠMin
M = 50

eingehalten werden.

Mit Hilfe der inversen Nachfragefunktion sind für die angebotene Menge qM = qR = d(p̄R) die
Mindestgewinne von Händler und Hersteller in Abb. 4.12 auf der nächsten Seite dargestellt.
Das dunkelgraue Viereck entspricht dem Mindestgewinn des Herstellers, dass hellgraue dem
des Händlers. Das Viereck zwischen den grauen Vierecken stellt einen zusätzlichen Deckungs-
beitrag dar, der innerhalb der beiden Parteien aufgeteilt werden kann. Hat der Hersteller
Verhandlungsmacht, so wird er diesen Deckungsbeitrag für sich selbst beanspruchen und den
maximal möglichen Preis von p∗M = 5,95 fordern. Besitzt der Händler hingegen Verhand-
lungsmacht, wird der Hersteller keinen Preis unter 4,60 anbieten. Der Händler würde dann
maximal einen zusätzlichen Deckungsbeitrag in Höhe des weißen Rechtecks erhalten.

260 Zur besseren Vergleichbarkeit der einzelnen Berechnungsmöglichkeiten wird als extern vorgegebener Preis
p̄R der optimale Preis p∗

R der Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 verwendet, siehe Tab. 4.15, S. 96.
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ΠMin
M

ΠMin
R

qR

p

0 31,25 125
cM

pmin
M = 4,60

p∗M = 5,95

6,75

8

Abb. 4.12: Mindestgewinne des Herstellers und des Händlers bei einem extern vorgegebenen
Preis p̄R = 6,75

Wendet man die algebraischen Ergebnisse aus Tab. 4.5 für das Beispiel 4.1.1-1 an,261 so
bestätigen sich die grafisch ermittelten Werte bezüglich des minimalen und maximalen Prei-
ses des Herstellers. Alle Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 2nK

d,2 sind in Tab. 4.17 zusam-
mengefasst.

Hersteller

Preis
minimal 4,60 –

optimal – 5,95

Herstellmenge 31,25

Mindestgewinn 50,00

Deckungsbeitrag 50,00 92,19

Händler

Preis 6,75

Bestellmenge 31,25

Mindestgewinn 25,00

Deckungsbeitrag 67,19 25,00

Lieferkette

Deckungsbeitrag 117,19

Tab. 4.17: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2 für das Beispiel 4.1.1 -1

Wählt der Hersteller den für ihn optimalen Preis p∗M , erhält der Händler einen Deckungsbei-
trag in Höhe seines Mindestgewinns, der Hersteller nahezu das Doppelte seines Mindestge-
winns. Bei Vertragsverhandlungen kann der Hersteller einen Preis pM wählen, der im Bereich
pM ∈ [4,60; 5,95] liegt, ohne seinen Mindestgewinn zu gefährden. Der Händler würde sich
dann entsprechend besser stellen.

261 Siehe S. 75.
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- Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 Bei dieser Berechnungsmög-

lichkeit schreibt der Hersteller dem Händler einen Preis vor, zu dem er die Produkte an die
Konsumenten zu verkaufen hat.

Der Hersteller ermittelt zunächst den Verkaufspreis, den er wählen würde, wenn er selbst
direkt an den Endkunden verkauft.262 In Abb. 4.13(a) ist die Deckungsbeitragsfunktion des
Herstellers und des Händlers dargestellt. Sofern der Händler keinen Mindestgewinn bean-
sprucht (ΠMin

R = 0), kann jeder gewählte Preis pM an den Händler weitergegeben werden
(p̄∗R := pM). Da der Hersteller nur bei einem Preis p∗M = 5,50 den maximal erreichbaren
Deckungsbeitrag erhält, wird er diesen Preis wählen.263 Sobald der Händler aber einen Min-
destgewinn beansprucht, muss der Hersteller diesen bei seiner Preisfindung berücksichtigen.
Abb. 4.13(b) stellt die Deckungsbeiträge beider Parteien in Abhängigkeit vom Preis pM dar,
wenn der Händler seine Produkte zum Preis p̄∗R verkaufen muss.264 Weiterhin sind die Min-
destgewinne des Herstellers und des Händlers eingetragen.

ΠM

ΠR

pM

Π(pM )

3 5,5 8
0

156,25

(a) Deckungsbeitrag des Herstellers, falls er di-

rekt an die Konsumenten verkauft

ΠM

ΠR

ΠMin
M

ΠMin
R

pM

Π(pM )

3 3,8 5,1 5,5
0

25,00

50,00

106,25

131,25

156,25

(b) Deckungsbeiträge von Hersteller und Händler

bei einem vorgegebenen Preis p̄R = 5,50 sowie

deren Mindestgewinne

Abb. 4.13: Darstellung des Beispiels 4.1.1-1 für Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2

262 Siehe Abschnitt 4.1.1.1, Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2, S. 76 ff.

263 Siehe (4.13), S. 76. Damit lautet der für den Händler vorgeschriebene Verkaufspreis p̄∗
R = 5,50.

264 ΠR(pM ) = (5,50 − pM )d(5,50) und ΠM (pM) = (pM − 3)d(5,50).
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Der Hersteller verkauft seine Produkte zu dem Preis p∗M , der ihm einerseits den maximal
möglichen Deckungsbeitrag zusichert und andererseits dem Händler einen Deckungsbeitrag
in Höhe seines Mindestgewinns ermöglicht. Bei diesem Beispiel ist dies bei einem Preis
von p∗M = 5,10 der Fall. Bei Vertragsverhandlungen könnte der Hersteller seinen Preis bis
auf pmin

M = 3,80 reduzieren. Dann würde er gerade seinen Mindestgewinn von ΠMin
M = 50

erhalten.

In Tab. 4.18 sind alle Werte für die Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 eingetragen.

Hersteller

Preis
minimal 3,80 –

optimal – 5,10

Herstellmenge 62,50

Mindestgewinn 50,00

Deckungsbeitrag 50,00 131,25

Händler

Preis 5,50

Bestellmenge 62,50

Mindestgewinn 25,00

Deckungsbeitrag 106,25 25,00

Lieferkette

Deckungsbeitrag 156,25

Tab. 4.18: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 für das Beispiel 4.1.1 -1

Durch Festlegen eines für den Hersteller optimalen Verkaufspreises p̄∗R kann er seinen De-
ckungsbeitrag im Vergleich zur Berechnungsmöglichkeit 2nK

d,2 um 42,37 % steigern. Der Händ-
ler erhält indes wieder nur einen Deckungsbeitrag in Höhe seines Mindestgewinns.

- Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2 Der Hersteller hat bei Berech-

nungsmöglichkeit 3nK
d,2 erst den Verkaufspreis p̄∗R des Händlers, dann den eigenen Preis p∗M fest-

gelegt, um seinen Deckungsbeitrag zu maximieren. Bei dieser Berechnungsmöglichkeit legt
der Hersteller hingegen beide Preise simultan fest. Abb. 4.14 auf der nächsten Seite stellt die
Deckungsbeiträge von Hersteller (Abb. 4.14(a)) und Händler (Abb. 4.14(b)) in Abhängigkeit
von den Preisen pM und p̄R sowie den jeweiligen Mindestgewinnen dar. Anhand der Teilab-
bildungen wird das Problem des Herstellers deutlich, die optimalen Preise festzulegen. Auf
der einen Seite würde der Hersteller tendenziell einen geringen Endverkaufspreis und einen
eigenen hohen Verkaufspreis wählen, da diese Kombination ihm einen hohen Deckungsbei-
trag garantiert. Andererseits würde bei jener Preiskombination der Händler einen negativen
Deckungsbeitrag erhalten. Der Händler erhält nur dann einen Deckungsbeitrag, der gleich
oder höher als sein Mindestgewinn ist, wenn der Hersteller die Produkte zu einem niedrigeren
Preis verkauft.
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pM pR

ΠMin
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Π
M

(a) Hersteller

pM pR

ΠMin
R

Π
R

(b) Händler

Abb. 4.14: Deckungsbeiträge und Mindestgewinne des Herstellers und Händlers

Abb. 4.15(a) zeigt die erzielbaren Deckungsbeiträge des Herstellers, bei denen der Händ-
ler wenigstens seinen Mindestgewinn von ΠMin

R = 25 erhält. Alle Preiskombinationen, die zu
einem Deckungsbeitrag mindestens in Höhe des Mindestgewinns ΠMin

R führen (graue Fläche),
können vom Hersteller gewählt werden.

pM pR

ΠMin
R

Π
M

(a) Hersteller

pM pR

ΠMin
R

Π
R

(b) Händler

Abb. 4.15: Deckungsbeiträge des Herstellers und Händlers unter Berücksichtigung der Min-
destgewinne

Abb. 4.15(b) stellt hingegen die Deckungsbeiträge des Händlers dar, die dieser erhält, wenn
der Hersteller eine Preiskombinationen wählt, die ihm einen über seinem geforderten Min-
destgewinn liegenden Deckungsbeitrag bringt.

Die folgende Abb. 4.16 zeigt die Darstellungen von Abb. 4.15 aus einer anderen Perspektive.
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Abb. 4.16: Deckungsbeiträge des Herstellers und Händlers unter Berücksichtigung der Min-
destgewinne

Für alle (p̄R, pM )-Kombinationen werden die Deckungsbeiträge von Hersteller und Händler
in der Draufsicht gezeigt. Preiskombinationen, bei denen weder Hersteller noch Händler ihre
jeweiligen Mindestgewinne erhalten, sind schwarz dargestellt. Mit Hilfe der Grauskala l̈asst
sich noch einmal erkennen, dass die Höhe der Deckungsbeiträge von Hersteller und Händler
gegensätzlich ist. Für Preiskombinationen, die dem Hersteller einen hohen Deckungsbeitrag
bringen, ist der Deckungsbeitrag des Händlers niedrig bzw. umgekehrt.

Tab. 4.19 stellt abschließend die Ergebnisse zusammen, die durch die Wahl der optimalen
Preiskombination entstehen sowie die Ergebnisse, die bei der Wahl einer extremen Preiskom-
bination zustande kommen (Händler und Hersteller erhalten jeweils ihren Mindestgewinn).

Hersteller

Preis

minimal 3,46 – –

optimal – 5,10 –

maximal – – 5,87

Herstellmenge 107,57 62,50 17,43

Mindestgewinn 50,00

Deckungsbeitrag 50,00 131,25 50,00

Händler

Preis 3,70 5,50 7,30

Bestellmenge 107,57 62,50 17,43

Mindestgewinn 25,00

Deckungsbeitrag 25,00

Lieferkette

Deckungsbeitrag 75,00 156,25 75,00

Tab. 4.19: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2 für das Beispiel 4.1.1 -1
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Anhand der Ergebnisse ist zu erkennen, dass der Hersteller durch die Wahl der (p̄R, pM )-
Kombination einen erheblichen mengenpolitischen Spielraum haben kann.

Die kooperative Kette

Entsprechend der Darstellung einer nicht-kooperativen Kette soll nachfolgend in gleicher
Weise auf eine kooperative Kette eingegangen und diese anhand von Beispielen beschrieben
werden.

Hersteller und Händler werden dann kooperieren, wenn sie unter Berücksichtigung von Ko-
operationskosten durch die Kooperation höhere Deckungsbeiträge erhalten als ohne Koope-
ration.

Die nachfolgenden Illustrationen der verschiedenen Berechnungsmöglichkeiten basieren auf
den in Tab. 4.12 genannten Parameterwerten. Lediglich die Mindestgewinne von Herstel-
ler und Händler müssen für jede der vier Berechnungsmöglichkeiten angepasst werden. Sie
entsprechen jeweils den Deckungsbeiträgen, die Hersteller und Händler erhalten, wenn der
Hersteller den optimalen Preis p∗M bei Nicht-Kooperation wählt zuzüglich der entsprechenden
Kooperationskosten κR und κM .

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 1K
d,2 Kooperieren beide Parteien, so

kann maximal ein Gesamtdeckungsbeitrag von

ΠT =
(a − bcM )2

4b
= 156,25

erwirtschaftet werden, wenn der Händler die Produkte zu einem Preis von p∗R = 5,50 ver-
kauft.265 In Abb. 4.17 sind der Deckungsbeitrag des Herstellers (ΠM ), des Händlers (ΠR)
sowie der Gesamtdeckungsbeitrag (ΠT ) jeweils in Abhängigkeit vom Preis pM dargestellt.

ΠM

ΠR

ΠT

ΠMin(K)
R

ΠMin(K)
M

pM

Π(pM )

3 4,33 4,80 5,50
0

44,06

83,13

112,19

156,25

Abb. 4.17: Deckungsbeiträge und Mindestgewinne von Hersteller, Händler sowie der Gesamt-
deckungsbeitrag in Abhängigkeit von pM

265 Siehe (4.18) und (4.19), S. 87 f.



Kapitel 4. Zweistufige Supply Chain 105

Wie schon bei der algebraischen Lösung im Abschnitt 4.1.1.1 bei einer kooperativen Kette266

gezeigt, ist der Gesamtdeckungsbeitrag unabhängig vom Preis pM . Anhand der eingezeichne-
ten Mindestgewinne kann abgelesen werden, dass der Hersteller seinen Preis aus dem Intervall
pM ∈ [4,33, 4,80] wählen muss, damit beide Parteien wenigstens ihre Mindestgewinne erhal-
ten.

In Tab. 4.20 sind die Werte dieses Beispiels zusammengefasst.267

Hersteller

Preis
minimal 4,33 –

maximal – 4,80

Herstellmenge 62,50

Mindestgewinn 83,13

Deckungsbeitrag 83,13 112,19

Händler

Preis 5,50

Bestellmenge 62,50

Mindestgewinn 44,06

Deckungsbeitrag 73,13 44,06

Lieferkette

Deckungsbeitrag 156,25

Tab. 4.20: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 1K
d,2 für das Beispiel 4.1.1 -1

Kooperieren Hersteller und Händler, kann zwischen ihnen maximal ein Deckungsbeitrag von
∆ΠT = 29,06 aufgeteilt werden.268 Bei dieser Berechnungsmöglichkeit lohnt es sich daher für
Hersteller und Händler, eine Kooperation einzugehen.

Beispielhafte Illustration für die Berechnungsmöglichkeiten 2K
d,2, 3K

d,2 und 4K
d,2 Schon die

algebraischen Lösungen dieser Berechnungsmöglichkeiten haben gezeigt,269 dass Hersteller
und Händler nicht kooperieren werden, da sie ihre geforderten Mindestgewinne nicht erhalten.

4.1.1.3 Fazit

Im Abschnitt 4.1.1 wurden jeweils für eine nicht-kooperative Kette sowie für eine kooperative
Kette algebraische Lösungen hergeleitet und beispielhaft illustriert.

Bei einer nicht-kooperativen Kette wurde zudem unterschieden, ob lokale oder globale Infor-
mationen vorlagen.
266 Siehe S. 85 ff.
267 Siehe Tab. 4.10, S. 90.
268 Der zusätzliche Deckungsbeitrag, der aufgeteilt werden kann, ergibt sich aus (4.20), S. 91, bzw. aus der

Tab. 4.20, S. 105, mit 112,19 − 83,13 = 29,06 bzw. 73,13 − 44,06 = 29,06.
269 Siehe S. 91 ff.
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Ob bei lokaler Information ein Vertrag zwischen Hersteller und Händler zustande kommt,
hängt im Wesentlichen vom geforderten Preis des Herstellers ab, der sich aus seinen Kosten
zuzüglich eines Aufschlags sowie den geforderten Mindestgewinnen der beiden Parteien zu-
sammensetzt. Der Deckungsbeitrag des Herstellers muss nicht optimal sein, da er nicht weiß,
wieviele Einheiten der Händler bei einem geforderten Preis bestellen wird. Der Händler hin-
gegen kann für den geforderten Preis pM die Menge bestimmen, die seinen Deckungsbeitrag
maximiert.

Für den Fall der Existenz globaler Informationen wurden vier Berechnungsmöglichkeiten
vorgestellt. Bei Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2 erhält der Hersteller wie auch der Händler einen
Deckungsbeitrag, der mindestens über dem jeweils geforderten Mindestgewinn liegt, wenn

ΠMin
R ≤ (a − bcM )2

16b
und

ΠMin
M ≤ (a − bcM )2

8b
,

gilt.

Wird der Verkaufspreis des Händlers extern vorgegeben (Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2), erhält

der Händler gerade einen Deckungsbeitrag in Höhe seines geforderten Mindestgewinns, der
Hersteller hingegen erhält den restlichen Deckungsbeitrag.270 Für dieses Beispiel entspricht
das Ergebnis des Gesamtdeckungsbeitrags dem Ergebnis bei Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2.

Die Berechnungsmöglichkeiten 3nK
d,2 und 4nK

d,2 unterscheiden sich lediglich in der Berechnung
des vorzuschreibenden Preises p̄R, nicht aber hinsichtlich des Ergebnisses. Auch hier erhält
der Händler einen Deckungsbeitrag in Höhe seines Mindestgewinns. Allerdings steigt der
Deckungsbeitrag des Herstellers im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2, da auch der
Gesamtdeckungsbeitrag erhöht wird. Im Vergleich zur Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2 steigt
der Gesamtdeckungsbeitrag um 33 %.

Die Deckungsbeiträge von Hersteller, Händler und der Gesamtdeckungsbeitrag sind für die
vier Berechnungsmöglichkeiten des vorgestellten Beispiels noch einmal in Tab. 4.21 zusam-
mengefasst:271

Berechnungsmöglichkeit

1nK
d,2 2nK

d,2 3nK
d,2 4nK

d,2

ΠM 78,13 92,19 131,25 131,25

ΠR 39,06 25,00 25,00 25,00

ΠT 117,19 117,19 156,25 156,25

Tab. 4.21: Zusammenfassung der Ergebnisse bei globaler Information für die Berechnungs-
möglichkeiten 1nK

d,2 bis 4nK
d,2

270 Solange ΠMin
R +ΠMin

M ≤ ΠT gilt.
271 Die Ergebnisse entsprechen den Werten der Tab. 4.15 und Tab. 4.17 bis Tab. 4.19, wenn der Hersteller den

für ihn optimalen Preis p∗
M wählt.
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Aus Tab. 4.21 lässt sich schließen, dass der Händler Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 vorziehen

wird. Bei den übrigen Berechnungsmöglichkeiten profitiert allein der Hersteller, wobei er
den höchsten Deckungsbeitrag bei Anwendung von Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2 und Berech-
nungsmöglichkeit 4nK

d,2 erzielt.

In Abschnitt 4.1.1 wurde weiter festgestellt, dass eine Kooperation nicht bei jeder Berech-
nungsmöglichkeit sinnvoll ist. Nur bei Berechnungsmöglichkeit 1K

d,2 kann durch das Koope-
rieren der Kettenglieder ein zusätzlicher Gesamtdeckungsbeitrag von

∆ΠT =
(a − bcM )2

16b

erwirtschaftet werden,272 der auch die Kooperationskosten deckt, sofern

κR + κM ≤ ∆ΠT

gilt.

Bei den Berechnungsmöglichkeiten 2K
d,2, 3K

d,2 und 4K
d,2 kommt keine Kooperation zustande,

da durch eine Kooperation kein zusätzlicher Deckungsbeitrag erwirtschaftet werden kann.
Anfallende Kooperationskosten können nicht gedeckt werden.

In Tab. 4.22 sind die Ergebnisse analog zur Tab. 4.21 für eine Kooperation zusammengefasst.

Berechnungsmöglichkeit

1K
d,2 2K

d,2 3K
d,2 4K

d,2

ΠM 112,19 0,00 0,00 0,00

ΠR 44,06 0,00 0,00 0,00

ΠT 156,25 0,00 0,00 0,00

Tab. 4.22: Zusammenfassung der Ergebnisse bei Kooperation für die Berechnungsmöglich-
keiten 1K

d,2 bis 4K
d,2

Durch eine Kooperation besteht die Möglichkeit, dass derselbe Gesamtdeckungsbeitrag er-
wirtschaftet werden kann wie bei einer Nicht-Kooperation, wenn der Hersteller den Verkaufs-
preis vorgibt (Berechnungsmöglichkeiten 3K

d,2 und 4K
d,2).

272 Dies entspricht für dieses Beispiel einer Deckungsbeitragssteigerung von 33 % bei Kooperation gegenüber
einer Nicht-Kooperation.
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4.1.2 Stochastische Marktnachfrage

In diesem Abschnitt werden verschiedene Berechnungsmöglichkeiten vorgestellt, wie Herstel-
ler und Händler bei einer stochastischen Marktnachfrage ihre (erwarteten) Deckungsbeiträge
maximieren können.

4.1.2.1 Modellierung mit Restriktionen bei einem allgemein verteilten Nachfrageschock

Bevor auf die Berechnungen einer nicht-kooperativen Kette und einer kooperativen Kette
bei einem allgemein verteilten Nachfrageschock eingegangen wird, soll zunächst das Modell,
welches für diesen Abschnitt zugrunde gelegt wird, präzisiert werden.

Der Händler sieht sich einer stochastischen Marktnachfrage gegenüber. Wie schon im Ab-
schnitt 3.1.2.1 beschrieben, muss der Händler den Preis und die Menge so festlegen, dass sein
erwarteter Deckungsbeitrag maximiert wird.273 Da er selbst die Produkte nicht herstellt,
muss er die Menge, die er verkaufen möchte, beim Hersteller bestellen.274 Der Hersteller wird
genau diese Menge herstellen und sie an den Händler verkaufen. Da genau die nachgefragte
Menge hergestellt wird, sieht sich der Hersteller einer deterministischen Nachfrage gegenüber.
Der Hersteller muss also nur den Preis p∗M festlegen, der seinen Deckungsbeitrag maximiert.
Bei der Preiswahl muss auch hier sichergestellt werden, dass Händler und Hersteller einen
Deckungsbeitrag in Höhe des jeweils geforderten Mindestgewinns erwarten bzw. erhalten.

Die nicht-kooperative Kette

Bei einer stochastischen Marktnachfrage werden für die nicht-kooperative Kette vier Berech-
nungsmöglichkeiten verwendet, die allerdings zum Teil von denen einer deterministischen
Marktnachfrage abweichen.275

Den vier Berechnungsmöglichkeiten liegen folgende Annahmen zugrunde:

- Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 : Hersteller und Händler bestimmen jeweils für sich den

optimalen Preis und die optimale Menge. Der Händler vernachlässigt allerdings die
Unsicherheit der Marktnachfrage.

- Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2 : Der Händler berechnet die optimale Menge bei einem

extern vorgegebenen Verkaufspreis. Der Hersteller bestimmt seinen optimalen Preis
und die optimale Menge.

- Berechnungsmöglichkeit 3nK
s,2 : Die dritte Berechnungsmöglichkeit entspricht der Berech-

nungsmöglichkeit 2nK
s,2 mit dem Unterschied, dass der Verkaufspreis nicht von einer au-

ßerhalb der Lieferkette stehenden, dritten Person, sondern vom Hersteller vorgegeben
wird.

273 Siehe Abschnitt 3.1.2.1, S. 23 ff. Allerdings sieht sich jetzt der Händler und nicht der Hersteller der sto-
chastischen Marktnachfrage gegenüber.

274 Im Gegensatz zur deterministischen Marktnachfrage wird hier die Betrachtung auf eine globale Information
beschränkt, da keine Entscheidung für optimale Deckungsbeiträge bei lokaler Information getroffen werden
kann, da es letztendlich nur vom Preisaufschlag γM des Herstellers und den geforderten Mindestgewinnen
abhängt, ob ein Vertrag zwischen beiden Parteien zustande kommt.

275 Siehe Abschnitt 4.1.1.1, S. 64 ff.
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- Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 : Hersteller und Händler bestimmen jeweils für sich den op-

timalen Preis und die optimale Menge, wobei der Händler die unsichere Marktnachfrage
in seine Rechnungen mit einbezieht.

Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2: Bei der Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 kennt der Händler le-
diglich die Kernnachfragefunktion d(pR) und den Erwartungswert µ des externen Schocks.
Analog zur Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 bei einer Kettenlänge von L = 1,276 wird der erwar-
tete Deckungsbeitrag des Händlers bezüglich des Preises pR maximiert. Der Händler wählt
in Abhängigkeit von dem an den Hersteller zu zahlenden Preis pM folgenden optimalen Preis
und die entsprechend zu bestellende Menge:277

p∗R(pM ) =
a + bpM + µ

2b

q∗R(pM ) =
a − bpM + µ

2
.

Aus dieser Preis-/Mengenkombination resultiert der erwartete Deckungsbeitrag mit

E
[
Π∗

R(p∗R(pM ))
]

=
(a − bpM + µ)2

4b
.

Der Hersteller steht vor dem gleichen Optimierungsproblem wie im Abschnitt 4.1.1.1,278 da
er sich einer deterministischen Nachfrage gegenübersieht. Er antizipiert die Menge q∗R(pM ),
die der Händler bei ihm bestellen wird und maximiert seinen Deckungsbeitrag unter der
Nebenbedingung, dass jede Stufe wenigstens ihren Mindestgewinn erhält:279

ΠM = max
pM

((pM − cM ) · q∗R(pM ))

u. d.NB. E [ΠR] ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M .

Das Optimierungsproblem unter Nebenbedingungen wird unter Heranziehung des Lagran-
geansatzes gelöst.280 Die Lagrangefunktion lautet folgendermaßen:

L = (pM − cM )(a − bp∗R) + λ1(E [ΠR] − ΠMin
R ) + λ2(ΠM − ΠMin

M ). (4.21)

276 Siehe S. 27 ff.
277 Berechnung zu Preis, Menge und erwartetem Deckungsbeitrag: siehe B.3.2, S. 495 ff.
278 Siehe S. 68 ff.
279 Da es sich beim Händler aufgrund der stochastischen Marktnachfrage um einen erwarteten Deckungsbei-

trag handelt, muss der Hersteller diesen in seine Nebenbedingung mit einbeziehen. Die Nebenbedingung
beschreibt nun, dass der Händler einen Deckungsbeitrag wenigstens in Höhe seines Mindestgewinns erwar-
tet. Der Hersteller sieht sich weiterhin einer determinstischen Nachfrage gegenüber, seine Nebenbedingung
ändert sich nicht verglichen mit dem 4. Kapitel, S. 63 ff.

280 Siehe oben unter S. 68 ff.
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Die Herleitung von (4.21) entspricht derjenigen von (4.5)281 mit dem schon erwähnten Unter-
schied, dass hier der erwartete statt dem tatsächlichen Deckungsbeitrag des Händlers in der
Lagrangefunktion verwendet wird.282 Da auch in (4.21) pM , λ1 und λ2 die einzigen Variablen
sind, können die Kuhn-Tucker-Bedingungen, die in Abschnitt 4.1.1.1 aufgestellt wurden, zur
Berechnung zulässiger Lösungen herangezogen werden.283

In Tab. 4.23 sind alle zulässigen Lösung von (4.21) zusammengefasst.284

Nr. pM λ1 λ2

1 a+bcM+µ
2b 0

[
0, R+

]

2 a+bcM+µ
2b 0 0

5 a
b − 2

√
ΠMin

R +µ√
b

ΠMin
M ≤ 2ΠMin

R 0

7a a
b − 2

√
ΠMin

R +µ√
b

ΠMin
M ≤ 2ΠMin

R

[
0, R+

]

(a) Zulässige Lösungen der Kuhn-Tucker-Bedingungen

zu Nr. ΠMin
R ΠMin

M

1
[
0, (a−bcM +µ)2

16b

]
(a−bcM +µ)2

8b

2
[
0, (a−bcM +µ)2

16b

] [
0, (a−bcM +µ)2

8b

]

5
[

(a−bcM +µ)2

16b , (a−bcM +µ)2

4b

] [
0, (a−bcM +µ)

√
ΠMin

R√
b

− 2ΠMin
R

]

7a (a−bcM +µ)2

16b
(a−bcM +µ)2

8b

(b) Beschränkungen bezüglich ΠMin
R und ΠMin

M für Tab. 4.23(a)

Tab. 4.23: Zulässige Lösungen der Kuhn-Tucker-Bedingungen sowie deren Einschänkungen
bezüglich ΠMin

R und ΠMin
M

281 Siehe S. 68.
282 Siehe Fußnote 279.
283 Siehe (4.6), S. 69.
284 Sämtliche Lösungen befinden sich unter B.3.2, S. 495 ff.
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In Abhängigkeit von den in Tab. 4.23(b) genannten Beschränkungen bezüglich der Mindest-
gewinne ΠMin

R und ΠMin
M kann der jeweils optimal zu wählende Preis des Herstellers festgelegt

werden:285

p∗M =






a+bcM +µ
2b für ΠMin

R ≤ (a−bcM +µ)2

16b und ΠMin
M ≤ (a−bcM +µ)2

8b

a
b − 2

√
ΠMin

R +µ√
b

für (a−bcM +µ)2

16b < ΠMin
R ≤ (a−bcM+µ)2

4b

und ΠMin
M ≤ (a−bcM +µ)

√
ΠMin

R√
b

− 2ΠMin
R

0 sonst.286

(4.22)

Tab. 4.24 fasst für die in (4.22) genannten Beschränkungen der Mindestgewinne und dem
daraus resultierenden optimalen Preis p∗M alle Lösungen zusammen.

Beschränkung

1 2

ΠMin
R ≤ (a−bcM +µ)2

16b
ΠMin

R ∈
]

(a−bcM +µ)2

16b , (a−bcM +µ)2

4b

]

ΠMin
M ≤ (a−bcM +µ)2

8b ΠMin
M ≤ (a−bcM +µ)

√
ΠMin

R√
b

− 2ΠMin
R

Hersteller

Preis a+bcM+µ
2b

a
b − 2

√
ΠMin

R +µ√
b

Herstellmenge a−bcM+µ
4

√
bΠMin

R

Deckungsbeitrag 2(a−bcM +µ)2

16b

]
2(a−bcM +µ)2

16b , 0
]

Händler

Preis 3a+bcM+3µ
4b

a
b −

√
ΠMin

R +µ√
b

Bestellmenge a−bcM+µ
4

√
bΠMin

R

Erw. Deckungsbeitrag (a−bcM +µ)2

16b

]
(a−bcM +µ)2

16b , 4(a−bcM +µ)2

16b

]

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 3(a−bcM +µ)2

16b

]
3(a−bcM +µ)2

16b , 4(a−bcM +µ)2

16b

]

Tab. 4.24: Zusammenfassung der algebraischen Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2

285 Die Nummern 1 und 2 sowie 5 und 7a der Tab. 4.23 können zusammengefasst werden, da Nr. 2 wegen

λ2 = 0 eine spezielle Lösung von Nr. 1 ist. Ebenso ist Nr. 7a wegen ΠMin
R = (a−bcM +µ)2

16b eine spezielle
Lösung von Nr. 5.

286 Mit p∗
M = 0 wird angedeutet, dass kein Preis gefunden werden kann, bei dem beide Kettenglieder wenig-

stens ihre Mindestgewinne erhalten. Es kommt dann kein Vertrag zustande. Dieser Fall wird im weiteren
Verlauf nicht betrachtet.
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Gilt für die Mindestgewinne des Händlers und Herstellers

ΠMin
R ≤ (a − bcM + µ)2

16b
und

ΠMin
M ≤ (a − bcM + µ)2

8b
,

so sind, wie schon bei Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 bei einer deterministischen Marktnach-

frage beschrieben,287 die (erwarteten) Deckungsbeiträge unabhängig von der Höhe der Min-
destgewinne.

Für Mindestgewinne, die in den Bereichen

ΠMin
R ∈

]
(a − bcM + µ)2

16b
,
(a − bcM + µ)2

4b

]

und

ΠMin
M ≤

(a − bcM + µ)
√

ΠMin
R√

b
− 2ΠMin

R

liegen, gibt es eindeutige optimale Preise und Mengen des Händlers und Herstellers. Aller-
dings variieren die (erwarteten) Deckungsbeiträge in Abhängigkeit vom Mindestgewinn des
Händlers in den genannten Grenzen.

Je nach Marktmacht und geeigneter Wahl von ΠMin
R kann der Händler seinen erwarteten

Deckungsbeitrag maximal vervierfachen.288 Dies trifft aber nur dann zu, wenn der Hersteller
keinen Anspruch auf einen Mindestgewinn erhebt.

Der Hersteller kann hingegen maximal einen Deckungsbeitrag von

Π∗
M =

2(a − bcM + µ)2

16b

erhalten.

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag bewegt sich insgesamt in einem Intervall von

E [ΠT ] ∈
[

3(a − bcM + µ)2

16b
,
4(a − bcM + µ)2

16b

]
,

wobei der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag am größten ist, wenn der Händler den maximal
möglichen Mindestgewinn von

ΠMin
R =

4(a − bcM + µ)2

16b

fordert und der Hersteller keinen Mindestgewinn beansprucht.
287 Siehe S. 68 ff.
288 Der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers beträgt mindestens (a−bcM +µ)2

16b und höchstens 4(a−bcM +µ)2

16b .
Siehe Tab. 4.24, S. 111.
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Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2: Bei dieser Berechnungsmöglichkeit wird dem Händler von

einer außerhalb der Lieferkette stehenden, dritten Person vorgeschrieben, zu welchem Preis
p̄R er seine Produkte zu verkaufen hat. Der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers lautet
demnach analog zu (3.12)289

E
[
ΠR(zR, pM )

]
= (p̄R − pM )(d(p̄R) + µ)

−
[
(pM + co)

∫ zR

A
(zR − ε̄)f(ε̄) dε̄ + (p̄R + cu − pM )

∫ B

zR

(ε̄ − zR)f(ε̄) dε̄

]
. (4.23)

Der Händler steht nun vor dem Problem, dass er nicht nur den externen Schock ε durch
die Variable zR antizipieren muss, sein erwarteter Deckungsbeitrag hängt zudem noch vom
Verkaufspreis des Herstellers ab.

Da der Händler nur Einfluss auf die Wahl des zu antizipierenden Schocks hat, muss (4.23)
bezüglich zR maximiert werden:

∂E
[
ΠR(zR, pM )

]

∂zR
= −(pM + co) + (p̄R + cu + co)[1 − F (zM )] != 0

∂2E
[
ΠR(zR, pM )

]

∂z2
M

= −(p̄R + cu + co)f(zM )
!
< 0. (4.24)

Weil (4.24) immer negativ ist, existiert ein Maximum für zR ∈ [A,B]. Abhängig von der
Verteilungsfunktion und den gewählten Parametern kann das Maximum im Inneren oder
am Rand des Intervalls liegen. Für ein optimales z∗R(pM ) und daraus folgend die optimale
Herstellmenge q∗R(pM ), welche jeweils abhängig vom Preis pM des Herstellers sind, können
nur die folgenden Aussagen getroffen werden:290

z∗R(pM ) (−→ [1 − F (z∗R)] =
pM + co

p̄R + cu + co
und (4.25)

q∗R(pM ) = d(p̄R) + z∗R(pM ).

Der Hersteller antizipiert die Menge, die der Händler nachfragen wird und maximiert seine
Deckungsbeitragsfunktion unter den bekannten Nebenbedingungen:

ΠM = max
pM

(
(pM − cM )

[
(a − bp̄R) + z∗R(pM )

])

u. d.NB. E [ΠR] ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M .

Diese nicht-lineare Funktion lässt sich mit Hilfe der Langrange-Funktion berechnen. Eine
algebraische Lösung ist wegen der allgemein gehaltenen Verteilungsfunktion allerdings nicht
möglich.

289 Siehe S. 26 bzw. auch Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,1 für L = 1 bei einer linearen Nachfragefunktion, S. 29 ff.

290 Da hier nur eine allgemeine Verteilungsfunktion betrachtet wird, können weitergehende Aussagen nicht
getroffen werden. Dies wäre nur beim Vorliegen einer konreten Verteilungsfunktion möglich.
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Berechnungsmöglichkeit 3nK
s,2: Bei dieser Berechnungsmöglichkeit kann der Hersteller dem

Händler einen Verkaufspreis vorschreiben.291

Zunächst berechnet der Hersteller den Verkaufspreis, der ihm selbst den maximalen Deckungs-
beitrag sichert (pM := p̄R). Da er weiterhin keine Strafkosten wegen Über- oder Unterpro-
duktion zu zahlen hat, kann er auch hier seine Deckungsbeitragsgleichung zur Maximierung
heranziehen:292

ΠM = max
p̄R

((p̄R − cM )(a − bp̄R + zR)) (4.26)

∂ΠM

∂p̄R
= a − b(2pR − cM ) + zR

!= 0

⇔ p̄∗R(zR) =
a + bcM + zR

2b
.293 (4.27)

Mit Hilfe des Preises p̄∗R kann der Hersteller nun antizipieren, welche Menge der Händler bei
ihm bestellen wird, da auch dieser seinen erwarteten Deckungsbeitrag maximiert:294

E
[
ΠR(zR, pM )

]
= (p̄∗R − pM)(d(p̄∗R) + µ)

−
[
(pM + co)

∫ zR

A
(zR − ε̄)f(ε̄) dε̄ + (p̄∗R + cu − pM )

∫ B

zR

(ε̄ − zR)f(ε̄) dε̄

]
. (4.28)

Der erwartete Deckungsbeitrag hängt nur noch von dem zu antizipierenden Schock ab, so
dass (4.28) nach zR abgeleitet werden muss:

∂E
[
ΠR(zR, pM )

]

∂zR
= − 1

2b

[
b(cM − pM ) + zR − µ + 2b(co + pM)F (zR)

− (a + bcM − 2(pM − cu) + zR)(1 − F (zR)) + f(ε̄− zR) dε̄

]

!= 0.

Ohne Kenntnis der Verteilungsfunktion kann keine algebraische Lösung bezüglich z∗R gegeben
werden.295 Da der Hersteller die Menge kennt, welche der Händler in Abhängigkeit von
seinem Preis pM bestellen wird,296 kann er letztendlich seine Deckungsbeitragsfunktion unter
den bekannten Nebenbedingungen maximieren:

291 Siehe auch Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 bei deterministischer Marktnachfrage, S. 76.

292 Der Hersteller antizipiert die Menge, die der Händler bei ihm bestellen wird. Genau diese wird er dann
auch produzieren.

293 An der Stelle p̄∗
R(zR) liegt wegen ∂2ΠM

∂p̄2
R

= −2b < 0 ein Maximum vor.
294 Analog zu (3.12), S. 26.
295 Für ein optimales z∗

R kann lediglich folgende Gleichung angegeben werden:

z∗
R(pM ) &−→ a − bpM + µ − 2(pM + cM ) + f(ε̄ − z∗

R) dε̄
F (z∗

R)
− z∗

R.

296 Die Menge beträgt qM := qR(pM) = d(p̄∗
R) + z∗

R(pM ).
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ΠM = max
pM

(
(pM − cM )

[
(a − bp̄∗R) + z∗R(pM )

])

u. d.NB. E [ΠR] ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M .

Diese nicht-lineare Funktion kann mit Hilfe der Langrange-Funktion berechnet werden. Eine
algebraische Lösung ist wegen der allgemein gehaltenen Verteilungsfunktion allerdings nicht
möglich.

Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2: Bei Berechnungsmöglichkeit 4nK

s,2 kann der Händler allein
seinen optimalen Verkaufspreis p∗R und die optimale Menge q∗R durch Antizipation des ex-
ternen Schocks ε festlegen. Der Händler muss seinen erwarteten Deckungsbeitrag deshalb
bezüglich des Preises pR und des antizipierten Schocks zR maximieren.297 Eine Extremal-
stelle liegt im Punkt (p∗R, z∗R) mit

p∗R := pR(zR(pM ), pM ) =
a + bpM + µ

2b
−
∫ B
zR

(ε̄ − zR)f(ε̄) dε̄

2b
und

z∗R (−→ [1 − F (zR(pM ))] =
pM + co

p∗R + cu + co

vor. Diese muss mit Hilfe der Hessematrix daraufhin überprüft werden, ob es sich an diesem
Punkt um eine Maximalstelle handelt.298 Ohne die Kenntnis der Verteilungsfunktion und
der Ausprägung von zR kann nicht ermittelt werden, ob es sich um ein lokales Maximum
handelt. Dies lässt sich nur anhand eines konkreten Beispiels überprüfen.

Der Hersteller antizipiert den Preis p∗R(pM ) und die Menge q∗R(pM ) = d(p∗R)+z∗R des Händlers
und maximiert seinen Deckungsbeitrag unter Beachtung der Nebenbedingungen:

ΠM = (pM − cM )
(
a − bp∗R(pM ) + z∗R(pM )

)

u. d.NB. E [ΠR] ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M .

Da ohne eine konkrete Verteilungsfunktion das z∗R nicht angegeben werden kann, ist auch
hier eine algebraische Lösung nicht möglich.

Die kooperative Kette

Um den Gesamtdeckungsbeitrag einer Kette und damit auch die (erwarteten) Deckungs-
beiträge des Herstellers und Händlers zu erhöhen, können beide Parteien eine Kooperation
eingehen. Aufbauend auf den unter Abschnitt 4.1.2.1299 vorgestellten Berechnungsmöglich-
297 Siehe Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,1 bei einer Kettenlänge von L = 1, S. 30 f.
298 Siehe S. 31.
299 Siehe S. 108.
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keiten 1nK
s,2 bis 4nK

s,2 soll nun untersucht werden, ob und inwiefern Hersteller und Händler von
einer Kooperation profitieren können. Es werden dazu folgende Berechnungsmöglichkeiten
betrachtet:

- Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2: Hersteller und Händler maximieren gemeinsam den erwar-

teten Gesamtdeckungsbeitrag, wobei die Unsicherheit der Marktnachfrage vernachl̈as-
sigt wird.

- Berechnungsmöglichkeit 2K
s,2: Hersteller und Händler maximieren gemeinsam den er-

warteten Gesamtdeckungsbeitrag bei einem extern vorgegebenen Verkaufspreis.

- Berechnungsmöglichkeit 3K
s,2: Sie entspricht der Berechnungsmöglichkeit 2K

s,2 mit dem
Unterschied, dass der Verkaufspreis nicht von einer außerhalb der Lieferkette stehenden,
dritten Person, sondern vom Hersteller vorgegeben wird.

- Berechnungsmöglichkeit 4K
s,2: Hersteller und Händler bestimmen gemeinsam den opti-

malen Preis und die optimale Menge, wobei der Händler die unsichere Marktnachfrage
in seine Rechnungen mit einbezieht.

Bei einer Kooperation sehen sich Händler und Hersteller zunächst gemeinsam einer stochasti-
schen Endnachfrage gegenüber. Tatsächlich wird aber weiterhin der Händler mit der unsiche-
ren Nachfrage konfrontiert und der Hersteller kann mit einer sicheren Nachfrage rechnen.300

Deshalb muss auch hier durch die Wahl der Mindestgewinne sichergestellt werden, dass weder
der Händler trotz des Risikos der unsicheren Nachfrage bezüglich des erwarteten Deckungs-
beitrags noch der Hersteller schlechter gestellt wird als bei lokaler Optimierung.

Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2: Bei der Berechnungsmöglichkeit 1K

s,2 werden die optimalen
Preise und Mengen unter Vernachlässigung der unsicheren Marktnachfrage berechnet. Der
Händler geht lediglich davon aus, dass die Nachfrage um µ von der Kernnachfragefunktion
abweicht. Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag setzt sich aus dem erwarteten Deckungsbei-
trag des Händlers und dem Deckungsbeitrag des Herstellers zusammen:

E [ΠT ] = E [ΠR] + ΠM

= (pR − pM ) (a − bpR + µ) + (pM − cM )(a − bcM + µ)

E [ΠT ] = (pR − cM ) (a − bpR + µ).

Dies zeigt, dass der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag lediglich vom Preis des Händlers ab-
hängt, so dass dieser bezüglich pR maximiert werden muss:

E [ΠT ] = max
pR

((pR − cM ) (a − bpR + µ))

∂E [ΠT ]
∂pR

= (a + 2bcM + µ − 2bpR) != 0

⇔ p∗R =
a + bcM + µ

2b
.301

300 Der Hersteller wird nur die vom Händler bestellte Menge herstellen.
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Damit steht der optimale Endverkaufspreis p∗R und, wegen q∗M = q∗R, die optimal herzustel-
lende Menge fest:

q∗R(p∗R) = a − bp∗R + µ

q∗M = q∗R =
a − bcM + µ

2
.

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag beträgt damit:

E
[
Π∗

T

]
=

(a − bcM + µ)2

4b
=

q∗R
2

b
.

Dieser muss nun auf beide Kettenglieder aufgeteilt werden. Sowohl der erwartete Deckungs-
beitrag des Händlers mit

E [ΠR] =
(a − bcM ) (a + µ + b(c − 2pM ))

4b

als auch der Deckungsbeitrag des Herstellers mit

ΠM =
(pM − cM )(a − bcM + µ)

2

hängen vom Preis pM ab. Es muss deshalb ein Preis pM gefunden werden, bei dem beide
Parteien wenigstens ihren Mindestgewinn erhalten.

Da es sich bei beiden Deckungsbeitragsfunktionen um lineare Funktionen handelt, kann die
gleiche Vorgehensweise wie bei der deterministischen Marktnachfrage angewandt werden.302

Es wird also ein Preisintervall mit

pM ∈ [pmin
M , pmax

M ]

festgelegt, bei dem der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers und der Deckungsbeitrag des
Herstellers wenigstens dem jeweiligen Mindestgewinn ΠMin(K)

R bzw. ΠMin(K)
M entspricht.

In Tab. 4.25 auf der nächsten Seite sind die Ergebnisse zusammengefasst, die bei der Wahl
des Preises pM an den Grenzen des Preisintervalls entstehen.

301 An der Stelle p∗
R liegt wegen ∂2E[ΠT ]

∂p2
R

= −2b < 0 ein Maximum vor.
302 Siehe S. 85 ff.
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Hersteller

Preis
minimal cM + ΠMin(K)

M
qR

–

maximal – a+bcM+µ
2b − ΠMin(K)

R
qR

Herstellmenge a−bcM−µ
2

Deckungsbeitrag ΠMin(K)
M

(a−bcM +µ)2

4b − ΠMin(K)
R

Händler

Preis a+bcM+µ
2b

Bestellmenge a−bcM−µ
2

erw. Deckungsbeitrag (a−bcM +µ)2

4b − ΠMin(K)
M ΠMin(K)

R

Lieferkette

erw. Deckungsbeitrag (a−bcM +µ)2

4b

Tab. 4.25: Minimale und maximale Ausprägungen der Ergebnisse aus Sicht des Herstellers

für Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2, mit ΠMin(K)

R + ΠMin(K)
M ≤ (a−bcM +µ)2

4b

Kooperieren Hersteller und Händler, müssen sie wenigstens den optimalen bzw. erwarte-
ten optimalen Deckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation zuzüglich der Kosten für Kooperation
erhalten:303

ΠMin(K)
M = ΠMin

M + κM =
(a − bcM + µ)2

8b
+ κM (4.29)

sowie

ΠMin(K)
R = ΠMin

R + κR =
(a − bcM + µ)2

16b
+ κR. (4.30)

Durch Einsetzen der Mindestgewinne (4.29) und (4.30) in Tab. 4.25 werden die Lösungen
berechnet, die durch eine Kooperation erreicht werden können:

303 Siehe Tab. 4.24, S. 111, erste Beschränkung.
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Hersteller

Preis
minimal cM + (a−bcM +µ)2

8b(a−bcM−µ) −
κM
qM

–

maximal – 3a+bcM +µ
4b + κR

Herstellmenge a−bcM−µ
2

Deckungsbeitrag (a−bcM +µ)2

8b + κM
3(a−bcM +µ)2

16b − κR

Händler

Preis a+bcM +µ
2b

Bestellmenge a−bcM−µ
2

erw. Deckungsbeitrag (a−bcM +µ)2

8b − κM
(a−bcM +µ)2

16b + κR

Lieferkette

erw. Deckungsbeitrag (a−bcM +µ)2

4b

Tab. 4.26: Minimale und maximale Ausprägungen aus Sicht des Herstellers für Berechnungs-

möglichkeit 1K
s,2, mit κM + κR ≤ (a−bcM +µ)2

16b

Sind die Kosten der Kooperation von Hersteller und Händler geringer als (a−bcM +µ)2

16b ,304 kann
die Differenz von

(a − bcM + µ)2

16b
− (κM + κR)

zwischen den Parteien aufgeteilt werden.

Unabhängig von den Kooperationskosten erhöht sich durch eine Kooperation von Hersteller
und Händler der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag um

∆ΠT =
(a − bcM + µ)2

16b

verglichen mit Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 .305

Berechnungsmöglichkeit 2K
s,2: Müssen die Produkte zu einem extern vorgeschriebenen

Preis p̄R verkauft werden, sind Händler und Hersteller gezwungen, die optimale Verkaufs-
menge festzulegen, um den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag zu maximieren. Der erwartete
Gesamtdeckungsbeitrag wird anschließend zwischen den Parteien aufgeteilt.

304 Es wird die Differenz zwischen maximal möglichem und geringstmöglichem Deckungsbeitrag des Herstel-
lers bzw. die Differenz zwischen maximal möglichem und geringstmöglichem erwarteten Deckungsbeitrag
des Händlers berechnet.

305 Bei Nicht-Kooperation wird ein Gesamtdeckungsbeitrag von E [ΠT ] = 3(a−bcM +µ)2

16b erwartet, siehe

Tab. 4.24 (erste Beschränkung), S. 111, und bei Kooperation E [ΠT ] = (a−bcM+µ)2

4b , siehe Tab. 4.26.
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Der Gesamtdeckungsbeitrag für diese Berechnungsmöglichkeit lautet:

E [ΠT ] = E [ΠR] + ΠM

= (p̄R − pM)(d(p̄R) + µ)

−
[
(pM + co)

∫ zR

A
(zR − ε̄)f(ε̄) dε̄ + (p̄R + cu − pM)

∫ B

zR

(ε̄ − zR)f(ε̄) dε̄

]

+ (pM − cM )(a − bp̄R + zR).

Zunächst müssen Händler und Hersteller gemeinsam die optimale Menge durch die Antizipa-
tion des externen Schocks ε bestimmen:

∂E [ΠT ]
∂zR

= −(cM + co) + (p̄R + cu + co)[1 − F (zR)] != 0

⇔ z∗R (−→ [1 − F (z∗R)] =
cM + co

p̄R + cu + co
.

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag wird demnach unabhängig vom noch festzulegenden
Preis pM maximiert, wenn Hersteller und Händler beschließen, eine Menge von

q∗M := q∗R = d(p̄R) + z∗R

herzustellen und zu verkaufen.

Nachdem die optimale Menge festgelegt worden ist, muss der Hersteller das Preisintervall für
pM festlegen, bei dem beide Parteien wenigstens ihre geforderten Mindestgewinne erhalten.

Da keine konkrete Antizipation des externen Schocks aufgrund der fehlenden Spezifikation
der Verteilungsfunktion möglich ist, kann hierzu jedoch keine detaillierte Lösung angegeben
werden.

Berechnungsmöglichkeit 3K
s,2: Bei Berechnungsmöglichkeit 3K

s,2 wird der Hersteller nur
dann mit dem Händler kooperieren, wenn dieser die Produkte zu dem vom Hersteller vorge-
schriebenen Preis p̄R verkauft.

Der Hersteller wird dem Händler den Preis p̄∗R vorschreiben, den er bei Berechnungsmög-
lichkeit 3nK

s,2 berechnet hat.306 Dieser würde ihm den maximalen Deckungsbeitrag zusichern,
wenn er die Produkte direkt an die Endkunden verkaufen könnte.

Händler und Hersteller legen allerdings gemeinsam die optimale Verkaufsmenge fest, um den
erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag zu maximieren. Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag

306 Siehe (4.27), S. 114.
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wird anschließend zwischen den Parteien aufgeteilt. Der Gesamtdeckungsbeitrag lautet für
diese Berechnungsmöglichkeit:

E [ΠT ] = E [ΠR] + ΠM

= (p̄∗R − pM )(d(p̄∗R) + µ)

−
[
(pM + co)

∫ zR

A
(zR − ε̄)f(ε̄) dε̄ + (p̄∗R + cu − pM )

∫ B

zR

(ε̄ − zR)f(ε̄) dε̄

]

+ (pM − cM )(a − bp̄∗R).

Die Bestimmung der optimalen Menge, die den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag maxi-
miert, sowie die Bestimmung des Preisintervalls für pM , bei dem beide Parteien wenigstens
ihre geforderten Mindestgewinne erhalten, erfolgt analog zur Berechnungsmöglichkeit 2K

s,2.307

Berechnungsmöglichkeit 4K
s,2: Hersteller und Händler maximieren bei Berechnungsmög-

lichkeit 4K
s,2 gemeinsam den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag. Der erwartete Gesamtde-

ckungsbeitrag lautet:

E [ΠT ] = E [ΠR] + ΠM

= (pR − pM )(d(pR) + µ)

−
[
(pM + co)

∫ zR

A
(zR − ε̄)f(ε̄) dε̄ + (pR + cu − pM )

∫ B

zR

(ε̄ − zR)f(ε̄) dε̄

]

+ (pM − cM )(a − bpR). (4.31)

(4.31) wird maximiert, wenn

p∗R = pR(zR) =
a + bcM + µ

2b
−
∫ B
zR

(ε̄ − zR)f(ε̄) dε̄

2b

und

z∗R (−→ [1 − F (z∗R)] =
2b(cM + co)

a + bcM + µ + 2b − (1 − F (z∗R))

gewählt werden.

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag ist wieder vom Preis des Herstellers unabhängig. Der
Hersteller muss nun das Preisintervall für pM festlegen, bei dem beide Parteien wenigstens
ihre geforderten Mindestgewinne erhalten.

Da keine konkrete Antizipation des externen Schocks aufgrund der fehlenden Spezifikation
der Verteilungsfunktion möglich ist, kann hierzu jedoch keine detaillierte Lösung angegeben
werden.

307 Siehe S. 119 f.
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4.1.2.2 Beispielhafte Illustration anhand eines normalverteilten Nachfrageschocks

Die im letzten Abschnitt für einen allgemein verteilten Nachfrageschock besprochenen vier
Berechnungsmöglichkeiten der nicht-kooperativen308 sowie kooperativen309 Kette sollen nun
für einen normalverteilten Nachfrageschock spezifiziert werden. Da aufgrund der Komplexität
der zu berechnenden Terme für die Berechnungsmöglichkeiten 2nK

s,2 bis 4nK
s,2 keine Angabe von

algebraischen Ergebnissen möglich ist,310 sollen die einzelnen Berechnungsmöglichkeiten unter
Verwendung konkreter Parameter betrachtet und beispielhaft illustriert werden. Die für die
Parameter gewählten Werte sind in Tab. 4.27 genannt.

Parameter
Zugewiesene Werte

für Beispiel 1

Nachfragefunktion
a 200

b 25

Kosten

cM 3

cR pM

cu 3

co 1

Normalverteilung

µ 0

σ 4,97

A −25

B +25

Mindestgewinn
ΠMin

R 10

ΠMin
M 20

Tab. 4.27: Parameterwahl für das Beispiel 4.1.2 -1

Die nicht-kooperative Kette

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 Der Händler vernachlässigt bei

dieser Berechnungsmöglichkeit die stochastische Marktnachfrage und bezieht lediglich den
Mittelwert µ der Verteilungfunktion in seine Berechnung ein. Es kann somit Tab. 4.24 für
die Berechnung der optimalen Lösungen herangezogen werden.311

Wie schon unter Abschnitt 4.1.2.1 für die Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 gezeigt wurde,312

gibt es zwei unterschiedliche Lösungen, die von der Höhe der geforderten Mindestgewinne
von Hersteller und Händler abhängen. Deshalb soll für diese Berechnungsmöglichkeit jeweils
308 Siehe S. 108 ff.
309 Siehe S. 115 ff.
310 Siehe auch S. 31. Da Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 unabhängig von der Verteilungsfunktion ist, kann auch
hier auf die algebraische Lösung der Tab. 4.24 verwiesen werden.

311 Siehe S. 111.
312 Siehe S. 109 ff.
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ein Beispiel für zwei unterschiedliche Mindestgewinne von Händler und Hersteller berechnet
werden.

Im ersten Beispiel fordert der Händler einen Mindestgewinn von ΠMin
R = 10 und der Hersteller

einen Mindestgewinn von ΠMin
M = 20.313 Im zweiten Beispiel soll angenommen werden, dass

der Händler einen Mindestgewinn von ΠMin
R = 156,25 beansprucht. Der Hersteller fordert

keinen Mindestgewinn.

Die erstgenannten Mindestgewinne unterliegen der Beschränkung 1314 wegen

ΠMin
R = 10 ≤ (a − bcM + µ)2

16b
= 39,06 und

ΠMin
M = 20 ≤ (a − bcM + µ)2

8b
= 78,13

und die zweitgenannten Mindestgewinne der Beschränkung 2315 wegen

(a − bcM + µ)2

16b
= 10 < ΠMin

R = 156,25 ≤ (a − bcM + µ)2

4b
= 156,25 und

ΠMin
M = 0 ≤

(a − bcM + µ)
√

ΠMin
R√

b
− 2ΠMin

R = 0.

In Tab. 4.28 sind die optimalen Lösungen für die oben genannten Mindestgewinne angegeben.
Die Höhe der geforderten Mindestgewinne ist für die Beschränkung 1 unerheblich, sofern diese
den genannten Ungleichungen genügen.316 Die letzte Spalte der Tab. 4.28 gilt hingegen nur
für die zweitgenannte Kombination von Mindestgewinnen.

Beschränkung
1 2

ΠMin
R ≤ 39,06 ΠMin

R = 156,25
ΠMin

M ≤ 78,13 ΠMin
M = 0

Hersteller
Preis 5,50 3,00
Herstellmenge 31,25 62,50
Deckungsbeitrag 78,13 0,00
Händler
Preis 6,75 5,50
Bestellmenge 31,25 62,50
Erw. Deckungsbeitrag 39,06 156,25

Lieferkette
Erw. Deckungsbeitrag 117,19 156,25

Tab. 4.28: Ergebnisse für das Beispiel 4.1.2-1
313 Siehe Tab. 4.27, S. 122.
314 Siehe Tab. 4.24, S. 111.
315 Ebenda.
316 Im weiteren Verlauf der Arbeit dienen nur die Ergebnisse der Bschränkung 1 als Referenzwerte.
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Im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 bei deterministischer Marktnachfrage zeigt sich,

dass für µ = 0 die identischen (erwarteten) Deckungsbeiträge erzielt werden, wenn die Min-
destgewinne den geforderten Beschränkungen von

ΠMin
R ≤ (a − bcM + µ)2

16b
und

ΠMin
M ≤ (a − bcM + µ)2

8b

genügen.317

Unterliegen die Mindestgewinne den Beschränkungen (bei µ = 0)

ΠMin
R >

(a − bcM + µ)2

4b
und

ΠMin
M ≤

(a − bcM + µ)
√

ΠMin
R√

b
− 2ΠMin

R ,

so hängt die (erwartete) Höhe der Deckungsbeiträge von den geforderten Mindestgewinnen
ab.318

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2 Für die Berechnungsmöglich-

keit 2nK
s,2 soll zunächst das optimale zR mittels der Gleichung des erwarteten Deckungsbeitrags

des Händlers berechnet werden. Sodann wird mit Hilfe von (4.25)319 das Ergebnis verifiziert.
Anschließend wird der Deckungsbeitrag des Herstellers optimiert.320

Der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers lautet für den extern vorgegebenen Verkaufspreis
p̄R = 6,75:321

E [ΠR] = (p̄R − pM ) · (d(p̄R)] + µ)

−
(

(pM + co)
∫ zR

A
(zR − ε̄)f(ε̄) dε̄ + (p̄R + cu − pM)

∫ B

zR

(ε̄ − zR)f(ε̄) dε̄

)

E [ΠR] = 210,94 − 21,32 e−0,02z2
R + zR

(
4,38 − 5,38 Erf(0,14zR)

)
− pM (31,25 + zR).

Auf der nächsten Seite ist in Abb. 4.18 der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers auf zwei
verschiedene Weisen dargestellt: einmal in Abhängigkeit von zR und pM in Abb. 4.18(a) und
zum anderen als Querschnitt für verschiedene pM in Abb. 4.18(b).

317 Siehe Tab. 4.15, S. 96. Dort galt ΠMin
M = 50 und ΠMin

R = 25.
318 Siehe Tab. 4.16, S. 97. Dort wurden Mindestgewinne von ΠMin

M = 50 und ΠMin
R = 64 gewählt, damit

unterscheiden sich die Ergebnisse.
319 Siehe S. 113.
320 Die detaillierten Berechnungen sind unter B.3.3, S. 499 ff., aufgeführt.
321 Um die Ergebnisse der einzelnen Berechnungsmöglichkeiten besser vergleichen zu können, wird für den

extern vorgegebenen Preis p̄R der optimale Preis p∗
R der Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 gewählt. Siehe
hierzu Tab. 4.28, S. 123, für Beschränkung 1.
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E
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]

(a) In Kombination zR und pM
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E [ΠR]
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(b) In Abhängigkeit von zR für ausgewählte pM

Abb. 4.18: Erwarteter Deckungsbeitrag des Händlers

Wird der Nachfrageschock ε schlecht durch zR antizipiert, erwartet der Händler selbst bei
einem sehr niedrigen Preis pM einen negativen Deckungsbeitrag, wie Abb. 4.18(b) deutlich
erkennen lässt.

Der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers wird maximiert, wenn der Schock durch

z∗R(pM ) = 7,03 Erf−1(0,81 − 0,19pM ) (4.32)

antizipiert wird.322 Zu beachten ist, dass pM nicht größer sein darf als 9,75, da die inverse Feh-
lerfunktion nur für den Bereich [−1, 1] definiert ist. Da aber nach den getroffenen Annahmen
der Einkaufspreis des Händlers den Verkaufspreis nicht überschreiten darf (p̄R ≥ cR = pM ),
bleibt der zu betrachtetende Bereich für pM weiterhin bei pM ∈ [cM , p̄R] = [3, 6,75].

Abb. 4.19 stellt (4.32) grafisch dar. Hieran kann man ablesen, dass der Händler bei einem
kleinen Einkaufspreis (pM := cM = 3) 1,62 Produkte mehr und bei einem hohen Einkaufspreis
(pM := p̄R = 6,75) 2,91 Produkte weniger bestellt als die Kernnachfragefunktion angibt.

pM

zM (pM )

4 5 6
0

1

2

−1

−2

−3

Abb. 4.19: Antizipation des Schocks in Abhängigkeit vom Preis pM

322 Zur Berechnung von (4.32) kann (4.25), S. 113, verwendet werden. Siehe auch In[13] unter B.3.3,
”
Berech-

nungsmöglichkeit 2nK
s,2“, S. 499 ff.
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Durch die Antizipation der zu bestellenden Menge des Händlers kann der Hersteller seinen
Deckungsbeitrag unter Beachtung der geforderten Mindestgewinne maximieren:

ΠM = max
pM

((pM − cM ) · q∗R(pM ))

u. d.NB. E [ΠR] ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M

entspricht für dieses Beispiel

ΠM = max
pM

(
(pM − 3)(31,25 + 7,03 Erf−1(0,81 − 0,19pM ))

)

u. d.NB. E [ΠR] ≥ 10

ΠM ≥ 20.

Die zu bildende Lagrange-Funktion weist allerdings eine solch komplexe Struktur auf, dass
keine Lösung gefunden werden kann, die die Kuhn-Tucker-Bedingungen erfüllt.323 Es soll
deshalb eine andere Möglichkeit zur Lösung gesucht werden.

Dazu wird das Monotonieverhalten der (erwarteten) Deckungsbeitragsfunktionen von Händ-
ler und Hersteller auf dem Intervall [cM , p̄R] überprüft. Die Funktion des erwarteten De-
ckungsbeitrags des Händlers ist streng monoton fallend, die Deckungsbeitragsfunktion des
Herstellers verläuft hingegen auf dem untersuchten Intervall streng monoton steigend. Ein
Monotoniewechsel findet für die letztere Funktion erst außerhalb des Intervalls bei pM = 9,10
statt.324

Da der Deckungsbeitrag des Herstellers mit steigendem pM wächst und das Maximum der
Funktion innerhalb des Intervalls nicht erreicht werden kann, ist es für ihn sinnvoll den Preis
pM zu wählen, bei dem der Händler gerade seinen Mindestgewinn erhält:

ΠM = max
pM

(
(pM − 3)(31,25 + 7,03 Erf−1(0,81 − 0,19pM ))

)

⇔ E [ΠR] != 10.

Der erwartete Deckungsbeitrag entspricht nur bei einem Preis von p∗M = 5,79 dem Mindest-
gewinn des Händlers. Diesen Preis darf der Hersteller nicht überschreiten, da sonst wegen
der fallenden erwarteten Deckungsbeitragsfunktion der Mindestgewinn ΠMin

R unterschritten
wird. Um seinen eigenen Mindestgewinn nicht zu gefährden, muss der Hersteller mindestens
einen Preis von pmin

M = 3,62 verlangen.325

Die Ergebnisse für beide Preise pmin
M = 3,62 und p∗M = 5,79 sind in Tab. 4.29 zusammenge-

fasst.
323 Die Lagrange-Funktion ist in In[15] und der Versuch, die Kuhn-Tucker-Bedingungen zu l̈osen, in In[17]

unter B.3.3, S. 500, dargestellt.
324 Siehe In[18] unter B.3.3, S. 500.
325 Berechnung durch: ΠM (pM )

!
= ΠMin

M = 20.
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Hersteller

Preis
minimal 3,62 –

optimal – 5,79

Herstellmenge 32,13 29,59

Mindestgewinn 20,00 20,00

Deckungsbeitrag 20,00 82,40

Händler

Preis 6,75

Bestellmenge 32,13 29,59

Mindestgewinn 10,00 10,00

Erw. Deckungsbeitrag 76,75 10,00

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 96,75 92,40

Tab. 4.29: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2 für das Beispiel 4.1.2 -1

Der Hersteller kann insgesamt einen Preis im Intervall von pM ∈ [3,62, 5,79] wählen, wobei er
nur bei einem Preis p∗M = 5,79 den maximalen Deckungsbeitrag erhält. Der Händler reagiert
durch die Preiswahl des Herstellers mit einer unterschiedlichen Anpassung der zu bestellenden
Menge. Für p∗M = 5,79 bestellt der Händler 1,66 Produkte weniger als die Kernnachfrage
angibt (d(6,75) = 31,25). Dadurch reduziert er die Vernichtungskosten, die ihm durch eine
eventuelle Mindernachfrage entstehen. Beträgt der Verkaufspreis des Herstellers lediglich
pM = 3,62, so bestellt der Händler 0,88 Produkte mehr als die Kernnachfrage aufweist, da
nun die Kosten des entgangenen Deckungsbeitrags größer sind als die Vernichtungskosten.

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 3nK
s,2 Bei Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2

besitzt der Hersteller die Verhandlungsmacht, dem Händler einen Endverkaufspreis vorzu-
schreiben. Der Hersteller maximiert zunächst seinen Deckungsbeitrag so, als ob er direkt die
Produkte am Markt verkaufen würde:326

ΠM = max
p̄R

((p̄R − 3)(200 − 25p̄R + zR))

∂ΠM

∂p̄R
= 275 − 50pR + zR

!= 0

⇔ p̄∗R(zR) =
275 + zR

50
.327 (4.33)

326 Siehe (4.26), S. 114. Zudem sind die detaillierten Rechnungen zu dieser Berechnungsmöglichkeit unter
B.3.3,

”
Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2“, S. 502 ff., zu finden.
327 An der Stelle p̄∗

R(zR) liegt wegen ∂2ΠM
∂p̄2

R
= −50 < 0 ein Maximum vor.
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Für den eben berechneten Preis (4.33) lautet der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers

E [ΠR] = 343,75 − e−0,02z2
R(18,84 + 0,04zR) − 62,5pM + 0,5zR(4,5 − pM )

− (4,75 + 0,01zR)zRErf(0,14zR). (4.34)

Der erwartete Deckungsbeitrag E [ΠR] ist in Abb. 4.20 dargestellt.

zR pM

E
[Π

R
]

ΠMin
R

Abb. 4.20: Erwarteter Deckungsbeitrag des Händlers in Abhängigkeit von zR und pM

Um den maximal erwarteten Deckungsbeitrag E [ΠR] zu erhalten, muss nach zR abgelei-
tet werden. Das ist die einzige Variable, auf die der Händler Einfluss nehmen kann. Die
Bestimmung des optimalen z∗R ist aufgrund der Struktur von

∂E
[
Π∗

R(p̄∗R, zR, pM )
]

∂zR
= 2,25 − 0,04 e−0,02z2

R − 0,5pM − (4,75 + 0,02zR)Erf(0,14zR) != 0

problematisch.328 Um das Optimum bestimmen zu können, muss der erwartete Deckungs-
beitrag in einfachere Strukturen überführt werden. Das kann z.B. durch Interpolation von
E
[
Π∗

R(p̄∗R, zR, pM )
]

erreicht werden. In diesem Fall wird die Newtonsche Interpolationsformel
angewandt.329 Dabei hängt die Genauigkeit der interpolierten Funktion von der Anzahl der
Stützstellen im Intervall zR ∈ [A,B] ab, wobei im Allgemeinen gilt, dass für i Datenpunkte
ein Polynom von höchstens i-tem Grade benötigt wird. Je höher aber der Grad des Polynoms
ist, desto schwieriger kann sich wiederum die Nullstellenbestimmung gestalten.

Es werden drei Datenpunkte für die Interpolation ausgewählt,330 damit eine einfache Null-
stellenbestimmung der Ableitungsfunktion möglich ist (diese hätte höchstens den zweiten

328 Siehe In[14] und Out[14], B.3.3, S. 503.
329 Es werden aufeinanderfolgende Datenpunkte mit polynomialen Kurven interpoliert, siehe z. B.

Bosch (1993), S. 106 ff.
330 Die Wahl von drei Datenpunkten ist ausreichend, um ein hinreichend genaues Ergebnis zu erzielen. Eine

höhere Anzahl von Datenpunkten würde zwar zu genaueren Ergebnissen führen, der Gewinn an Genau-
igkeit stünde aber nicht im Verhältnis zu der damit verbundenen Komplexität der Nullstellenbestimmung
bezüglich des Polynoms höheren Grades.
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Grad). Somit muss das Intervall von zR bezüglich zulässiger Lösungen eingegrenzt werden.
Denn je kleiner das Intervall gewählt wird, desto genauer kann mit einer geringen Anzahl
von Stützstellen interpoliert werden. Um das Intervall von zR zu bestimmen, bei dem der
Händler wenigstens seinen erwarteten Deckungsbeitrag in Höhe des Mindestgewinns ΠMin

R

erhält, wird zunächst die maximale Obergrenze zmax
R ermittelt und danach die Untergrenze

zmin
R . Da davon ausgegangen wird, dass der Hersteller mindestens den Preis

pM := cM

verlangt, kann der entsprechende erwartete Deckungsbeitrag maximiert und zmax
R ermittelt

werden:
max
zR

(
E
[
Π∗

R(p̄∗R, zR(cM ), cM )
])

⇔ zR = 0,934281 = zmax
R .

Das heißt, wählt der Hersteller den kleinstmöglichen Preis pM := cM , so bestellt der Händler
0,934281 mehr Produkte als die Kernnachfragefunktion besagt. Sein erwarteter Deckungs-
beitrag würde dann E [ΠR] = 137,75 betragen.

Die Untergrenze des Intervalls kann hingegen nicht direkt bestimt werden. Stattdessen wird
der Preis des Herstellers sukzessive um z. B. 0,1 (mit Startwert pM := cM ) erhöht und für
jedes pM dasjenige zR ermittelt, welches den erwarteten Deckungsbeitrag maximiert. Diese
sukzessive Erhöhung kann abgebrochen werden, wenn

E
[
Π∗

R(p̄∗R(pM ), z∗R(pM ), pM )
]

< ΠMin
R

gilt. Bei pM = 5,1 wird der Mindestgewinn ΠMin
R unterschritten, so dass

zmin
R := zR(5,1) = −0,314810

die untere Grenze des Intervalls ist.331

Somit kann im Intervall
zR ∈ [−0,314810, 0,934281]

der erwartete Deckungsbeitrag durch folgende Funktion approximiert werden:

E
[
Π∗

R

](appr.) = 0,38(32,26 − zR)(zR − 26,45) − pM (62,5 + 0,5zR). (4.35)

Tab. 4.30 zeigt die Differenz zwischen den Funktionen E
[
Π∗

R

]
und E

[
Π∗

R

](appr.) für aus-
gewählte zR ∈ [−0,314810, 0,934281] und pM ∈ [3, 6]. Die geringen Differenzen zeigen, dass
(4.34) sehr gut durch (4.35) approximiert werden konnte.

331 Je feiner die Iterationsschritte für pM gewählt werden, desto genauer kann die Untergrenze des gesuchten
Intervalls bestimmt werden.
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!!!!!!!zR

pM 3,00 3,75 4,50 5,25 6,00

−0,314810 1,7 · 10−13 1,7 · 10−13 1,8 · 10−13 1,9 · 10−13 1,5 · 10−13

−0,189901 −0,000010 −0,000010 −0,000010 −0,000010 −0,000010

−0,064992 −0,000029 −0,000029 −0,000029 −0,000029 −0,000029

0,059918 −0,000038 −0,000038 −0,000038 −0,000038 −0,000038

0,184827 −0,000029 −0,000029 −0,000029 −0,000029 −0,000029

0,309736 8,5 · 10−14 8,5 · 10−14 9,9 · 10−14 7,3 · 10−14 9,2 · 10−14

0,434645 −0,000044 −0,000044 −0,000044 −0,000044 −0,000044

0,559554 −0,000091 −0,000091 −0,000091 −0,000091 −0,000091

0,684463 −0,000118 −0,000118 −0,000118 −0,000118 −0,000118

0,809372 −0,000100 −0,000100 −0,000100 −0,000100 −0,000100

0,934281 2,0 · 10−13 2,0 · 10−13 2,7 · 10−13 2,7 · 10−13 3,3 · 10−13

Tab. 4.30: Differenzen zwischen E
[
Π∗

R

]
und E

[
Π∗

R

](appr.) für ausgewählte
zR ∈ [−0,314810, 0,934281] und pM ∈ [3, 6]

Der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers ist dann maximal, wenn gilt

∂E
[
Π∗

R

](appr.)

∂zR

!= 0

⇔ z∗R(pM ) = 2,90222 − 0,656536pM .

Der Hersteller hat damit Kenntnis von der zusätzlichen Menge z∗R(pM ), die der Händler in
Abhängigkeit von seinem gewählten Preis pM wählen wird. Die Deckungsbeitragsmaximie-
rung des Herstellers kann nun unter den üblichen Nebenbedingungen erfolgen.332

ΠM = max
pM

((pM − cM ) · q∗R(pM ))

u. d.NB. E [ΠR]appr. ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M

entspricht in diesem Beispiel

ΠM = max
pM

(
64,94pM − 0,33p2

M − 191,85
)

u. d.NB. E [ΠR]appr. ≥ 10

ΠM ≥ 20.

Die Lösungen, bei denen beide Parteien ihre Mindestgewinne erhalten, sind in Tab. 4.31 auf
der nächsten Seite zusammengefasst.
332 Für die Lagrangefunktion wird der approximierte erwartete Deckungsbeitrag des Händlers verwendet.
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Hersteller

Preis
minimal 3,32 –

optimal – 5,04

Herstellmenge 62,86 62,30

Mindestgewinn 20,00 20,00

Deckungsbeitrag 20,00 127,06

Händler

Preis 5,49

Bestellmenge 62,86 62,30

Mindestgewinn 10,00 10,00

Erw. Deckungsbeitrag 117,73 10,00

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 137,73 137,06

Tab. 4.31: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 3nK
s,2 für das Beispiel 4.1.2 -1

Wählt der Hersteller den für ihn optimalen Preis p∗M = 5,04, erhält er einen Deckungsbei-
trag, der mehr als das Sechsfache seines geforderten Mindestgewinns entspricht. Der Händler
erwartet bei diesem Preis gerade seinen geforderten Mindestgewinn.

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 Bei dieser Berechnungsmöglich-

keit optimiert der Händler seinen erwarteten Deckungsbeitrag unter Beachtung der stocha-
stischen Nachfragefunktion. Der Hersteller maximiert anschließend seinen Deckungsbeitrag.
Der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers lautet für die in Tab. 4.27 gegebenen Werte333

E [ΠR] = e−0,02z2
R(−7,93 − 1,98pR) − 200pM + zR(1 − pM)

+ pM (200 − 25pR + 25pM + 0,5zR) − (2 + 0,5pR)zRErf(0,14zR).

Dieser hängt von pR, zR und pM ab, wobei der Händler nur Einfluss auf die Wahl von pR

und zR hat. Um den optimalen erwarteten Deckungsbeitrag in Abhängigkeit von pM zu
erhalten, muss dieser nach pR und zR abgeleitet werden. Zunächst wird nach pR abgeleitet.
In Abhängigkeit des noch zu bestimmenden zR sowie von pM lautet der optimale Preis p∗R

p∗R(zR, pM ) = 0,02
(
200 − 1,98 e−0,02z2

R + 25pM + 0,5zR
(
1 − Erf(0,14zR)

))
.

Der erwartete Deckungsbeitrag E [ΠR] ist für verschiedene (zR, pM )-Kombinationen in Abb.
4.21 dargestellt.

333 Die detaillierten Berechnungen für diese Berechnungsmöglichkeit finden sich unter B.3.3,
”
Berechnungs-

möglichkeit 4nK
s,2“, S. 505 ff.
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zR pM

E
[Π

R
]

ΠMin
R

Abb. 4.21: Erwarteter Deckungsbeitrag des Händlers in Abhängigkeit von zR und pM

Die Bestimmung des optimalen z∗R ist aufgrund der Struktur von

∂E
[
Π∗

R(p∗R, zR, pM )
]

∂zR
= 3 − 0,02e−0,02z2

R (1 − Erf(0,14zR)) − 0,25pM (3 + Erf(0,14zR))

+ 0,01zR − Erf(0,14zR)(4 − 0,01zR) + Erf(0,14zR)2

problematisch.334 Auch hier muss, wie schon bei der vorherigen Berechnungsmöglichkeit, der
erwartete Deckungsbeitrag in einfachere Strukturen überführt werden.335

Zunächst wird das Intervall zR ∈ [A,B] eingegrenzt.336 Der erwartete Deckungsbeitrag des
Händlers wird auf dem Intervall

zR ∈ [−1,61232, 0,972732]

interpoliert. Mit Hilfe des neuen Intervalls von zR kann die erwartete Deckungsbeitragsfunk-
tion durch folgende Funktion approximiert werden:

E
[
Π∗

R

](appr.) = 6,25p2
M − 0,31(zR − 40,03)(30,55 + zR) − pM

(
0,02z2

R + 0,75zR + 100,99
)
.

Der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers ist dann maximal, wenn gilt

∂E
[
Π∗

R

](appr.)

∂zR

!= 0

⇔ z∗R(pM ) =
2,98 − 0,75pM

0,63 + 0,04pM
.

Durch die Kenntnis von p∗R(pM ) und z∗R(pM ) kann der Hersteller nun seinen Deckungsbeitrag
unter den üblichen Nebenbedingungen maximieren. Auch hier hat die Lagrangefunktion eine
334 Siehe In[13]/Out[13] und In[14]/Out[14], B.3.3, S. 506.
335 Die weitere Vorgehensweise erfolgt analog zur Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 , S. 127 ff.
336 Siehe auch unter B.3.3, S. 506, ab In[19].
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so komplizierte Struktur, dass keine Lösung für die Kuhn-Tucker-Bedingungen gefunden wer-
den kann. Entsprechend Abschnitt 4.1.2.2337 soll deshalb wieder das optimale pM berechnet
werden.338

Dazu wird zunächst das Maximum der Deckungsbeitragsfunktion des Herstellers berechnet.
Es liegt an der Stelle

p∗M = 5,45.339

Der Händler erhält dann zwar mehr als seinen geforderten Mindestgewinn von

E [ΠR] (p∗R, z∗R, 5,45) = 20,29 > ΠMin
R = 10,

trotzdem wird der Hersteller diesen Preis fordern, da dieser seinen Deckungsbeitrag maxi-
miert.

Der minimale Preis des Herstellers ergibt sich durch die Berechnung des Schnittpunkts von
ΠM und ΠMin

M .

In Abb. 4.22 sind die (erwarteten) Deckungsbeitragsfunktionen des Händlers und des Her-
stellers abgebildet.

E [ΠR]

ΠMin
R

ΠM

ΠMin
M

pM5,45

E [ΠR]
ΠM

3 4 5 6
0

20

40

60

80

100

120

140

Abb. 4.22: (Erwarteter) Deckungsbeitrag von Händler und Hersteller

Die Lösungen sind abschließend in Tab. 4.32 auf der nächsten Seite angegeben.

337 Siehe S. 124 ff.
338 Eine Approximation der Lagrangefunktion ist zwar möglich. Sie birgt aber die Gefahr, dass kleine Abwei-

chungen von der optimalen Lösung möglich sind.
339 Siehe In[26]/In[27] und Out[27], B.3.3, S. 507.
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Hersteller

Preis
minimal 3,33 –

optimal – 5,45

Herstellmenge 59,79 31,98

Mindestgewinn 20,00 20,00

Deckungsbeitrag 20,00 78,20

Händler

Preis 5,63 6,67

Bestellmenge 59,79 31,98

Mindestgewinn 10,00 10,00

Erw. Deckungsbeitrag 117,06 20,29

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 137,06 98,48

Tab. 4.32: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 für das Beispiel 4.1.2 -1

Verglichen mit Berechnungsmöglichkeit 3nK
s,2 kann der Hersteller bei dieser Berechnungsmög-

lichkeit nur einen geringeren Deckungsbeitrag erreichen.340 Der Händler kann hingegen im
Vergleich mit Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 einen über 100%igen Deckungsbeitragszuwachs
erwarten.

Zusammenfassung und weiterführende Betrachtung

Im Abschnitt 4.1.2.2341 wurden anhand eines Zahlenbeispiels die unter Abschnitt 4.1.2.1342

vorgestellten Berechnungsmöglichkeiten 1nK
s,2 bis 4nK

s,2 rechnerisch und grafisch illustriert. An-
hand der Ergebnisse konnte gezeigt werden, welche Auswirkungen die vorgestellten Berech-
nungsmöglichkeiten 1nK

s,2 bis 4nK
s,2 einerseits auf den optimalen Preis und die optimale Menge

des Herstellers und Händlers und somit auf deren optimale (erwartete) Deckungsbeiträge und
andererseits auf den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag haben.

Die Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten sind in Tab. 4.33 zusammengefasst. Die
Lösungen eines Beispiels sind in drei Blöcke unterteilt. Zum einen sind für den Hersteller die
optimalen Ergebnisse für Preis, Menge sowie den erwarteten und simulierten Deckungsbei-
trag der vier Berechnungsmöglichkeiten dargestellt.343 Zum anderen sind für den Händler in
gleicher Weise wie für den Hersteller die optimalen Ergebnisse aufgeführt. Der für den Händ-
ler extern vorgegebene Preis p̄R der Berechnungsmöglichkeit 2nK

s,2 entspricht dem optimalen

340 Der Hersteller verliert bei dieser Berechnungsmöglichkeit ca. 40% seines Deckungsbeitrags im Vergleich
zu Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 .
341 Siehe S. 122 ff.
342 Siehe S. 108 ff.
343 Da sich der Hersteller einer deterministischen Nachfrage gegenübersieht, entspricht der erwartete Deckungs-

beitrag dem simulierten. Um dies auch noch einmal zu verdeutlichen, werden beide Deckungsbeiträge in
die Tabelle aufgenommen.
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Preis p∗R aus Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 .344 Die simulierten Deckungsbeiträge von Herstel-

ler und Händler entsprechen dem Deckungsbeitrag, der auf einem Markt mit dem jeweiligen
Preis und der hergestellten bzw. bestellten Menge entstehen würde.345 Die Mindestgewinne
des Herstellers und Händlers sind ebenfalls in der Tabelle eingetragen, um einen Vergleich von
gefordertem und simuliertem Deckungsbeitrag zu ermöglichen. Im dritten und letzten Block
ist der simulierte Gesamtdeckungsbeitrag für die vier Berechnungsmöglichkeiten dargestellt.

Berechnungsmöglichkeit

1nK
s,2 2nK

s,2 3nK
s,2 4nK

s,2

B
ei

sp
ie

l1

Hersteller

Preis 5,50 5,79 5,04 5,45

Herstellmenge 31,25 29,59 62,30 31,98

Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 78,13 82,40 127,06 78,20

simuliert 78,13 82,40 127,06 78,20

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 5,47 62,64 0,09

Händler

Preis 6,75 6,75 5,49 6,67

Bestellmenge 31,25 29,59 62,30 31,98

Mindestgewinn 10,00 10,00 10,00 10,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 39,06 10,00 10,00 20,29

simuliert 17,82 10,06 10,06 20,35

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −54,39 0,56 0,57 0,33

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 −43,56 −43,55 14,24

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 95,94 92,45 137,12 98,55

Tab. 4.33: Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für Beispiel 4.1.2 -1

Tab. 4.33 zeigt, dass nur bei den Berechnungsmöglichkeiten 1nK
s,2 und 4nK

s,2 der Händler einen
Deckungsbeitrag erhält, der seinen geforderten Mindestgewinn übersteigt. Dass dabei der
Händler bei Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 statt des erwarteten Deckungsbeitrags von 39,06 nur
einen simulierten Deckungsbeitrag von 17,82 erhält, lässt sich dadurch erkären, dass bei dieser
Berechnungsmöglichkeit aufgrund der getroffenen Annahme keine Kosten für Fehlmengen in
den erwarteten Deckungsbeitrag einfließen, so wie es bei Berechnungsmöglichkeit 4nK

s,2 der Fall

344 Der dem Händler extern vorgegebene Preis in Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2 entspricht für alle Beispiele

dem jeweiligen optimalen Preis p∗
R der Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 . Somit können die Ergebnisse von
Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 und 2nK
s,2 besser verglichen werden.

345 Dazu wurden 5 000 Nachfrageschocks simuliert, die einer Normalverteilung mit den jeweiligen Parame-
tern unterlagen. Für jeden Nachfrageschock wurde der entsprechende Deckungsbeitrag berechnet und
anschließend der Durchschnitt gebildet.
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ist. Durch die Antizipation des Nachfrageschocks erhöht sich der simulierte Deckungsbeitrag
im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 um 14,24 %.

Wird dem Händler ein Verkaufspreis vorgeschrieben, so erhält er gerade seinen geforderten
Mindestgewinn. Für den in diesem Beispiel geforderten Mindestgewinn verschlechtern sich
die simulierten Deckungsbeiträge für die Berechnungsmöglichkeiten 2nK

s,2 und 3nK
s,2 um ca. 44 %.

Hier spielt die Höhe des geforderten Mindestgewinns des Händlers eine große Rolle, denn je
nach dessen Höhe fällt der simulierte Deckungsbeitrag und somit der eventuelle Verlust oder
Gewinn dieser beiden Berechnungsmöglichkeiten anders aus. Hätte der Händler z. B. einen
Mindestgewinn von ΠMin

R = 20 gefordert, so hätte er diesen auch erhalten.346 Damit hätte er
für diese beiden Berechnungsmöglichkeiten einen um ca. 13 % höheren Deckungsbeitrag als
bei Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 erhalten. Allerdings würde dann der simulierte Deckungsbei-
trag des Händlers bei Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 unter seinem geforderten Mindestgewinn
liegen, so dass sich im Nachhinein diese Berechnungsmöglichkeit als nachteilig zur Berechnung
von Preis und Menge herausstellt.

Der Hersteller antizipiert für die Berechnungsmöglichkeiten 1nK
s,2 , 2nK

s,2 und 4nK
s,2 die Mengen,

die der Händler bei ihm bestellen wird und legt somit seinen eigenen optimalen Verkaufspreis
fest. Zwar optimiert er dabei seinen Deckungsbeitrag, ist aber immer abhängig von der
Entscheidung des Händlers. Nicht so bei Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 . Hier kann der Her-
steller die Menge selbst festlegen, die der Händler bei ihm bestellen wird, indem er ihm
einen Verkaufspreis vorschreibt. Mit dieser Berechnungsmöglichkeit erhält er einen über 50 %
höheren Deckungsbeitrag als bei den anderen drei Berechnungsmöglichkeiten.

Die Werte für den simulierten Gesamtdeckungsbeitrag zeigen, dass dieser für die Berech-
nungsmöglichkeit 3nK

s,2 am größten ist. Das bedeutet, dass Hersteller und Händler bei dieser
Berechnungsmöglichkeit jeweils höhere Mindestgewinne fordern können als bei den anderen
Berechnungsmöglichkeiten.347 Fordert der Händler einen hohen Deckungsbeitrag, tritt der
Hersteller nur dann mit dem Händler in Verhandlungen, wenn dieser zu einem vom Hersteller
bestimmten Preis die Produkte an die Konsumenten verkauft, da es ihm sonst nicht möglich
ist, selbst seinen Deckungsbeitrag zu erhalten.

Um zu untersuchen, wie sich die Wahl der Parameter auf die einzelnen Berechnungsmöglich-
keiten bei einer Kettenlänge von L = 2 auswirkt, werden analog zu Kapitel 3 nachfolgend
fünf weitere Beispiele betrachtet, bei denen jeweils der Fokus auf eine bestimmte Änderung
der Parameter gelegt wurde.

Zunächst wird die Auswirkung der Änderung der Parameter cu und co (Strafkosten) betrach-
tet. Tab. 4.34 gibt die gewählten Parameter für die Beispiele 2 und 3 wieder.

346 Der Deckungsbeitrag des Herstellers ist für alle Berechnungsmöglichkeiten höher als sein geforderter Min-
destgewinn. Ein geforderter Mindestgewinn des Händlers in Höhe von 20 wäre also möglich gewesen.

347 Die Summe der Mindestgewinne darf höchstens dem Gesamtdeckungsbeitrag entsprechen.
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Parameter

Zugewiesene Werte

für Beispiel

2 3

Nachfragefunktion
a 200 200

b 25 25

Kosten

cM 5 5

cR pM pM

cu 0,5 5

co 5 0,5

Normalverteilung

µ 0 0

σ 2 2

A −10,06 −10,06

B +10,06 +10,06

Mindestgewinn
ΠMin

R 10 10

ΠMin
M 20 20

Tab. 4.34: Parameterwahl für das Beispiel 4.1.2 -2 und 3

Beispiel 2 und Beispiel 3 unterscheiden sich demnach lediglich in der Wertewahl der Parameter
cu und co. Führte diese Wahl in Abschnitt 3.1.2.2348 bei den Beispielen 3.1.2 -2 und 3 zu
Kostenfaktoren von 1 zu 5 bzw. 1 zu 0,85,349 betragen die Kostenfaktoren hier 1 zu 9,2
(Beispiel 2) bzw. 1 zu 1,2 (Beispiel 3).350 Der Grund für diesen Unterschied zwischen
Abschnitt 3.1.2.2 und dem hier betrachteten Fall liegt darin, dass der Hersteller, der sich in
Abschnitt 3.1.2.2 der stochastischen Marktnachfrage gegenüber sah, Herstellkosten von cM =
5 hatte. Der Händler ist hier nicht zugleich Hersteller und stellt die Produkte nicht selbst
her, sondern muss diese selbst vom Hersteller beziehen. Seine Kosten cR entsprechen deshalb
dem Verkaufspreis pM des Herstellers. Weil die Vernichtungskosten in beiden Beispielen
größer sind als die Kosten für den entgangenen Deckungsbeitrag und für den Ausgleich von
Fehlmengen, bestellt der Händler weniger als die Kernnachfrage. Allerdings werden wegen
des hohen Kostenverhältnisses von 1 zu 9,3 (Beispiel 2) 2,57 Einheiten weniger bestellt und in
Beispiel 3 nur 0,12, da sich hier die Kosten nahezu aufheben. Tab. 4.35 fasst die Ergebnisse
für die beiden Beispiele zusammen.

348 Siehe S. 36 ff.
349 Siehe Abschnitt 3.1.2.2, S. 36 ff.
350 Siehe S. 36 ff. Auch hier werden im Folgenden die Kosten für den entgangenen Deckungsbeitrag und für

den Ausgleich der Fehlmengen zu 1 normiert, um die Kostenverhältnisse besser darstellen zu können.
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Berechnungsmöglichkeit

1nK
s,2 2nK

s,2 3nK
s,2 4nK

s,2

B
ei

sp
ie

l2

Hersteller

Preis 6,50 6,48 6,11 6,44

Herstellmenge 18,75 16,18 36,31 18,29

Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 28,13 23,93 40,18 26,29

simuliert 28,13 23,93 40,18 26,29

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 −14,93 42,86 −6,54

Händler

Preis 7,25 7,25 6,45 7,16

Bestellmenge 18,75 16,18 36,31 18,29

Mindestgewinn 10,00 10,00 10,00 10,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 14,06 10,00 10,00 10,85

simuliert 3,94 9,95 9,96 10,80

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −71,96 −0,50 −0,40 −0,47

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 152,30 152,55 173,95

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 32,07 33,88 50,14 37,09

B
ei

sp
ie

l3

Hersteller

Preis 6,50 6,18 5,98 6,21

Herstellmenge 18,75 18,63 37,50 22,65

Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 28,13 21,89 36,67 27,41

simuliert 28,13 21,89 36,67 27,41

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 −22,16 30,40 −2,54

Händler

Preis 7,25 7,25 6,50 7,09

Bestellmenge 18,75 18,63 37,50 22,65

Mindestgewinn 10,00 10,00 10,00 10,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 14,06 10,00 10,00 10,00

simuliert 3,95 10,05 10,06 10,05

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −71,92 0,52 0,56 0,50

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 154,55 154,65 154,48

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 32,07 31,95 46,73 37,46

Tab. 4.35: Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für Beispiel 4.1.2 -2 und 3
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Die durch Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 bestimmte optimale Preis-/Mengenkombination des

Händlers kann durch Antizipation des Nachfrageschocks (Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 ) um

173,95 % (Beispiel 2) bzw. in Beispiel 3 um 154,48 % gesteigert werden. Auch wenn dem
Händler die Verkaufspreise vorgeschrieben werden, erhält er in beiden Beispielen einen höhe-
ren Deckungsbeitrag als bei Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 , der aber gerade seinem Mindest-
gewinn entspricht.

Wie schon für Beispiel 1 beschrieben, erhält der Hersteller den höchsten Deckungsbeitrag,
wenn er dem Händler einen Verkaufspreis vorschreiben kann (Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 ).
Auch bei den Beispielen 2 und 3 ist der Gesamtdeckungsbeitrag bei Berechnungsmöglich-
keit 3nK

s,2 am höchsten.

Die nächsten beiden Beispiele illustrieren, welche Auswirkungen die Variationen des Para-
meters b auf die Ergebnisse haben. Tab. 4.36 stellt die gewählten Parameterwerte für die
Beispiele 4 und 5 vor.

Parameter

Zugewiesene Werte

für Beispiel

4 5

Nachfragefunktion
a 200 200

b 15 30

Kosten

cM 4 4

cR pM pM

cu 0,5 3,84

co 5 5

Normalverteilung

µ 0 0

σ 3 3

A −15,09 −15,09

B +15,09 +15,09

Mindestgewinn
ΠMin

R 7 7

ΠMin
M 20 20

Tab. 4.36: Parameterwahl für das Beispiel 4.1.2 -4 und 5

Vergleicht man die Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 beider Beispiele in Tab. 4.37,

so kann man feststellen, dass eine Verdopplung des Parameters b beim Händler zu einer
Reduktion des Verkaufspreises und der angebotenen Menge um ca. 45 % und zu einer Re-
duktion des erwarteten Deckungsbeitrags um 84 % führt. Der simulierte Deckungsbeitrag des
Händlers fällt in Beispiel 5 sogar um 99,7 % verglichen mit Beispiel 4. Auch beim Hersteller
reduziert sich der Deckungsbeitrag bei einer Verdopplung des Parameters b um 84 %. Ins-
gesamt fällt damit der Gesamtdeckungsbeitrag in Beispiel 5 um 88 %. Hieran wird deutlich,
welche starken Auswirkungen die Veränderung eines Parameters mit sich bringen kann.
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Berechnungsmöglichkeit

1nK
s,2 2nK

s,2 3nK
s,2 4nK

s,2

B
ei

sp
ie

l4

Hersteller

Preis 8,67 10,47 8,36 8,56

Herstellmenge 35,00 31,99 69,33 35,15

Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 163,33 206,96 301,96 160,13

simuliert 163,33 206,96 301,96 160,13

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 26,71 84,88 −1,96

Händler

Preis 11,00 11,00 8,62 10,87

Bestellmenge 35,00 31,99 69,33 35,15

Mindestgewinn 7,00 7,00 7,00 7,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 81,67 7,00 7,00 69,74

simuliert 62,58 7,01 7,00 69,76

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −23,37 0,10 0,02 0,03

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 −88,80 −88,81 11,47

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 225,92 213,98 308,96 229,89

B
ei

sp
ie

l5

Hersteller

Preis 5,33 5,11 4,90 5,14

Herstellmenge 20,00 18,09 39,11 20,08

Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 26,67 20,12 35,16 25,23

simuliert 26,67 20,12 35,16 25,23

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 −24,54 31,83 −5,39

Händler

Preis 6,00 6,00 5,30 5,86

Bestellmenge 20,00 18,09 39,11 20,08

Mindestgewinn 7,00 7,00 7,00 7,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 13,33 7,00 7,00 7,00

simuliert 0,21 7,01 7,01 7,01

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −98,42 0,17 0,14 0,17

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 3233,03 3231,90 3232,90

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 26,88 27,13 42,17 32,24

Tab. 4.37: Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für Beispiel 4.1.2 -4 und 5
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Wie auch bei den Beispielen 2 bis 4 erhält der Händler in Beispiel 5 bei den Berechnungs-
möglichkeiten 3nK

s,2 und 4nK
s,2 jeweils seinen geforderten Mindestgewinn. Auffällig ist nur die

enorme Steigerung des simulierten Deckungsbeitrags der beiden Berechnungsmöglichkeiten in
Beispiel 5. Dies liegt daran, dass die Abweichung von der Kernnachfrage in Beispiel 4 für die
Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 ±43,1 % beträgt, die Abweichung in Beispiel 5 aber nochmals
um 60 % höher ist (±75,5 %). Zwar ist das Kostenverhältnis in Beispiel 5 kleiner als in Beispiel
4 (Beispiel 4: 1 zu 4,8 und Beispiel 5: 1 zu 2,3). Trotzdem wirken sich Fehlentscheidungen
bei einer hohen Varianz stärker aus als bei einer kleineren. Dementsprechend wird von einer
Vergleichsbasis ausgegangen, die einen sehr geringen Deckungsbeitrag aufweist.

Aber auch bei Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 zeigt sich, dass sich eine gute Antizipation des

Nachfrageschocks bei einer hohen Varianz auf den Deckungsbeitrag stärker auswirkt als bei
einer geringen Varianz.

Letztlich wird in Beispiel 6 untersucht, welche Auswirkung eine niedrige Varianz des Nach-
frageschocks auf die Ergebnisse der einzelnen Berechnungsmöglichkeiten hat. Die gewählten
Parameter für dieses Beispiel gibt Tab. 4.38 wieder.

Parameter
Zugewiesene Werte

für Beispiel 6

Nachfragefunktion
a 200

b 25

Kosten

cM 4

cR pM

cu 1

co 6

Normalverteilung

µ 0

σ 0,7

A −3,52

B 3,52

Mindestgewinn
ΠMin

R 10

ΠMin
M 20

Tab. 4.38: Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für Beispiel 4.1.2 -6

Der Nachfrageschock wurde in Beispiel 6 so gewählt, dass er ±3,52 Einheiten von der Kern-
nachfragefunktion abweicht.351 Aufgrund der geringen Abweichung von der Kernnachfra-
gefunktion (ca. ±14 %) liegt der simulierte Deckungsbeitrag, im Vergleich zu den anderen
Beispielen, relativ nahe am erwarteten Deckungsbeitrag von Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 ,
wie anhand der Tab. 4.39 abzulesen ist. Wird der Nachfrageschock in die Berechnung der
351 Siehe Beispiel 6 in Abschnitt 3.1.2.2, S. 36 ff., Tab. 3.8, S. 41.
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optimalen Preis-/Mengenkombination einbezogen (Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 ), kann nur

eine 10%ige Steigerung des Deckungsbeitrags erreicht werden.

Berechnungsmöglichkeit

1nK
s,2 2nK

s,2 3nK
s,2 4nK

s,2

B
ei

sp
ie

l6

Hersteller

Preis 6,00 6,53 5,76 5,98

Herstellmenge 25,00 24,12 49,66 24,89

Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 50,00 61,00 87,16 49,30

simuliert 50,00 61,00 87,16 49,30

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 22,00 74,32 −1,40

Händler

Preis 7,00 7,00 5,99 6,97

Bestellmenge 25,00 24,12 49,66 24,89

Mindestgewinn 10,00 10,00 10,00 10,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 25,00 10,00 10,00 23,27

simuliert 21,21 10,00 10,03 23,29

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −15,18 0,04 0,27 0,09

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 −52,82 −52,71 9,85

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 71,21 71,00 97,19 72,59

Tab. 4.39: Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für Beispiel 4.1.2 -6

Wird dem Händler ein Preis vorgeschrieben (Berechnungsmöglichkeiten 2nK
s,2 und 3nK

s,2 ), so
erhält er in Beispiel 6, wie bei den anderen Beispielen, einen erwarteten Deckungsbeitrag
entsprechend der Höhe seines geforderten Mindestgewinns.

Abschließend werden mit Hilfe der Abbildungen 4.23 bis 4.25 die Ergebnisse bezüglich der
simulierten Deckungsbeiträge des unter Abschnitt 4.1.2.2352 detailliert betrachteten Beispiels
1 sowie die zuvor weiter betrachteten Beispiele 2 bis 6 gegenübergestellt, um für die vorge-
stellten Beispiele allgemeingültige Aussagen treffen zu können.

Die folgenden Abbildungen stellen die Abweichungen der simulierten Deckungsbeiträge der
Berechnungsmöglichkeiten 2nK

s,2 bis 4nK
s,2 im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 für den
Händler (Abb. 4.23), Hersteller (Abb. 4.24) und die Lieferkette (Abb. 4.25) dar. Sie verdeut-
lichen erneut, dass der Händler stets Berechnungsmöglichkeit 4nK

s,2 wählen sollte, um seine
optimale Preis-/Mengenkombination festzulegen (Abb. 4.23). Wird dem Händler ein Ver-
kaufspreis p̄R vorgeschrieben, so ist es für ihn unbedeutend, ob dieser Preis extern, d. h. von
einer außerhalb der Lieferkette stehenden Person, oder vom Hersteller festgelegt wird.
352 Siehe S. 122 ff.
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Abb. 4.23: Abweichung der simulierten Deckungsbeiträge des Händlers der Berechnungsmög-
lichkeiten 2nK

s,2 bis 4nK
s,2 im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 für die Bei-
spiele 4.1.2 -1 bis 6

Anders stellt es sich für den Hersteller dar (siehe Abb. 4.24). Tendenziell verschlechtert sich
sein Deckungsbeitrag, wenn der Händler Berechnungsmöglichkeit 4nK

s,2 statt Berechnungsmög-
lichkeit 1nK

s,2 wählt.
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Abb. 4.24: Abweichung der simulierten Deckungsbeiträge des Herstellers der Berechnungs-
möglichkeiten 2nK

s,2 bis 4nK
s,2 im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 für die
Beispiele 4.1.2 -1 bis 6
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Wird dem Händler ein Verkaufspreis extern vorgeschrieben (Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2 ),

so hängt es von den Werten der Parameter ab, ob sich der Deckungsbeitrag des Herstellers
im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 verbessert oder verschlechtert. Den höchsten
Deckungsbeitrag erhält der Hersteller aber, wenn er in der Lage ist, dem Händler selbst einen
Preis p̄R vorzuschreiben.

Bei Betrachtung der gesamten Lieferkette (Abb. 4.25) ist festzustellen, dass durch die Berech-
nungsmöglichkeiten 3nK

s,2 und 4nK
s,2 der Gesamtdeckungsbeitrag im Vergleich zu Berechnungs-

möglichkeit 1nK
s,2 gesteigert werden kann. Mit der Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 kann allerdings
die höchste Deckungsbeitragssteigerung erzielt werden.
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Abb. 4.25: Abweichung der simulierten Deckungsbeiträge der Lieferkette der Berechnungs-
möglichkeiten 2nK

s,2 bis 4nK
s,2 im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 für die
Beispiele 4.1.2 -1 bis 6

Die kooperative Kette

Nach der beispielhaften Illustration einer nicht-kooperativen Kette erfolgt ebenfalls die bei-
spielhafte Illustration einer kooperativen Kette.

Die beispielhafte Illustration der folgenden Berechnungsmöglichkeiten bezieht sich auf die in
Tab. 4.27353 genannten Parameterwerte. Lediglich die Mindestgewinne von Hersteller und
Händler werden für jede der vier Berechnungsmöglichkeiten angepasst. Sie entsprechen jeweils
dem erwarteten Deckungsbeitrag des Händlers und dem optimalen Deckungsbeitrag des Her-
stellers, wenn dieser bei Nicht-Kooperation den für ihn optimalen Preis p∗M wählt. Für eine
bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse sollen keine Kosten der Kooperation für Hersteller
und Händler für dieses Beispiel anfallen.

353 Siehe S. 122.
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Abschließend wird kurz auf den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag jeder Berechnungsmög-
lichkeit eingegangen. Eine ausführliche Beschreibung der Ergebnisse erfolgt im Anschluss in
der Zusammenfassung.354

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2 Händler und Hersteller maxi-

mieren bei Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2 gemeinsam den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag,

der sich aus dem erwarteten Deckungsbeitrag des Händlers und dem Deckungsbeitrag des
Herstellers zusammensetzt.

Da die Ergebnisse unabhängig von der Verteilungsfunktion sind, können die algebraischen
Lösungen der Tab. 4.25 herangezogen werden.355 Für die Zahlenbeispiele ergeben sich somit
folgende Lösungen:356

Hersteller

Preis
minimal 4,25 –

maximal – 4,88

Herstellmenge 62,50 62,50

Mindestgewinn 78,13 78,13

Deckungsbeitrag (78,13) (117,19)

Händler

Preis 5,50

Bestellmenge 62,50 62,50

Mindestgewinn 39,06 39,06

Erw. Deckungsbeitrag (78,13) (39,06)

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 156,25 156,25

Aufzuteilender erw. DB 39,07 39,07

Tab. 4.40: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2 für das Beispiel 4.1.2 -1

Hersteller und Händler werden miteinander kooperieren, da sie jeweils ihren geforderten Min-
destgewinn erhalten. Zusätzlich kann ein erwarteter Deckungsbeitrag von 39,07, der durch
die Kooperation im Vergleich zur Nicht-Kooperation mehr erwirtschaftet werden kann, an
beide Parteien aufgeteilt werden.357

354 Siehe S. 149 ff.
355 Siehe S. 118.
356 Der aus den vom Hersteller geforderten Preisen resultierende (erwartete) Deckungsbeitrag des Händlers

und des Herstellers wird in Klammern angegeben, um zu verdeutlichen, wie hoch der (erwartete) De-
ckungsbeitrag bei den angegebenen Preisen wäre. Letztendlich kann der (erwartete) Deckungsbeitrag des
Herstellers und des Händlers je nach Aufteilung des durch die Kooperation zusätzlich erwirtschafteten
Deckungsbeitrags innerhalb der angegebenen Grenzen höher oder niedriger ausfallen als er in der Tabelle
angegeben ist.

357 Siehe Tab. 4.28, Beschränkung 1.
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Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 2K
s,2 Der extern vorgegebene Preis

entspricht bei Berechnungsmöglichkeit 2K
s,2 weiterhin dem Preis p̄R := p∗R = 6,75 bei einer

nicht-kooperativen Kette. Für diesen Preis müssen Hersteller und Händler zusammen die op-
timale Verkaufsmenge festlegen, die den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag maximiert. An-
schließend legt der Hersteller seinen Preis pM fest. Der im Vergleich zur nicht-kooperativen
Kette zusätzlich erwirtschaftete Gesamtdeckungsbeitrag kann auf die Parteien aufgeteilt wer-
den. Der vollständige Lösungsweg für diese Berechnungsmöglichkeit ist unter B.3.4 auf-
geführt,358 allerdings soll hier auf einige Besonderheiten eingegangen werden.

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag lautet:359

E [ΠT ] = 117,19 − 21,32 e−0,02z2
R + 1,37zR

+ pMzR − pMzRErf
(

503
100

√
2

)
− 5,37zRErf(0,14zR). (4.36)

Auffällig ist, dass der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag (4.36), im Gegensatz zur algebrai-
schen Lösung dieser Berechnungsmöglichkeit bei deterministischer Nachfrage, weiterhin vom
Preis des Herstellers pM abhängig bleibt.360

Dies hängt allerdings mit der Maschinengenauigkeit zusammen, die für Berechnungen zu-
grunde gelegt wird.361

Lässt man eine Rundung zu, so kann die Fehlerfunktion als

Erf
(

503
100

√
2

)
=

2√
π

∫ 503
100

√
2

0
e−t2dt = 0,9999995095201639 ≈ 1

festgelegt werden.

Wegen

pMzR − pMzRErf
(

503
100

√
2

)
≈ pMzR − pMzR · 1 = 0

hängt der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag nur noch vom zu antizipierenden Schock ab:

E [ΠT ] = 117,19 − 21,32 e−0,02z2
R + 1,37zR − 5,37zRErf(0,14zR).

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag ist in Abhängigkeit des antizipierten Schocks in Abb.
4.26 dargestellt.

358 Siehe
”
Berechnungsmöglichkeit 2K

s,2“, S. 508 f.
359 Siehe In[10], B.3.4, S. 508.
360 Siehe Abschnitt 4.1.2.1, Berechnungsmöglichkeit 2K

d,2, S. 91.
361 Die Maschinengenauigkeit gibt nach dem IEEE 754 Standard an, mit welcher Präzision Operationen

auf Fließkommazahlen ausgeführt werden; siehe Hauser (1996), S. 141. Die Maschinengenauigkeit des
Computers, auf der diese Arbeit entstanden ist, beträgt 16 Stellen nach dem Komma.
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Abb. 4.26: Erwarteter Gesamtdeckungsbeitrag

Bei einer Antizipation des Schocks mit z∗R = 1,62 wird der erwartete Gesamtdeckungsbei-
trag maximiert. Das heißt, Händler und Hersteller verkaufen 1,62 Produkte mehr als die
Kernnachfrage angibt (d(p̄R) = 31,25).

Der Hersteller kann nun einen Preis innerhalb einer Spanne festlegen, zu dem er die Produkte
an den Händler verkauft. Die optimalen Lösungen für die jeweilige Unter- und Obergrenze
dieser Preisspanne sind in Tab. 4.41 aufgeführt.362

Hersteller

Preis
minimal 5,51 –

maximal – 5,65

Herstellmenge 32,87 32,87

Mindestgewinn 82,40 82,40

Deckungsbeitrag (82,40) (86,98)

Händler

Preis 6,75

Bestellmenge 32,87 32,87

Mindestgewinn 10,00 10,00

Erw. Deckungsbeitrag (14,58) (10,00)

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 96,98 96,98

Aufzuteilender erw. DB 4,58 4,58

Tab. 4.41: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 2K
s,2 für das Beispiel 4.1.2 -1

Bei einem extern vorgegebenen Preis von p̄R = 6,75 können sich Hersteller und Händler bei
einer Kooperation einen zusätzlichen Deckungsbeitrag (erwartet) von 4,58 aufteilen.
362 Der aus den vom Hersteller geforderten Preisen resultierende (erwartete) Deckungsbeitrag des Händlers

und des Herstellers wird in Klammern angegeben, um zu verdeutlichen, wie hoch der (erwartete) De-
ckungsbeitrag bei den angegebenen Preisen wäre. Letztendlich kann der (erwartete) Deckungsbeitrag des
Herstellers und des Händlers je nach Aufteilung des durch die Kooperation zusätzlich erwirtschafteten
Deckungsbeitrags innerhalb der angegebenen Grenzen höher oder niedriger ausfallen als er in der Tabelle
angegeben ist.
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Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 3K
s,2 Bei Berechnungsmöglichkeit 3K

s,2

wird der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag maximiert, indem zunächst der Preis p∗R festgelegt
wird, zu dem der Händler die Produkte an die Konsumenten verkauft. Anschließend wird
analog zur vorherigen Berechnungsmöglichkeit 2K

s,2 das z∗R antizipiert, welches den erwarteten
Gesamtdeckungsbeitrag maximiert. Der Hersteller legt zum Schluss das Preisintervall pM ∈
[pmin

M , pmax
M ] fest, innerhalb dessen beide Parteien ihre Mindestgewinne erhalten.363

Die Ergebnisse sind in Tab. 4.42 zusammengefasst.364

Hersteller

Preis
minimal 4,99 –

maximal – 5,01

Herstellmenge 63,73 63,73

Mindestgewinn 127,06 127,06

Deckungsbeitrag (127,06) (127,80)

Händler

Preis 5,49

Bestellmenge 63,73 63,73

Mindestgewinn 10,00 10,00

Erw. Deckungsbeitrag (10,73) (10,00)

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 137,80 137,80

Aufzuteilender erw. DB 0,73 0,73

Tab. 4.42: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 3K
s,2 für das Beispiel 4.1.2 -1

Der Gesamtdeckungsbeitrag kann für diese Berechnungsmöglichkeit gerade um 0,005 % ge-
steigert werden, wenn sich Hersteller und Händler entschließen, zu kooperieren.365

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 4K
s,2 Wie bei Berechnungsmöglich-

keit 3K
s,2 wird der Preis p∗R und der antizipierte Schock z∗R in Berechnungsmöglichkeit 4K

s,2 so
bestimmt, dass sie den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag maximieren.

363 Es kann das für Berechnungsmöglichkeit 2K
s,2, unter B.3.4, S. 508 f., vorgestellte Programm angewandt

werden. Es müssen lediglich die Parameterwerte für den vorgegebenen Preis und die geforderten Mindest-
gewinne angepasst werden.

364 Der aus den vom Hersteller geforderten Preisen resultierende (erwartete) Deckungsbeitrag des Händlers
und des Herstellers wird in Klammern angegeben, um zu verdeutlichen, wie hoch der (erwartete) De-
ckungsbeitrag bei den angegebenen Preisen wäre. Letztendlich kann der (erwartete) Deckungsbeitrag des
Herstellers und des Händlers je nach Aufteilung des durch die Kooperation zusätzlich erwirtschafteten
Deckungsbeitrags innerhalb der angegebenen Grenzen höher oder niedriger ausfallen als er in der Tabelle
angegeben ist.

365 Bei Nicht-Kooperation beträgt der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag 137,06, wenn der Hersteller den für
ihn optimalen Preis p∗

M wählt. Siehe Tab. 4.31, S. 131.
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Da sich die geforderten Mindestgewinne von Berechnungsmöglichkeit 3K
s,2 unterscheiden, muss

der Hersteller schließlich seinen Preis aus einem anderen Preisintervall wählen.366 Die daraus
resultierenden Ergebnisse sind in Tab. 4.43 auf der nächsten Seite zusammengefasst.367

Hersteller

Preis
minimal 4,22 –

maximal – 4,83

Herstellmenge 64,24 64,24

Mindestgewinn 78,20 78,20

Deckungsbeitrag (78,20) (117,52)

Händler

Preis 5,47 5,47

Bestellmenge 64,24 64,24

Mindestgewinn 20,29 20,29

Erw. Deckungsbeitrag (59,61) (20,29)

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 137,81 137,81

Aufzuteilender erw. DB 39,32 39,32

Tab. 4.43: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 4K
s,2 für das Beispiel 4.1.2 -1

Der maximale Gesamtdeckungsbeitrag beträgt 137,81. Durch eine Kooperation kann der
erwartete Gesamtdeckungsbeitrag um 39,94 % gesteigert werden. Zwar erhält der Hersteller
einen Deckungsbeitrag, der maximal um 50,28 % höher ist als sein geforderter Mindestgewinn.
Verglichen mit Berechnungsmöglichkeit 3K

s,2, wo er den Verkaufspreis vorschreiben kann, ist
der Deckungsbeitrag allerdings geringer, da der Händler bei dieser Berechnungsmöglichkeit
selbst einen höheren Mindestgewinn fordert.

Zusammenfassung und weiterführende Betrachtung

Die Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für das Beispiel 1 sind in Tab. 4.44 auf
der nächsten Seite zusammengefasst. Vergleicht man die erwarteten und simulierten De-
ckungsbeiträge des Händlers für die vier Berechnungsmöglichkeiten, so fällt auf, dass auch
hier bei Berechnungsmöglichkeit 1K

s,2 der simulierte Deckungsbeitrag unter dem erwarteten
Deckungsbeitrag liegt und sogar geringer als der geforderte Mindestgewinn ist. Auch im
Falle einer Kooperation trägt allein der Händler die Kosten, die aus der Nichtbeachtung des
366 Der aus den vom Hersteller geforderten Preisen resultierende (erwartete) Deckungsbeitrag des Händlers und

des Herstellers wird in Tab. 4.43 in Klammern angegeben, um zu verdeutlichen, wie hoch der (erwartete)
Deckungsbeitrag bei den angegebenen Preisen wäre. Letztendlich kann der (erwartete) Deckungsbeitrag
des Herstellers und des Händlers je nach Aufteilung des durch die Kooperation zusätzlich erwirtschafteten
Deckungsbeitrags innerhalb der angegebenen Grenzen höher oder niedriger ausfallen als er in der Tabelle
angegeben ist.

367 Der detaillierte Rechenweg ist für diese Berechnungsmöglichkeit unter B.3.4, S. 509 ff., zu finden.
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Nachfrageschocks resultieren. Für die anderen drei Berechnungsmöglichkeiten entspricht der
simulierte Deckungsbeitrag annähernd dem erwarteten. Der Hersteller hingegen erhält zu
seinem geforderten Mindestgewinn den Deckungsbeitrag, der durch die Kooperation zusätz-
lich entsteht.368 Insgesamt ist der Gesamtdeckungsbeitrag am größten, wenn Hersteller und
Händler den Verkaufspreis festlegen, der in Abhängigkeit des Nachfrageschocks entsteht (Be-
rechnungsmöglichkeiten 3K

s,2 und 4K
s,2).

Berechnungsmöglichkeit

1K
s,2 2K

s,2 3K
s,2 4K

s,2

B
ei

sp
ie

l1

Hersteller

Preis 4,88 5,65 5,01 4,83

Herstellmenge 62,50 32,87 63,73 64,24

Mindestgewinn 78,13 82,40 127,06 78,20

Deckungs-
beitrag

erwartet 117,19 86,98 127,80 117,52

simuliert 117,19 86,98 127,80 117,52

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

sim./sim.(BM 1K
s,2) 0,00 −25,78 9,05 0,28

Händler

Preis 5,50 6,75 5,49 5,47

Bestellmenge 62,50 32,87 63,73 64,24

Mindestgewinn 39,06 10,00 10,00 20,29

Deckungs-
beitrag

erwartet 39,06 10,00 10,00 20,29

simuliert 20,28 10,08 10,08 20,36

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −48,07 0,80 0,75 0,37

sim./sim.(BM 1K
s,2) 0,00 −50,31 −50,33 0,38

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 137,47 97,06 137,87 137,88

Tab. 4.44: Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für Beispiel 4.1.2-1 bei Kooperation

Da die Ergebnisse der Tab. 4.44 für sich genommen keine große Aussagekraft bezüglich der
Güte einer Kooperation besitzen, sollen die Ergebnisse direkt mit der nicht-kooperativen
Kette verglichen werden. Insbesondere soll dabei betrachtet werden, in welchem Umfang
durch eine Kooperation die (erwarteten) Deckungsbeiträge von Händler und Hersteller ge-
steigert werden können.

Dazu werden in Abb. 4.27 die Abweichungen der erwarteten und simulierten zusätzlichen
Gesamtdeckungsbeiträge einer kooperativen von einer nicht-kooperativen Kette für die Bei-
spiele 1 bis 6 dargestellt.369 Diese Abweichungen geben an, in welcher Höhe der durch die
368 Das ist allerdings ein Extremfall. Bei einer Vertragsverhandlung ist es wahrscheinlich, dass dieser De-

ckungsbeitrag zwischen den Parteien aufgeteilt wird.
369 Die Ergebnisse der sechs Beispiele sind im direkten Vergleich der nicht-kooperativen und kooperativen

Kette in den Tabellen A.4 bis A.9 zusammengestellt; siehe Anhang A.2.3, S. 389 ff.
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Kooperation zusätzlich entstandene Gesamtdeckungsbeitrag auf die Kettenglieder aufgeteilt
werden kann.

erwartetBM 4K
s,2BM 3K
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s,2BM 1K

s,2

simuliertBM 4K
s,2BM 3K

s,2BM 2K
s,2BM 1K

s,2

Beispiel

A
bw

ei
ch

un
g

vo
n

de
r

ni
ch

t-
ko

op
er

at
iv

en
K

et
te

[[%
]]

1 2 3 4 5 6
0

10

20

30

40

50

60

Abb. 4.27: Erwarteter und simulierter zusätzlicher Gesamtdeckungsbeitrag, der im Vergleich
zur nicht-kooperativen Kette durch eine kooperative Kette für die Berechnungs-
möglichkeiten 1K

s,2 bis 4K
s,2 der Beispiele 4.1.2 -1 bis 6 entsteht

Zunächst kann festgestellt werden, dass sich nur bei Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2 der erwar-

tete vom simulierten Gesamtdeckungsbeitrag unterscheidet. Die prozentuale Steigerung des
simulierten zusätzlichen Deckungsbeitrags ist hier höher als die prozentuale Steigerung des
erwarteten Gesamtdeckungsbeitrags. Für alle anderen Berechnungsmöglichkeiten entspricht
der erwartete dem simulierten Gesamtdeckungsbeitrag.

Die Gesamtdeckungsbeiträge steigen für die Berechnungsmöglichkeiten 1K
s,2 und 4K

s,2 um bis
zu 50 % gegenüber dem jeweiligen Gesamtdeckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation. Diese
Differenz kann zusätzlich auf beide Parteien aufgeteilt werden. Auch bei einem extern vorge-
gebenem Preis (Berechnungsmöglichkeit 2K

s,2) kann durch eine Kooperation ein zusätzlicher
Gesamtdeckungsbeitrag erwirtschaftet werden. Nur bei Berechnungsmöglichkeit 3K

s,2 ist die
Differenz von Kooperation und Nicht-Kooperation bezüglich des Gesamtdeckungsbeitrags so
gering (maximal 0,55 %), so dass sich eine Kooperation nur bei geringen Kooperationskosten
lohnt.

Obwohl Abb. 4.27 suggeriert, dass durch Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2 der höchste Gesamtde-

ckungsbeitragzuwachs zu erreichen und damit allen anderen Berechnungsmöglichkeiten vor-
zuziehen bzw. Berechnungsmöglichkeit 3K

s,2 dementsprechend abzulehnen ist, da hier der
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geringste Zuwachs erreicht wird, kann anhand der absoluten simulierten Gesamtdeckungsbei-
träge gezeigt werden, dass dem nicht so ist. Dazu werden in Abb. 4.28 zunächst die absoluten
simulierten Gesamtdeckungsbeiträge dargestellt.

KooperationNicht-Kooperation

Berechnungsmöglichkeit
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Π
T

1s,2 2s,2 3s,2 4s,2

0

11

22

33

44

55

(b) Beispiel 2

Berechnungsmöglichkeit
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Π
T

1s,2 2s,2 3s,2 4s,2

0

20

40

60

80

100

(f) Beispiel 6

Abb. 4.28: Simulierte Gesamtdeckungsbeiträge bei Nicht-Kooperation und Kooperation

Hier zeigt sich, dass mit Ausnahme der Berechnungsmöglichkeit 2K
s,2 die simulierten Gesamt-

deckungsbeiträge für alle sechs Beispiele im Falle einer Kooperation annähernd gleich groß
sind. Bei einer Nicht-Kooperation ist der Gesamtdeckungsbeitrag nur bei Berechnungsmög-
lichkeit 3nK

s,2 ähnlich hoch wie bei den Berechnungsmöglichkeiten 1K
s,2, 3K

s,2 und 4K
s,2. Betrachtet

man allerdings die simulierten Deckungsbeiträge von Hersteller und Händler,370 so sollte der
Händler immer Berechnungsmöglichkeit 4K

s,2 vorziehen, da er bei dieser Berechnungsmög-
lichkeit den höchsten Deckungsbeitrag erhalten wird. Verfügt der Hersteller über eine hohe
Verhandlungsposition, wird er dem Händler einen Preis vorschreiben, da der Hersteller genau
dann den höchsten Deckungsbeitrag erhält.

4.1.2.3 Fazit

Im Abschnitt 4.1.2371 wurde eine Lieferkette betrachtet, bei der sich der Händler einer stocha-
stischen Marktnachfrage gegenübersieht. Der Händler kann deshalb nur einen Deckungsbei-
trag erwarten, der durch die Wahl einer optimalen Preis-/Mengenkombination möglichst dem
simulierten Deckungsbeitrag entspricht. Der Hersteller kann allerdings aufgrund der globalen
Information genau antizipieren, welche Mengen der Händler bei ihm für einen angebotenen
Preis bestellen wird. Er sieht sich deshalb einer deterministischen Nachfrage gegenüber.

Im Gegensatz zur deterministischen Marktnachfrage kann für eine stochastische Marktnach-
frage weder für eine nicht-kooperative Kette noch für eine kooperative Kette eine algebraische
Lösung angegeben werden, wenn die Verteilungsfunktion des Nachfrageschocks nicht bekannt
ist.372

370 Siehe Tabellen A.4 bis A.9 unter A.2.3, S. 389 ff.
371 Siehe S. 108 ff.
372 Einzige Ausnahme ist Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 bzw. 1K
s,2. Hier ist jeweils die Angabe einer algebrai-

schen Lösung möglich, da vom Mittelwert einer Verteilungsfunktion ausgegangen wird.
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Es wurden deshalb anhand sechs numerischer Beispiele die optimalen Lösungen für die ver-
schiedenen Berechnungsmöglichkeiten illustriert, wobei auf ein Beispiel detailliert eingegan-
gen wurde.

Insgesamt können für die sechs Beispiele einer nicht-kooperativen Kette die folgenden we-
sentlichen Aussagen getroffen werden:

- Geht der Händler in der Bestimmung einer optimalen Preis-/Mengenkombination von
einem Mittelwert der Verteilungsfunktion aus (Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 ), so erwar-
tet er zwar einen Deckungsbeitrag, der höher als sein geforderter Mindestgewinn ist.
Tatsächlich erhält der Händler aber einen Deckungsbeitrag, der unter dem erwarteten
Deckungsbeitrag oder sogar unter dem geforderten Mindestgewinn liegt. Der Hersteller
erhält hingegen immer einen Deckungsbeitrag, der über seinem geforderten Mindestge-
winn liegt.

- Wird dem Händler ein Verkaufspreis vorgeschrieben (Berechnungsmöglichkeiten 2nK
s,2

und 3nK
s,2 ), erwartet der Händler stets einen Deckungsbeitrag in Höhe seines Mindest-

gewinns. Kann der Hersteller den Verkaufspreis vorschreiben (Berechnungsmöglich-
keit 3nK

s,2 ), so kann er seinen Deckungsbeitrag im Vergleich zu Berechnungsmöglich-
keit 2nK

s,2 steigern. Insgesamt kann durch Berechnungsmöglichkeit 3nK
s,2 im Vergleich zu

den anderen drei Berechnungsmöglichkeiten der höchste Gesamtdeckungsbeitrag erzielt
werden.

- Bei Anwendung der Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 erhält der Händler einen Deckungs-

beitrag, der dem erwarteten Deckungsbeitrag entspricht. Der erwartete Deckungsbei-
trag ist für alle sechs Beispiele höher als der geforderte Mindestgewinn. Aufgrund der
Antizipation des Nachfrageschocks kann der simulierte Deckungsbeitrag des Händlers in
Abhängigkeit von der Varianz des Nachfrageschocks mindestens um 9,85 % im Vergleich
zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 gesteigert werden.

Für eine kooperative Kette können im Vergleich zu einer nicht-kooperativen Kette folgende
wesentliche Aussagen getroffen werden:

Der Gesamtdeckungsbeitrag wird

- bei Anwendung der Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2 um mindestens 35 %

- bei Anwendung der Berechnungsmöglichkeit 4K
s,2 um mindestens 25 % gesteigert.

Die Steigerung des Gesamtdeckungsbeitrags bei den Berechnungsmöglichkeiten 2K
s,2 und 3K

s,2

liegt unter 5%. Der zusätzlich erzielte Gesamtdeckungsbeitrag kann auf Hersteller und Händ-
ler aufgeteilt werden.

4.2 Multiplikative Nachfragefunktion

In diesem Abschnitt werden ebenso wie bei der linearen Nachfragefunktion nicht-kooperative
und kooperative Ketten bei einer deterministischen und einer stochastischen Marktnachfrage
betrachtet.
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4.2.1 Deterministische Marktnachfrage

4.2.1.1 Modellierung mit Restriktionen

Die nicht-kooperative Kette

Deckungsbeiträge bei lokaler Information Wie schon zur Berechnung der Deckungsbeiträ-
ge bei lokaler Information einer linearen Nachfragefunktion beschrieben,373 besitzen sowohl
der Hersteller als auch der Händler nur die Informationen der eigenen Stufe.

Der Händler bestimmt den Preis pR, der seinen Deckungsbeitrag wie folgt maximiert:374

ΠR(pR, pM ) = max
pR

(
(pR − pM ) ap(−b)

R

)
(4.37)

∂ΠR(pR, pM )
∂pR

= ap−1−b
R (pR − bpR + bpM ) != 0

⇔ p∗R(pM ) =
bpM

b − 1
.375 (4.38)

Der optimal zu wählende Preis p∗R hängt damit nur noch vom Verkaufspreis des Herstellers
ab.

Aufgrund der mangelnden Kenntnis über die auftretende Nachfrage verkauft der Hersteller
sein Produkt zum Preis p(∗)

M , der sich aus seinen Kosten cM zuzüglich des Aufschlags γM ,
γM > 1, zusammensetzt, so dass sein Preis

p(∗)
M = cM · γM

beträgt.

Der Händler wird allerdings nur dann den Preis p(∗)
M akzeptieren, wenn der daraus resultie-

rende Deckungsbeitrag ΠR wenigstens seinem Mindestgewinn ΠMin
R entspricht. Das bedeutet,

dass für den Preis p(∗)
M

p(∗)
M ≤ b − 1

b

(
bΠMin

R

a

) 1
1−b

(4.39)

gelten muss.376

373 Siehe S. 65 ff.
374 Die Kosten cR des Händlers entsprechen dem Verkaufspreis pM des Herstellers.
375 Der Preis p∗

R(pM ) maximiert den Deckungsbeitrag des Händlers, da

∂2ΠR(pR, pM )
∂p2

R

= abp−2−b
R ((−1 + b)pR − (1 + b)pM ) < 0 ⇔ pR <

(b + 1)pM

b − 1

gilt.
376 Da der aus p(∗)

M resultierende Deckungsbeitrag wenigstens dem Mindestgewinn entsprechen muss, gilt:

ΠR = p∗
R − p(∗)

M · q∗R ≥ ΠMin
R .

Diese Ungleichung muss nach p(∗)
M aufgelöst werden, um den maximal akzeptablen Preis des Herstellers zu

bestimmen.
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Mit dem vom Hersteller festgelegten Preis p(∗)
M kann der Händler seinen optimalen Preis

p∗R := p∗R

(
p(∗)

M

)
=

bcMγM

b − 1

und die optimale Bestellmenge

q∗R = a

(
bcMγM

b − 1

)−b

wählen.377

Auch der Hersteller wird einen gewissen Mindestgewinn ΠMin
M beanspruchen. Da er aber nicht

weiß, welche Mengen der Händler letztendlich bei seinem Preisangebot von p(∗)
M = cM · γM

nachfragen wird, kann er lediglich einen Mindestabsatz von qM := q∗R mit

qM ≥ ΠMin
M

cM (γM − 1)

verlangen, um seinen Mindestgewinn ΠMin
M zu erhalten.378

In Tab. 4.45 sind die Ergebnisse bezüglich des Preises, der Menge und des Deckungsbeitrags
für den Hersteller und den Händler bei lokaler Information angegeben. Der Gesamtdeckungs-
beitrag ergibt sich aus der Summe der Deckungsbeiträge von Hersteller und Händler.

Hersteller

Preis cM · γM

Herstellmenge a
(

bcMγM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag (b−1)(γM−1)
γM

p∗Rq∗R
b

Händler

Preis bcMγM
b−1

Bestellmenge a
(

bcMγM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag p∗Rq∗R
b

Lieferkette

Deckungsbeitrag (p∗R − cM )q∗R

Tab. 4.45: Lösung bei lokaler Information

Anhand der Tabelle ist zu erkennen, dass der Deckungsbeitrag des Herstellers immer den
(b−1)(γM−1)

γM
. Teil des Deckungsbeitrags vom Händler beträgt. Der Deckungsbeitrag des Her-

377 Vorausgesetzt, dass (4.39) gilt.
378 Die Ungleichung resultiert aus der Deckungsbeitragsgleichung ΠM = (pM − cM )qM und der Bedingung,

dass ΠM ≥ ΠMin
M gelten muss.
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stellers wächst zunächst mit steigendem Aufschlag γM und fällt dann.379 Der Deckungsbei-
trag des Händlers hingegen sinkt kontinuierlich.

Deckungsbeiträge bei globaler Information Analog zur linearen Nachfragefunktion werden
nun für die in Abschnitt 4.1.1.1380 vorgestellten vier Berechnungsmöglichkeiten 1nK

d,2 bis 4nK
d,2

die Lösungen für eine multiplikative Nachfragefunktion berechnet.

- Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2: Bei Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2 optimiert der Händler
zunächst seinen Deckungsbeitrag und legt den optimalen Verkaufspreis p∗R fest. Der Hersteller
antizipiert diesen Preis und kann daraufhin seinen Deckungsbeitrag maximieren.

Da sich am Optimierungsproblem des Händlers im Vergleich zur Berechnung des Deckungsbei-
trags bei lokaler Information nichts geändert hat,381 beträgt der optimale Preis des Händlers

p∗R =
bpM

b − 1
. (4.40)

Aus diesem Preis, der noch abhängig vom Verkaufspreis des Herstellers ist, resultiert die
optimale Bestellmenge des Händlers mit

q∗R = ap∗R
−b = a

(
bpM

b − 1

)−b

. (4.41)

Weil der Hersteller die vom Händler nachgefragte Menge antizipiert, lautet sein Deckungs-
beitrag

ΠM = (pM − cM )q∗R.

Diesen muss er bezüglich seines Preises pM unter den Nebenbedingungen ΠR ≥ ΠMin
R und

ΠM ≥ ΠMin
M maximieren.

Unter Zuhilfenahme der Lagrangefunktion und der Kuhn-Tucker-Bedingungen ergibt sich als
Lösung382

p∗M =
bcM

b − 1
(4.42)

379 Der Deckungsbeitrag ΠM ist dann maximal, wenn γM = b
b−1 ist wegen

∂ΠM

∂γM
= −acM (bγM − b − γM )

γM

bcMγM

b − 1

−b
!
= 0 und

∂2ΠM

∂γ2
M

=
abcM (bγM − b − γM − 1)

γ2
M

bcMγM

b − 1

−b

< 0 für γM <
b + 1
b − 1

.

380 Siehe S. 64 f.
381 Siehe (4.37), S. 155.
382 Zur Berechnung der Lösung siehe unter A.2.4, S. 396 ff.
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mit

ΠMin
R ≤ abcM

(b − 1)2

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

und (4.43)

ΠMin
M ≤ acM

b − 1

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

.

In Abb. 4.29 auf der nächsten Seite sind die Deckungsbeiträge des Händlers und des Herstel-
lers und deren Mindestgewinne dargestellt.

ΠR

ΠMin
R

ΠM

ΠMin
M

pM

Π(pM )

cM
bcM
b−1

0

abcM
(b−1)2

(
b2cM
(b−1)2

)−b

acM
b−1

(
b2cM
(b−1)2

)−b

(a) 1 < b ≤ 2

ΠR

ΠMin
R

ΠM

ΠMin
M

pM

Π(pM )

cM bcM
b−1

(b−1)cM

b−2

0

abcM
(b−1)2

(
b2cM
(b−1)2

)−b

acM
b−1

(
b2cM
(b−1)2

)−b

(b) b > 2

Abb. 4.29: Deckungsbeiträge in Abhängigkeit von b

Abb. 4.29 ist zu entnehmen, dass die Deckungsbeiträge bei variierendem b unterschiedlich
verlaufen. So ist für b ∈]1, 2] der Deckungsbeitrag des Händlers für einen Preis pM stets
größer als der Deckungsbeitrag des Herstellers, wohingegen sich für b > 2 die Deckungsbei-
träge bei pM = cM (b−1)

b−2 schneiden.

Der Deckungsbeitrag des Händlers ist also für

b > 2 und pM <
cM (b − 1)

b − 2
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in jedem Fall größer als der des Herstellers. Erst ab einem Preis von

pM >
cM (b − 1)

b − 2

übersteigt der Deckungsbeitrag des Herstellers den Deckungsbeitrag des Händlers.

Ebenso ist aus Abb. 4.29 zu entnehmen, dass unabhängig von b der optimale Preis unter
den genannten Bedingungen (4.43) stets bei p∗M = bcM

b−1 liegt, so dass weiter allgemein b > 1
betrachtet werden kann.

Die optimalen Lösungen für die Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 sind in Tab. 4.46 zusammenge-

fasst.

Hersteller

Preis bcM
b−1

Herstellmenge a
(

b2cM
(b−1)2

)−b

Deckungsbeitrag b−1
b

pRqR
b

Händler

Preis b2cM
(b−1)2

Bestellmenge a
(

b2cM
(b−1)2

)−b

Deckungsbeitrag pRqR
b

Lieferkette

Deckungsbeitrag 2b−1
b

pRqR
b

Tab. 4.46: Optimale Ergebnisse, ΠMin
R ≤ abcM

(b−1)2

(
b2cM

(b−1)2

)−b
und ΠMin

M ≤ acM
b−1

(
b2cM
(b−1)2

)−b

Die in Tab. 4.46 genannten optimalen Werte sind unabhängig von den Mindestgewinnen des
Herstellers und Händlers, sofern die Mindestgewinne den in (4.43) genannten Beschränkungen
unterliegen. Der Deckungsbeitrag des Herstellers entspricht stets (b−1)·100

b % des Deckungs-
beitrags vom Händler.

- Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2: Da der Preis des Händlers bei Berechnungsmöglichkeit 2nK

d,2

extern mit p̄R vorgegeben ist, kann die vom Händler zu bestellende Menge und dessen De-
ckungsbeitrag direkt bestimmt werden:

q∗R = ap̄(−b)
R und

Π∗
R = (p̄R − pM)ap̄(−b)

R .
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Der Hersteller maximiert seinen Deckungsbeitrag unter Beachtung seines Mindestgewinns
und des Mindestgewinns des Händlers:

ΠM = max
pM

((pM − cM )q∗R)

u. d.NB. ΠR ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M .

Das Maximierungsproblem des Herstellers ist in Abb. 4.30 dargestellt.

ΠM

ΠR

pM

Π(pM )

cM pmin
M p∗M p̄R

0

ΠMin
R

ΠMin
M

apR
(1−b)

Abb. 4.30: Preisintervall des Herstellers unter Beachtung von Mindestgewinnen

Da es sich bei ΠR und ΠM um linear fallende bzw. steigende Funktionen handelt, lässt sich
der optimale (und maximale) sowie der minimale Preis des Herstellers (p∗M und pmin

M ) durch
Schnittpunktberechnung herleiten.383

Die Ergebnisse für die Grenzen des Preisintervalls pM ∈ [pmin
M , p∗M ] sind abschließend in

Tab. 4.47 zusammengefasst.

Hersteller

Preis
minimal cM + ΠMin

M
q∗R

–

optimal – p̄R − ΠMin
R
q∗R

Herstellmenge ap̄(−b)
R

Deckungsbeitrag ΠMin
M (p̄R − cM )ap̄(−b)

R − ΠMin
R

Händler

Preis p̄R

Bestellmenge ap̄(−b)
R

Deckungsbeitrag (p̄R − cM )ap̄(−b)
R − ΠMin

M ΠMin
R

Lieferkette

Deckungsbeitrag (p̄R − cM )ap̄(−b)
R

383 Siehe Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2 bei einer linearen Nachfragefunktion, S. 73 ff.
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Tab. 4.47: Minimale und optimale (maximale) Ausprägungen der Ergebnisse aus Sicht des
Herstellers mit ΠMin

R + ΠMin
M ≤ Π∗

T

Je nach Verhandlungsposition des Herstellers kann dieser einen Preis im Intervall pM ∈
[pmin

M , p∗M ] wählen. Daraus ergibt sich dann der Deckungsbeitrag, den Hersteller und Händ-
ler erhalten.

- Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2: Bei Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2 schreibt der Hersteller
dem Händler einen Endverkaufspreis vor.

Damit der Hersteller einen Endverkaufspreis bestimmen kann, der ihm selbst einen maximalen
Deckungsbeitrag zusichert, maximiert er zunächst seinen Deckungsbeitrag so, als ob er direkt
an die Konsumenten verkaufen würde:

ΠM = max
p̄R

(
(p̄R − cM )ap̄(−b)

R

)
(4.44)

∂ΠM

∂p̄R
= ap̄(−b)

R − abp̄(−1−b)
R (p̄R − cM ) != 0

⇔ p̄∗R =
bcM

b − 1
.384 (4.45)

Der Verkaufspreis, zu dem der Händler seine Produkte an die Konsumenten zu verkaufen hat,
ist damit festgelegt. Nun muss der Hersteller noch seinen Verkaufspreis p∗M so festlegen, dass
sein Deckungsbeitrag maximiert und dem Händler wie auch ihm selbst ein Mindestgewinn
zugesichert wird:

ΠM = max
pM

(
(pM − cM )a(p̄∗R)−b

)
(4.46)

u. d.NB. ΠR ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M .

Der Händler erhält in Abhängigkeit von pM folgenden Deckungsbeitrag:

ΠR = (p̄∗R − pM)a(p̄∗R)−b. (4.47)

Da es sich bei den Deckungsbeitragsfunktionen (4.46) und (4.47) um linear steigende bzw.
linear fallende Funktionen handelt, kann wie bei Berechnungsmöglichkeit 2nK

d,2 der minimal
mögliche Preis pmin

M und der optimale Preis p∗M des Herstellers in der dort beschriebenen Art
und Weise berechnet werden.385

384 An der Stelle p̄∗
R liegt wegen

∂2ΠM

∂p̄2
R

= abp̄−2−b
R ((−1 + b)p̄R − (1 + b)cM ) < 0 ⇔ p̄R <

(b + 1)cM

b − 1

ein Maximum vor.
385 Siehe Berechnungsmöglichkeit 2nK

d,2 bei einer linearen Nachfragefunktion, S. 73 ff.
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Die sich aus dieser Berechnungsmöglichkeit ergebenden Ergebnisse sind in Tab. 4.48 zusam-
mengefasst.

Hersteller

Preis
minimal cM + ΠMin

M
q∗R

–

optimal – p∗R − ΠMin
R
q∗R

Herstellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag ΠMin
M Π∗

T − ΠMin
R

Händler

Preis bcM
b−1

Bestellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
T − ΠMin

M ΠMin
R

Lieferkette

Deckungsbeitrag a
b

(
bcM
b−1

)1−b

Tab. 4.48: Minimale und maximale Ausprägungen der Ergebnisse aus Sicht des Herstellers
mit ΠMin

R + ΠMin
M ≤ Π∗

T

Es ist anhand der Tab. 4.48 deutlich zu erkennen, dass der Hersteller den Gesamtdeckungs-
beitrag abzüglich des vom Händler geforderten Mindestgewinns erhält, wenn er den für ihn
optimalen Preis p∗M wählt. Wählt der Hersteller den Preis pmin

M , so erhält er gerade seinen
geforderten Mindestgewinn und der Händler den verbleibenden Gesamtdeckungsbeitrag.

Der Hersteller wird dem Händler aber nur dann einen Preis vorschreiben, wenn er dadurch
einen höheren Deckungsbeitrag erhält als in Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2 und er zudem die
notwendige Verhandlungsposition hat. Aber auch der Händler kann bei entsprechender Ver-
handlungsstärke vorbringen, dass er nur dann einen vorgeschriebenen Preis akzeptiert, wenn
er wenigstens seinen Deckungsbeitrag aus Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2 bekommt. Die opti-
malen Deckungsbeiträge der Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2 können daher als Mindestgewinne
für den Händler und den Hersteller betrachtet werden. Setzt man daher die optimalen De-
ckungsbeiträge der Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2 als Mindestgewinne mit

ΠMin
R =

abcM

(b − 1)2

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

und

ΠMin
M =

acM

b − 1

(
b2cM

(b − 1)2

)−b
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für diese Berechnungsmöglichkeit fest,386 so ergeben sich die in Tab. 4.49 genannten Ergeb-
nisse:

Hersteller

Preis
minimal cM

(
1 + 1

b

(
b−1

b

)b−1
)

–

optimal – bcM
b−1

(
1 − 1

b−1

(
b−1

b

)b)

Herstellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
T

(
b−1

b

)b Π∗
T

(
1 −
(

b−1
b

)b−1
)

Händler

Preis bcM
b−1

Bestellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
T

(
1 −
(

b−1
b

)b)
Π∗

T

(
b−1

b

)b−1

Lieferkette

Deckungsbeitrag a
b

(
bcM
b−1

)1−b

Tab. 4.49: Minimale und maximale Ausprägungen der Ergebnisse aus Sicht des Herstellers
für vorgegebene Mindestgewinne ΠMin

M und ΠMin
R

Hier stellt sich gleichfalls die Frage, ob es für den Hersteller von Vorteil ist, dem Händler
einen Verkaufspreis p̄∗R vorzuschreiben.

Um dies festzustellen, werden, wie schon bei einer linearen Nachfragefunktion beschrieben,387

die Deckungsbeitragsfunktionen des Herstellers von Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 und 3nK

d,2

miteinander verglichen. Dazu stellt man die Deckungsbeitragsfunktionen beider Berechnungs-
möglichkeiten mit den vom Hersteller entsprechend antizipierten Preisen auf:

Π
(BM 1nK

d,2)

M = (pM − cM ) · ap(−b)
R , mit pR =

bpM

b − 1

= (pM − cM ) · a
( bpM

b − 1

)−b

Π
(BM 3nK

d,2)

M = (pM − cM ) · ap(−b)
R , mit pR =

bcM

b − 1

= (pM − cM ) · a
( bcM

b − 1

)−b
.

Wegen pM ≥ cM gilt

Π
(BM 1nK

d,2)

M ≤ Π
(BM 3nK

d,2)

M .

386 Siehe Tab. 4.46, S. 159.
387 Siehe auch Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2 bei linearer Nachfragefunktion, S. 76 ff.
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Das bedeutet, dass es für den Hersteller immer von Vorteil ist, dem Händler den Preis pR =
bcM
b−1 vorzuschreiben, d. h. Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2 zu wählen.

Ebenso erfolgt die Betrachtung mit der Deckungsbeitragsfunktion des Händlers für die zwei
Preise pR (4.40)388 und pR := p̄∗R (4.45)389 :

Π
(BM 1nK

d,2)

R = (pR − pM ) · ap(−b)
R , mit pR =

bpM

b − 1

=
a(b − 1)b−1

(bcM )b
· pM

Π
(BM 3nK

d,2)

R = (pR − pM ) · ap(−b)
R , mit pR =

bcM

b − 1

=
a(b − 1)b−1

(bcM )b
· (pM − b(pM − cM )).

Wegen pM ≥ cM gilt

Π
(BM 1nK

d,2)

R ≥ Π
(BM 3nK

d,2)

R .

Der Händler erhält somit immer einen geringeren Deckungsbeitrag, wenn ihm der Hersteller
einen Verkaufspreis vorschreibt. Aus Sicht des Händlers ist somit die Berechnungsmöglich-
keit 1nK

d,2 im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 vorzuziehen.

- Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2: Bei Berechnungsmöglichkeit 4nK

d,2 schreibt der Hersteller
dem Händler ebenfalls einen Preis vor, zu dem er die Produkte an die Konsumenten zu
verkaufen hat. Die Vorgehensweise zur Bestimmung der Preise p̄R und pM unterscheiden sich
jedoch von der für Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2.

Der Hersteller bestimmt die Preise p̄R und pM simultan. Das bedeutet, dass der Hersteller
seinen Deckungsbeitrag unter zwei Unbekannten maximiert. Auch hier müssen die Preise so
gewählt werden, dass der Händler sowie der Hersteller wenigstens ihre jeweiligen Mindestge-
winne erhalten:

ΠM = max
pM ,p̄R

((pM − cM )(a − bp̄R))

u. d.NB. ΠR ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M .

Einzig die Lösung

p∗M =
bcM

b − 1
− ΠMin

R

qR
, p̄∗R =

bcM

b − 1
(4.48)

genügt allen Kuhn-Tucker-Bedingungen.390

Für die aus Sicht des Herstellers optimalen Preise ergeben sich folgende Lösungen:

388 Siehe S. 157.
389 Siehe S. 161.
390 Berechnung dazu unter B.3.5, S. 511 ff.
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Hersteller

Preis bcM
b−1 − ΠMin

R
qR∗

Herstellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag a
b

(
bcM
b−1

)1−b
− ΠMin

R

Händler

Preis bcM
b−1

Bestellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag ΠMin
R

Lieferkette

Deckungsbeitrag a
b

(
bcM
b−1

)1−b

Tab. 4.50: Optimale Lösung für Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2

Werden die Deckungsbeiträge aus Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2, die sich ergeben, wenn der

Hersteller den für ihn optimalen Preis p∗M wählt, für Händler und Hersteller als Mindestge-
winne zugrunde gelegt, so gilt

ΠMin
R =

a

b

(
b2cM

(b − 1)2

)1−b

und

ΠMin
M =

acM

b − 1

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

.

Setzt man diese Mindestgewinne in Tab. 4.50 ein, so ergeben sich die folgenden Lösun-
gen:
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Hersteller

Preis bcM
b−1

(
1 − 1

b−1

(
b−1

b

)b)

Herstellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag a
b

(
bcM
b−1

)1−b (
1 −
(

b−1
b

)b−1
)

Händler

Preis bcM
b−1

Bestellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag a
b

(
bcM
b−1

)1−b (
b−1

b

)b−1

Lieferkette

Deckungsbeitrag a
b

(
bcM
b−1

)1−b

Tab. 4.51: Optimale Lösung der Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2 für vorgegebene Mindestgewin-

ne

Anhand der Tabelle ist zu erkennen, dass trotz unterschiedlicher Berechnungsweisen die Be-
rechnungsmöglichkeiten 3nK

d,2 und 4nK
d,2 zu den gleichen Ergebnissen kommen.

Die kooperative Kette

Den Deckungsbeiträgen der Berechnungsmöglichkeiten 1nK
d,2 bis 4nK

d,2 bei einer nicht-kooperati-
ven Kette werden nunmehr die entsprechenden Deckungsbeiträge im Falle einer kooperativen
Kette gegenübergestellt.

Berechnungsmöglichkeit 1K
d,2: Ziel einer Kooperation von Hersteller und Händler ist es,

einen größeren Gesamtdeckungsbeitrag zu erwirtschaften, als wenn jeder für sich die optimale
Entscheidung bezüglich des Preises und der Menge trifft. Es wird deshalb zunächst die Summe
der einzelnen Deckungsbeiträge gebildet, um den Gesamtdeckungsbeitrag zu erhalten:

ΠT = ΠR + ΠM

= (pR − pM ) · ap(−b)
R + (pM − cM ) · ap(−b)

R

ΠT = (pR − cM ) · ap(−b)
R . (4.49)

Der Gesamtdeckungsbeitrag hängt nur von pR ab.
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Dieser muss maximiert werden, um den optimalen Verkaufspreis zu berechnen:

ΠT = max
pR

(
(pR − cM ) · ap(−b)

R

)

∂ΠT

∂pR

!= 0

⇔ p∗R =
bcM

b − 1
.391 (4.50)

Aus dem optimalen Preis ergibt sich dann die optimal herzustellende Menge

q∗M = q∗R = d(p∗R) = a

(
bcM

b − 1

)−b

. (4.51)

Der bei einer Kooperation maximal zu erreichende Gesamtdeckungsbeitrag beträgt damit

Π∗
T =

a

b

(
bcM

b − 1

)1−b

. (4.52)

Nun muss der Preis pM festgelegt werden, zu dem der Hersteller die Produkte an den Händ-
ler verkauft. Beide Parteien werden nur dann kooperieren, wenn sie jeweils einen gewissen
Mindestgewinn erhalten.

Da es sich um lineare Deckungsbeitragsfunktionen mit

ΠR = (p∗R − pM ) · a
(

bcM

b − 1

)−b

und

ΠM = (pM − cM ) · a
(

bcM

b − 1

)−b

handelt, können die minimal und maximal zu wählenden Preise pM durch Schnittpunktbe-
rechnung ermittelt werden.

Unter der Voraussetzung, dass die Summe der Mindestgewinne maximal dem optimalen Ge-
samtdeckungsbeitrag mit

ΠMin(K)
M + ΠMin(K)

R ≤ a

b

(
bcM

b − 1

)1−b

entspricht, kann der Hersteller seinen Preis im Intervall

pM ∈
[
cM +

ΠMin(K)
M

qR
, p∗R −

ΠMin(K)
R

qR

]
(4.53)

391 Wegen
∂2ΠT

∂p2
R

= −abp−(2+b)
R ((cM + pR)(1 + b) − 2bpR) < 0 ⇔ pR <

cM (b + 1)
b − 1

handelt es sich bei p∗
R = bcM

b−1 um ein Maximum.
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wählen. Sowohl Hersteller als auch Händler erhalten in diesem Fall wenigstens ihren Min-
destgewinn. Für ΠMin(K)

M + ΠMin(K)
R > Π∗

T kommt kein Kooperationsvertrag zustande.

In Tab. 4.52 sind die Lösungen zusammengefasst:

Hersteller

Preis
minimal cM + Π

Min(K)
M

q∗R
–

maximal – bcM
b−1 − ΠMin(K)

R
q∗R

Herstellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag ΠMin(K)
M

a
b

(
bcM
b−1

)1−b
− ΠMin(K)

R

Händler

Preis bcM
b−1

Bestellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag a
b

(
bcM
b−1

)1−b
− ΠMin(K)

M ΠMin(K)
R

Lieferkette

Deckungsbeitrag a
b

(
bcM
b−1

)1−b

Tab. 4.52: Minimale und maximale Ausprägungen der Ergebnisse aus Sicht des Herstellers

mit ΠMin(K)
R + ΠMin(K)

M ≤ a
b

(
bcM
b−1

)1−b

Wird für den Mindestgewinn des Herstellers der optimale Deckungsbeitrag bei Nicht-Koope-
ration392 zuzüglich eines Aufschlages κM für die Kosten der Kooperation gewählt, so beträgt
sein zu fordernder Mindestgewinn

ΠMin(K)
M =

a

b

(
b2cM

(b − 1)2

)1−b

+ κM . (4.54)

Der Mindestgewinn des Händlers wird auf die gleiche Weise festgelegt:

ΠMin(K)
R =

acM

b − 1

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

+ κR. (4.55)

Der Hersteller kann somit je nach Verhandlungsposition des Händlers einen Preis im Intervall
von

pM ∈
[

cM +
cM

b − 1

(
b

b − 1

)−b

+
κM

qR
,

bcM

b − 1
− bcM

(b − 1)2

(
b

b − 1

)−b

− κR

qR

]

wählen.393

392 Siehe S. 159.
393 (4.54) und (4.55) in (4.53).
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Für die Preise der Intervallgrenzen sind die Werte in Tab. 4.53 eingetragen.

Hersteller

Preis
minimal cM + cM

b−1

(
b

b−1

)−b
+ κR

q∗R
–

maximal – bcM
b−1 − bcM

(b−1)2

(
b

b−1

)−b
− κR

q∗R

Herstellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
T

(
b

b−1

)−b
+ κM Π∗

T

(
1 −
(

b
b−1

)1−b
)
− κR

Händler

Preis bcM
b−1

Bestellmenge a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
T

(
1 −
(

b
b−1

)−b
)
− κM Π∗

T

(
b

b−1

)1−b
+ κR

Lieferkette

Deckungsbeitrag a
b

(
bcM
b−1

)1−b

Tab. 4.53: Minimale und maximale Ausprägungen der Ergebnisse aus Sicht des Herstellers

mit κM + κR ≤ a
b

(
bcM
b−1

)1−b

Der Gesamtdeckungsbeitrag erhöht sich demnach um

∆ΠT =
a

b

(
bcM

b − 1

)1−b
[
1 − 2b − 1

b − 1

(
b

b − 1

)−b
]

, (4.56)

wenn sich Hersteller und Händler entschließen, zu kooperieren.394 Das bedeutet, dass der
Gesamtdeckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation immer um den Faktor

bb(b − 1)1−b

2b − 1
(4.57)

gesteigert werden kann.

Solange für die Kooperationskosten

κR + κM ≤ ∆ΠT

gilt, können sie durch den zusätzlichen Gesamtdeckungsbeitrag gedeckt werden und eine
Kooperation kommt zustande.

394 Gesamtdeckungsbeitrag bei Kooperation abzüglich des Gesamtdeckungsbeitrags bei Nicht-Kooperation.
Der Gesamtdeckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation findet sich in Tab. 4.46, S. 159.
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Berechnungsmöglichkeit 2K
d,2: Bei Berechnungsmöglichkeit 2K

d,2 muss der Händler seine
Produkte zu einem extern vorgegebenen Preis p̄R verkaufen. Der Gesamtdeckungsbeitrag,
der aufgrund des vorgegebenen Preises erreicht werden kann, entspricht395

Π∗
T = (p̄R − cM )ap̄(−b)

R .

Dieser Gesamtdeckungsbeitrag muss nun aufgeteilt werden, wobei Hersteller und Händler
wenigstens die Mindestgewinne aus dem nicht-kooperativen Fall zuzüglich der anfallenden
Kooperationskosten erhalten müssen.396 Die Mindestgewinne der beiden Parteien lauten
somit

ΠMin(K)
M = (p̄R − cM )ap̄(−b)

R − (ΠMin
R + κR) + κM

und

ΠMin(K)
R = ΠMin

R + κR.

Da die Summe der geforderten Mindestgewinne höher ist als der Gesamtdeckungsbeitrag,
werden Hersteller und Händler nicht kooperieren.397

Berechnungsmöglichkeiten 3K
d,2 und 4K

d,2: Bei den Berechnungsmöglichkeiten 3K
d,2 und 4K

d,2

muss der Händler seine Produkte zu dem vom Hersteller vorgegebenen Preis p̄R verkaufen.
Der Gesamtdeckungsbeitrag, der aufgrund des vom Hersteller vorgegebenen Preises p̄R = bcM

b−1

erreicht werden kann, entspricht

Π∗
T =

a

b

(
bcM

b − 1

)1−b

.

Dieser Gesamtdeckungsbeitrag ist auf Hersteller und Händler aufzuteilen, wobei Hersteller
und Händler wenigstens die Mindestgewinne aus dem nicht-kooperativen Fall zuzüglich der
anfallenden Kooperationskosten erhalten müssen. Die Mindestgewinne der beiden Parteien
lauten demnach

ΠMin(K)
M =

a

b

(
bcM

b − 1

)1−b

− (ΠMin
R + κR) + κM

395 Nach (4.52) mit pR = p̄R. Der vorgegebene Preis p̄R ist identisch mit dem vorgegebenen Preis bei Nicht-
Kooperation.

396 Siehe Tab. 4.47, S. 161. Die Mindestgewinne entsprechen den Deckungsbeiträgen, welche die Parteien
erhalten, wenn der Hersteller den für ihn optimalen Preis p∗

M wählt.
397 Es ist unerheblich, welchen Preis pM der Hersteller letztendlich wählen wird. Da der Gesamtdeckungsbei-

trag bei Nicht-Kooperation und Kooperation jeweils gleich hoch ist und schon bei Nicht-Kooperation der
Gesamtdeckungsbeitrag auf beide Parteien vollständig aufgeteilt worden ist, können anfallende Koopera-
tionskosten nicht mehr gedeckt werden.
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und

ΠMin(K)
R = ΠMin

R + κR.

Kosten, die durch die Kooperation anfallen, können somit nicht gedeckt werden, ohne dass
eine Partei schlechter gestellt würde. Eine Kooperation wird deshalb weder bei Berechnungs-
möglichkeit 3K

d,2 noch bei Berechnungsmöglichkeit 4K
d,2 erfolgen.

Zwischenfazit Es lässt sich abschließend feststellen, dass Hersteller und Händler nur dann
kooperieren werden, wenn die Preise und Mengen durch die Berechnungsmöglichkeit 1K

d,2

festgelegt werden. Bekommt der Händler einen Preis extern oder vom Hersteller vorge-
schrieben (Berechnungsmöglichkeiten 2K

d,2 bzw. 3K
d,2 und 4K

d,2), lohnt sich eine Kooperation
nicht, da beide Parteien gerade den Deckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation erhalten (für
κM = κR = 0) bzw., wenn Kooperationskosten anfallen, diese nicht gedeckt werden können,
da der aufzuteilende Gesamtdeckungsbeitrag zu gering ist.

4.2.1.2 Beispielhafte Illustration

Die unter Abschnitt 4.2.1.1398 algebraisch ermittelten Ergebnisse für die einzelnen Berech-
nungsmöglichkeiten bei Nicht-Kooperation und Kooperation werden nachstehend anhand von
Beispielen illustriert.

Dazu werden folgende Werte für die beispielhafte Illustration gewählt:

Parameter

Hersteller

cM = 3

γM = 2

κM = 5

ΠMin
M = 35

Händler

cR = pM

κR = 5

ΠMin
R = 25

Preis-Absatz-Funktion
a = 10000

b = 3

Tab. 4.54: Parameterwahl für das Beispiel 4.2.1-1

398 Siehe S. 155 ff.
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Die nicht-kooperative Kette

Im Fall der nicht-kooperativen Kette ist zwischen dem Vorliegen von lokaler Informationen
und globaler Informationen zu unterscheiden.

Deckungsbeiträge bei lokaler Information Bei lokaler Information kann der Hersteller sei-
nen Deckungsbeitrag nicht maximieren, da ihm keine Informationen darüber vorliegen, in
welcher Höhe der Händler Produkte bei ihm bestellen wird. Somit kann er lediglich einen
Preis p(∗)

M fordern, der sich aus seinen Produktionskosten zuzüglich eines Aufschlags γM zu-
sammensetzt.399 In diesem Beispiel wählt der Hersteller einen 100%igen Aufschlag (γM = 2)
auf seine Produktionskosten, so dass sein geforderter Preis p(∗)

M = cM · γM = 6,00 beträgt.

Der Händler kennt hingegen die Nachfragefunktion der Konsumenten mit

d(pR) = 10 000p−3
R .

Er wählt deshalb, in Abhängigkeit des vom Hersteller geforderten Preises p(∗)
M , die Preis-/

Mengenkombination 

3p(∗)
M

2
, 10 000

(
3p(∗)

M

2

)−3


 ,

welche seinen Deckungsbeitrag maximiert.400

Fordert der Hersteller den Preis p(∗)
M = 6,00, so bestellt der Händler beim Hersteller eine

Menge von q∗R(6,00) = 13,72, die er zu einem Preis von p∗R(6,00) = 9,00 an die Konsumenten
verkaufen wird. Insgesamt erhält der Händler einen Deckungsbeitrag von Π∗

R = 41,15. Da
der Hersteller nur die bestellte Menge von 13,72 produziert, beläuft sich sein Deckungsbeitrag
auf Π∗

M = 41,15.401 Sowohl Hersteller als auch Händler erhalten einen Deckungsbeitrag, der
jeweils höher als ihr geforderter Mindestgewinn ist.

Die folgende Tabelle soll illustrieren, wie sich die Ergebnisse ändern, wenn der Hersteller
einen anderen Aufschlag wählen würde. Dazu zeigt Tab. 4.55 für verschiedene Aufschläge
des Herstellers die daraus resultierenden Preise, Mengen und Deckungsbeiträge.402

399 Siehe 4.2.1.1, S. 155 ff.
400 Siehe (4.38), S. 155. Die sich daraus resultierende Menge ergibt sich aus

q∗R(pM ) := d (p∗
R(pM )) = a (p∗

R(pM ))−b .

401 Die Werte ergeben sich durch Einsetzen der Parameterwerte in Tab. 4.45, S. 156.
402 Die Aufschläge γM wurden beliebig gewählt.
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Hersteller

Aufschlag 1,05 1,10 1,50 2,00 2,30 2,50

Preis (3,15) (3,30) 4,50 6,00 6,90 (7,50)

Herstellmenge (94,80) (82,45) 32,52 13,72 9,02 (7,02)

Deckungsbeitrag (14,22) (24,73) 48,77 41,15 35,18 (31,60)

Händler

Preis (4,73) (4,95) 6,75 9,00 10,35 (11,25)

Bestellmenge (94,80) (82,45) 32,52 13,72 9,02 (7,02)

Deckungsbeitrag (149,31) (136,04) 73,16 41,15 31,12 (26,34)

Lieferkette

Deckungsbeitrag (163,52) (160,78) 121,93 82,30 66,29 (57,94)

Tab. 4.55: Lösungen für verschiedene Aufschläge γM

Tab. 4.55 zeigt, dass der Händler jeden Preis des Herstellers akzeptieren wird, der aus dem
in der Tabelle genannten Aufschlag γM resultiert, da er stets einen höheren Deckungsbei-
trag erhält als er fordert (ΠMin

R = 25). Da aber der Händler für bestimmte vorgeschlagene
Preise pM aus Sicht des Herstellers eine zu geringe Menge von Produkten bestellt, wird der
Hersteller eine Zusammenarbeit mit dem Händler in diesen Fällen ablehnen, da er seinen
Mindestgewinn nicht erhalten kann. Lösungen, die nicht akzeptiert werden, sind deshalb in
Klammern gesetzt.

Die Entscheidung des Herstellers, einen Aufschlag von γM = 2 zu wählen, stellt sich im
Nachhinein als keine optimale Entscheidung dar. Bei einem Aufschlag von γM = 1,50 hätte
er einen höheren Deckungsbeitrag erhalten.

Der Händler erhält den höchsten Deckungsbeitrag, wenn der Preis des Herstellers nahezu
dessen Herstellkosten entspricht. Der Deckungsbeitrag ΠR fällt mit steigendem Aufschlag
und auch der Gesamtdeckungsbeitrag nimmt mit zunehmendem Aufschlag ab.

Deckungsbeiträge bei globaler Information Für die beispielhafte Illustration beim Vorlie-
gen globaler Informationen ist zwischen den vier Berechnungsmöglichkeiten 1nK

d,2 bis 4nK
d,2 zu

unterscheiden.

- Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 Bei dieser Berechnungsmög-

lichkeit optimieren Hersteller und Händler jeweils für sich ihren Deckungsbeitrag, wobei der
Hersteller aufgrund seiner Informationen antizipieren kann, welche Menge der Händler bei ihm
bestellen wird. Bei der Maximierung seines Deckungsbeitrags muss der Hersteller beachten,
dass sein Mindestgewinn und der Mindestgewinn des Händlers eingehalten werden.403

403 Siehe Abschnitt 4.2.1.1, Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2, S. 157 ff.
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Die gegebenen Parameterwerte können in Tab. 4.46404 eingesetzt werden, so dass die opti-
malen Werte dieses Beispiels wie folgt lauten:

Hersteller

Preis 4,50

Herstellmenge 32,52

Mindestgewinn 35,00

Deckungsbeitrag 48,77

Händler

Preis 6,75

Bestellmenge 32,52

Mindestgewinn 25,00

Deckungsbeitrag 73,16

Lieferkette

Deckungsbeitrag 121,93

Tab. 4.56: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 für das Beispiel 4.2.1 -1

Der Hersteller erhält den für ihn maximal möglichen Deckungsbeitrag von Π∗
M = 48,77,

der 40 % über seinem geforderten Mindestgewinn liegt. Der Händler hingegen bekommt bei
Zugrundelegung von Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2 nahezu das Dreifache seines geforderten
Mindestgewinns.

- Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2 Bei dieser Berechnungsmög-

lichkeit wird dem Händler der Preis p̄R = 6,75 extern vorgeschrieben.405 Damit steht die
von den Konsumenten nachgefragte Menge von d(p̄R) = 32,52 fest.406 Diese Menge muss der
Händler deshalb beim Hersteller bestellen.

Der Hersteller antizipiert die vom Händler bestellte Menge und maximiert seinen Deckungs-
beitrag unter der Bedingung, dass die Mindestgewinne ΠMin

R = 25 und ΠMin
M = 35 eingehalten

werden.

Es ergeben sich somit folgende Lösungen:

404 Siehe S. 159.
405 Dieser entspricht zur besseren Vergleichbarkeit dem optimalen Preis p∗

R aus Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2.

406 Dies ergibt sich aus der Nachfragefunktion mit d(p̄R) = ap̄(−b)
R .
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Hersteller

Preis
minimal 4,08 –

optimal – 5,98

Herstellmenge 32,52

Mindestgewinn 35,00

Deckungsbeitrag 35,00 96,93

Händler

Preis 6,75

Bestellmenge 32,52

Mindestgewinn 25,00

Deckungsbeitrag 86,93 25,00

Lieferkette

Deckungsbeitrag 121,93

Tab. 4.57: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2 für das Beispiel 4.2.1 -1

Der Händler erhält einen Deckungsbeitrag in Höhe seines Mindestgewinns, der Hersteller
sogar nahezu das Dreifache seines Mindestgewinns, wenn der Hersteller den für ihn optimalen
Preis p∗M wählt.

- Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 Der Hersteller schreibt bei

Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 dem Händler einen Preis vor, zu dem er die Produkte an die

Konsumenten zu verkaufen hat.

Um dem Händler den Preis vorschreiben zu können, bei welchem der Hersteller seinen ma-
ximalen Deckungsbeitrag erhält, muss der Hersteller seinen Deckungsbeitrag maximieren.
Dabei simuliert er zunächst die Situation, in welcher er selbst direkt an die Konsumenten
verkaufen würde. Dieser Deckungsbeitrag ist in Abb. 4.31(a) dargestellt.407

p̄R

ΠM (p̄R)

3 4 4,5 5 6 7

50,00

100,00

150,00
164,61

(a) Deckungsbeitrag des Herstellers, falls er direkt

an die Konsumenten verkauft

407 ΠM (p̄∗
R) = (p̄∗

R − 3) · 10 000p̄∗(−3)

R .
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ΠM

ΠR

pM

Π(pM)

3,32 4,27

ΠMin
R

ΠMin
M

75,00

100,00

125,00

150,00
139,61

3 4
(b) Deckungsbeiträge von Hersteller und Händler

bei vorgegebenem Preis p̄R = 4,5 sowie deren

jeweilige Mindestgewinne

Abb. 4.31: Darstellung des Beispiels 4.2.1 -1 für Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2

Dort ist auch abzulesen, dass der Hersteller bei einem Preis von p̄∗R = 4,50 den maximalen
Deckungsbeitrag erhält. Diesen Preis gibt er dem Händler als Endverkaufspreis vor. In
Abb. 4.31(b) sind die Deckungsbeiträge von Hersteller und Händler dargestellt, die aus dem
vorgegebenen Preis p̄∗R = 4,50 resultieren.408 Aufgrund der geforderten Mindestgewinne kann
der Hersteller nur den Preis p∗M = 4,27 verlangen, bei dem der Deckungsbeitrag des Händ-
lers gerade seinem Mindestgewinn ΠMin

R entspricht. Der Hersteller erhält indes den maximal
möglichen Deckungsbeitrag.

Insgesamt kann der Hersteller einen Preis aus dem Intervall pM ∈ [3,32, 4,27] wählen, damit
sowohl er als auch der Händler wenigstens ihren jeweiligen Mindestgewinn erhalten. Tab. 4.58
fasst die Ergebnisse für die Grenzen des Preisintervalls zusammen.

Hersteller

Preis
minimal 3,32 –

optimal – 4,27

Herstellmenge 109,74

Mindestgewinn 35,00

Deckungsbeitrag 35,00 139,61

Händler

Preis 4,50

Bestellmenge 109,74

Mindestgewinn 25,00

Deckungsbeitrag 129,61 25,00

Lieferkette

Deckungsbeitrag 164,61

Tab. 4.58: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 für das Beispiel 4.2.1 -1

408 ΠM (pM ) = (pM − 3) · 10 000 · 4,5(−3), ΠR(pM) = (4,5 − pM ) · 10 000 · 4,5(−3).
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Durch Festlegen eines für den Hersteller optimalen Verkaufspreises p̄∗R kann er seinen De-
ckungsbeitrag im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 2nK

d,2 noch einmal steigern. Der Händ-
ler erhält indes wieder nur einen Deckungsbeitrag in Höhe seines Mindestgewinns.

- Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2 Bei Berechnungsmöglichkeit

4nK
d,2 legt der Hersteller seinen eigenen Preis und den Verkaufspreis des Händler zeitgleich fest.

Der Hersteller maximiert seinen Deckungsbeitrag bei Wahl der Preise

(
p̄∗R = 4,50, p∗M = 4,27

)
.409

Tab. 4.59 zeigt die optimalen Ergebnisse dieser Berechnungsmöglichkeit.

Hersteller

Preis 4,27

Herstellmenge 109,74

Mindestgewinn 35,00

Deckungsbeitrag 139,61

Händler

Preis 4,50

Bestellmenge 109,74

Mindestgewinn 25,00

Deckungsbeitrag 25,00

Lieferkette

Deckungsbeitrag 164,61

Tab. 4.59: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2 für das Beispiel 4.2.1 -1

Diese Ergebnisse entsprechen der optimalen Lösung aus Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2.

Die kooperative Kette

Entsprechend der Illustration einer nicht-kooperativen Kette soll nachfolgend in gleicher
Weise auf eine kooperative Kette eingegangen und diese anhand von Beispielen illustriert
werden.

Hersteller und Händler werden dann kooperieren, wenn sie unter Berücksichtigung von Ko-
operationskosten höhere Deckungsbeiträge erhalten als ohne Kooperation.

Die beispielhafte Illustration der folgenden Berechnungsmöglichkeiten stützt sich auf die in
Tab. 4.54 genannten Parameterwerte. Lediglich die Mindestgewinne von Hersteller und Händ-
ler werden für jede der vier Berechnungsmöglichkeiten angepasst. Sie entsprechen jeweils den

409 Einsetzen der Parameterwerte in (4.48), S. 164.
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Deckungsbeiträgen, die Hersteller und Händler erhalten, wenn der Hersteller den optima-
len Preis p∗M bei Nicht-Kooperation wählt, zuzüglich der jeweiligen Kosten, die durch die
Kooperation entstehen (κM = κR = 5)410.

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 1K
d,2 Kooperieren beide Parteien, so

kann maximal ein Gesamtdeckungsbeitrag von

ΠT =
a

b

(
bcM

b − 1

)1−b

= 164,61

erzielt werden.411 Dieser kann unter den Parteien aufgeteilt werden. Damit jede der Parteien
wenigstens ihren Mindestgewinn von

ΠMin(K)
R = ΠMin

R + κR = 73,16 + 5 = 78,16 bzw.

ΠMin(K)
M = ΠMin

M + κM = 48,77 + 5 = 53,77

erhält,412 muss der Hersteller seinen Preis zwischen 3,49 und 3,79 wählen:413

Hersteller

Preis
minimal 3,49 –

maximal – 3,79

Herstellmenge 109,74

Mindestgewinn 53,77

Deckungsbeitrag 53,77 86,45

Händler

Preis 4,50

Bestellmenge 109,74

Mindestgewinn 78,16

Deckungsbeitrag 110,84 78,16

Lieferkette

Deckungsbeitrag 164,61

Tab. 4.60: Ergebnisse der 1K
d,2 für das Beispiel 4.2.1 -1

Durch die Kooperation kann ein zusätzlicher Deckungsbeitrag von ∆ΠT = 42,68 erwirtschaf-
tet bzw. der Gesamtdeckungsbeitrag der Nicht-Kooperation um 35 % gesteigert werden.414

Da die Kooperation aber jedem Kettenglied Kosten von κR = κM = 5 verursacht, können
sich Hersteller und Händler insgesamt nur einen Deckungsbeitrag von 32,68 teilen.
410 Siehe Tab. 4.54, S. 171.
411 Siehe (4.52), S. 167.
412 In Tab. 4.56, S. 174, sind die Mindestgewinne zu finden, die der Hersteller und der Händler bei Nicht-

Kooperation erhalten würden.
413 Siehe Tab. 4.52, S. 168, für die algebraische Lösung.
414 Siehe (4.56) und (4.57), S. 169. Der Gesamtdeckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation betrug 121,93.
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Beispielhafte Illustration für die Berechnungsmöglichkeiten 2K
d,2, 3K

d,2 und 4K
d,2 Die alge-

braischen Lösungen dieser Berechnungsmöglichkeiten haben gezeigt,415 dass Hersteller und
Händler nicht kooperieren werden, da sie ihre geforderten Mindestgewinne nicht erhalten.

4.2.1.3 Fazit

Im Abschnitt 4.2.1 wurden jeweils für eine nicht-kooperative und eine kooperative Kette
optimale Deckungsbeiträge algebraisch hergeleitet und beispielhaft illustriert.

Bei der nicht-kooperativen Kette wurde zudem unterschieden, ob lokale oder globale Infor-
mationen vorlagen.

Ob bei lokaler Information ein Vertrag zwischen Hersteller und Händler zustande kommt,
hängt im Wesentlichen vom geforderten Preis des Herstellers ab, der sich aus seinen Kosten
zuzüglich eines Aufschlags sowie den geforderten Mindestgewinnen der beiden Parteien zu-
sammensetzt. Der Deckungsbeitrag des Herstellers muss nicht optimal sein, da er nicht weiß,
wieviele Einheiten der Händler bei einem geforderten Preis bestellen wird. Der Händler hin-
gegen kann für den geforderten Preis pM die Menge bestimmen, die seinen Deckungsbeitrag
maximiert.

Bei globaler Information wurden vier Berechnungsmöglichkeiten vorgestellt. Bei Berech-
nungsmöglichkeit 1nK

d,2 erhält sowohl der Hersteller als auch der Händler einen Deckungsbei-
trag, der mindestens über dem jeweilig geforderten Mindestgewinn liegt, wenn

ΠMin
R ≤ abcM

(b − 1)2

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

und

ΠMin
M ≤ acM

b − 1

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

gilt.

Wird der Verkaufspreis des Händlers extern vorgegeben (Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2), erhält

der Händler gerade einen Deckungsbeitrag in Höhe seines geforderten Mindestgewinns, der
Hersteller hingegen den restlichen Deckungsbeitrag.416 Für dieses Beispiel entspricht das
Ergebnis des Gesamtdeckungsbeitrags dem Ergebnis der Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2.

Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 und 4nK

d,2, bei denen der Hersteller dem Händler einen Preis
vorschreibt, unterscheiden sich lediglich hinsichtlich der Berechnung des vorgeschriebenen
Preises p̄R, nicht aber im Ergebnis. Auch hier erhält der Händler einen Deckungsbeitrag
in Höhe seines Mindestgewinns. Allerdings steigt der Deckungsbeitrag des Herstellers im
Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2, da auch der Gesamtdeckungsbeitrag erhöht wird.
Im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

d,2 steigt der Gesamtdeckungsbeitrag um das

(b − 1)(1−b)bb

2b − 1
-fache.

415 Siehe S. 170 f.
416 Solange ΠMin

R +ΠMin
M ≤ ΠT gilt.
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Die Deckungsbeiträge von Händler und Hersteller sowie der Gesamtdeckungsbeitrag sind für
die vier Berechnungsmöglichkeiten des vorgestellten Beispiels noch einmal kurz in Tab. 4.61
zusammengefasst:417

Berechnungsmöglichkeit

1nK
d,2 2nK

d,2 3nK
d,2 4nK

d,2

ΠM 48,77 96,93 139,61 139,61

ΠR 73,16 25,00 25,00 25,00

ΠT 121,93 121,93 164,61 164,61

Tab. 4.61: Zusammenfassung der Ergebnisse bei globaler Information für die Berechnungs-
möglichkeiten 1nK

d,2 bis 4nK
d,2

Aus Tab. 4.61 lässt sich schließen, dass der Händler Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 vorziehen

wird. Bei den übrigen Berechnungsmöglichkeiten profitiert allein der Hersteller, wobei er
den höchsten Deckungsbeitrag bei Anwendung von Berechnungsmöglichkeit 3nK

d,2 und Berech-
nungsmöglichkeit 4nK

d,2 erzielt.

In Abschnitt 4.2.1 wurde weiter festgestellt, dass eine Kooperation nicht bei jeder Berech-
nungsmöglichkeit sinnvoll ist. Nur bei Berechnungsmöglichkeit 1K

d,2 kann durch das Koope-
rieren der Kettenglieder ein zusätzlicher Deckungsbeitrag von

∆ΠT =
a

b

(
bcM

b − 1

)1−b
[

1 − 2b − 1
b − 1

(
b

b − 1

)−b
]

,

erwirtschaftet werden, der auch die Kooperationskosten deckt, sofern

κR + κM ≤ ∆ΠT

gilt. Bei den Berechnungsmöglichkeiten 2K
d,2, 3K

d,2 und 4K
d,2 kommt keine Kooperation zu-

stande, da dadurch kein zusätzlicher Deckungsbeitrag erwirtschaftet werden kann. Anfallende
Kooperationskosten können somit nicht gedeckt werden.

In Tab. 4.62 sind die Ergebnisse analog zur Tab. 4.61 für den Fall einer Kooperation zusam-
mengefasst.

Berechnungsmöglichkeit

1K
d,2 2K

d,2 3K
d,2 4K

d,2

ΠM 86,45 0,00 0,00 0,00

ΠR 78,16 0,00 0,00 0,00

ΠT 164,61 0,00 0,00 0,00

Tab. 4.62: Zusammenfassung der Ergebnisse bei Kooperation für die Berechnungsmöglich-
keiten 1K

d,2 bis 4K
d,2

417 Die Ergebnisse entsprechen den Werten der Tab. 4.56 bis Tab. 4.59, wenn der Hersteller den für ihn
optimalen Preis p∗

M wählt.



Kapitel 4. Zweistufige Supply Chain 181

Hier wird auch für das vorgestellte Beispiel bestätigt, dass nur durch die Berechnungsmög-
lichkeit 1K

d,2 der Hersteller und der Händler positive Deckungsbeiträge erhalten. Für den Fall,
dass die Berechnungsmöglichkeiten 2K

d,2, 3K
d,2 oder 4K

d,2 angewandt werden, erhalten weder der
Hersteller noch der Händler einen Deckungsbeitrag. Sie können sich durch eine Kooperation
nicht besser stellen und werden demzufolge nicht kooperieren.

4.2.2 Stochastische Marktnachfrage

Im Anschluss an die Betrachtung einer deterministischen Marktnachfrage werden in diesem
Abschnitt für eine stochastische Marktnachfrage bei einer multiplikativen Nachfragefunktion
die schon in Abschnitt 4.1.2.1 beschriebenen Berechnungsmöglichkeiten vorgestellt,418 mittels
welcher Hersteller und Händler ihre (erwarteten) Deckungsbeiträge maximieren können, wenn
sich der Händler einer stochastischen und der Hersteller einer deterministischen Nachfrage
gegenübersieht.

Zunächst wird eine nicht-kooperative Kette betrachtet, dann eine kooperative Kette. Ab-
schließend werden die Ergebnisse von Nicht-Kooperation und Kooperation verglichen.

4.2.2.1 Modellierung mit Restriktionen

Im Abschnitt 4.1.2.1419 wurde für eine lineare Nachfragefunktion und einen allgemein ver-
teilten Nachfrageschock der Versuch unternommen, algebraische Lösungen für eine nicht-
kooperative sowie eine kooperative Kette vorzustellen. Analog zu der dort beschriebenen
Problematik kann auch bei einer multiplikativen Nachfragefunktion zwar für die Berech-
nungsmöglichkeiten 1nK

s,2 und 1K
s,2 eine algebraische Lösung angeboten werden,420 nicht aber

für die Berechnungsmöglichkeiten 2nK
s,2 bis 4nK

s,2 bzw. 2K
s,2 bis 4K

s,2. Es sollen im nachfolgenden
Abschnitt deshalb für den normalverteilten Nachfrageschock anhand von Zahlenbeispielen
Lösungen für die nicht-kooperative und die kooperative Kette beschrieben werden.

4.2.2.2 Beispielhafte Illustration

Für die beispielhafte Illustration einer nicht-kooperativen und einer kooperativen Kette bei
stochastischer Nachfrage werden in diesem Abschnitt folgende Parameter gewählt:

418 Siehe S. 108 für eine nicht-kooperative Kette und S. 115 für eine kooperative Kette.
419 Siehe S. 108 ff.
420 Die Herleitung und Lösung für die Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 ist unter A.2.6, S. 405 ff., angegeben, für
Berechnungsmöglichkeit 1K

s,2 unter A.2.7, S. 408 ff.
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Parameter
Zugewiesene Werte

für Beispiel 1

Nachfragefunktion
a 10 000

b 3

Kosten

cM 3

cR pM

cu 3

co 1

Normalverteilung

µ 1,1

σ 0,2

A 0,094

B 2,106

Mindestgewinn
ΠMin

R 20

ΠMin
M 35

Tab. 4.63: Parameterwahl für das Beispiel 4.2.2 -1

Die nicht-kooperative Kette

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 Der Händler beachtet bei Be-

rechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 nur insofern die stochastische Marktnachfrage, als er lediglich den

Mittelwert µ der Verteilungsfunktion in seine Berechnung einbezieht. Sein erwarteter De-
ckungsbeitrag lautet demnach

E [ΠR] = (pR − pM ) · ap(−b)
R µ

E [ΠR] = (pR − pM ) · 10 000p−3
R · 1,1.

Um den maximalen erwarteten Deckungsbeitrag zu erhalten, muss dieser bezüglich des Preises
pR abgeleitet, null gesetzt und nach pR aufgelöst werden:

E [ΠR] = max
pR

(
(pR − pM) · 10 000p−3

R · 1,1
)

∂E [ΠR]
∂pR

=
1000(33pM − 22pR)

p4
R

!= 0

⇔ p∗R =
3pM

2
.421
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Der optimale Preis des Händlers beträgt demnach bei dieser Berechnungsmöglichkeit immer
das 1,5-fache des vom Hersteller geforderten Preises.422

Die optimale Bestellmenge des Händlers ergibt sich zu

q∗R = ap∗R
(−b)µ = 10000

(
3pM

2

)−3

· 1,1 =
88 000
27p3

M

.

Der Hersteller antizipiert die vom Händler nachgefragte Menge q∗R und optimiert dement-
sprechend seinen Deckungsbeitrag, wobei er wieder die geforderten Mindestgewinne beachten
muss:

ΠM = (pM − cM ) · q∗R (4.58)

u. d.NB. E [ΠR] ≥ ΠMin
R

ΠM ≥ ΠMin
M .

Die Lösung von (4.58) erfolgt mit Hilfe der Kuhn-Tucker-Bedingungen.423

In Abb. 4.32 werden die (erwarteten) Deckungsbeitragsfunktionen von Händler und Hersteller
dargestellt. Die waagerechten Linien repräsentieren die Deckungsbeiträge, die die Parteien
jeweils mindestens erhalten wollen.

E [ΠR]

ΠMin
R

ΠM

ΠMin
M

pM

ΠM (pM)

E ΠR(pM)

3 4,5
0

20,00

35,00

53,65

80,48

Abb. 4.32: Darstellung des Beispiels 4.2.2 -1 für Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2

In Abb. 4.32 ist abzulesen, dass der Hersteller den Preis p∗M = 4,50 wählen wird, da dieser
seinen Deckungsbeitrag maximiert. Bei diesem Preis erhalten sowohl der Hersteller als auch
der Händler einen höheren Deckungsbeitrag als sie gefordert haben.

Die optimalen Ergebnisse dieser Berechnungsmöglichkeit sind in Tab. 4.64 angegeben.
421 An der Stelle p∗

R liegt ein Maximum vor, da

∂2E [ΠR]
∂p2

R

= −66 000(2pM − pR)
p5

R

< 0und pR ≤ pM

gilt.
422 Der optimale Preis p∗

R des Händlers entspricht für diese Berechnungsmöglichkeit dem optimalen Preis
p∗

R = bpM
b−1 bei deterministischer Nachfrage. Vergleiche dazu (4.40), S. 157, und (A.2), S. 405.

423 Siehe (4.6), S. 69.
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Hersteller

Preis 4,50

Herstellmenge 35,77

Mindestgewinn 35,00

Deckungsbeitrag 53,65

Händler

Preis 6,75

Bestellmenge 35,77

Mindestgewinn 20,00

Erw. Deckungsbeitrag 80,48

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 134,13

Tab. 4.64: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 für das Beispiel 4.2.2 -1

Die gewählten Preise des Herstellers und des Händlers sind identisch mit denen bei einer
deterministischen Marktnachfrage. Allerdings unterscheidet sich die nachgefragte Menge um
den Faktor µ. Damit entsprechen die Deckungsbeiträge beider Parteien nicht in jedem Fall
denen bei einer deterministischen Marktnachfrage. Allein bei µ = 1 sind die optimalen
Ergebnisse bei einer stochastischen und einer deterministischen Marktnachfrage gleich.424

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2 Bei Berechnungsmöglichkeit 2nK

s,2

erhält der Händler seinen Endverkaufspreis extern mit p̄R = 6,75 vorgeschrieben.425 Der
erwartete Deckungsbeitrag des Händlers lautet426

E [ΠR] = (pM − p̄R)d(p̄R)µ

−d(p̄R)
[
(pM + co)

∫ zM

A
(zM − ε̄)f(ε̄) dε̄ + (p̄R − pM + cu)

∫ B

zM

(ε̄ − zM )f(ε̄) dε̄

]
(4.59)

E [ΠR] = 84,95 − 27,89 e−12,5(zR−1,1)2 − pM (0,00002 + 32,52zR)

+ 142,26zR + (192,25 − 174,77zR)Erf (3,54(zR − 1,1)) .

Der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers ist also abhängig vom antizipierten Schock zR

und dem Preis pM des Herstellers.

In Abb. 4.33 ist der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers auf zwei verschiedene Weisen
dargestellt: zum einen in Abhängigkeit von zR und pM in Abb. 4.33(a) und zum anderen als
Querschnitt für ausgewählte pM ∈ [cM , p̄R] in Abb. 4.33(b).

424 Siehe dazu auch unter A.2.6, S. 405 ff.
425 Die detaillierten Berechnungen sind für diese Berechnungsmöglichkeit unter B.3.6, S. 514 ff., aufgeführt.
426 Siehe (3.30), S. 47. Allerdings verkauft nicht mehr der Hersteller die Produkte an die Endkunden, sondern

der Händler. Die Kosten cR des Händlers ensprechen dem Verkaufspreis des Herstellers mit cR := pM .
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2
1,5 10,5

zR pM

E
[Π

R
] ΠMin

R

(a) In Kombination zR und pM

pM =3

pM =4

pM =5

pM =6

pM =7

zR

E [ΠR]

1 2

-300

-200

-100

0

100

(b) In Abhängigkeit von zR für ausgewählte pM

Abb. 4.33: Erwarteter Deckungsbeitrag des Händlers

Abb. 4.33(b) lässt deutlich erkennen, dass der Händler selbst bei einem sehr niedrigen Preis
pM einen negativen Deckungsbeitrag erwartet, wenn der Nachfrageschock ε schlecht durch
zR antizipiert wird.

Antizipiert der Händler den Schock durch

z∗R(pM ) = 1,1 + 0,28Erf−1 (0,81 − 0,18pM ) , (4.60)

so erhält er jeweils seinen maximalen erwarteten Deckungsbeitrag.

Der Händler wird wegen (4.60) immer eine größere Menge beim Hersteller bestellen, als die
Kernnachfragefunktion angibt. Allerdings wird der antizipierte Schock mit steigendem Preis
pM kleiner, wie Abb. 4.34 zeigt.

pM

zM (pM )

3 4 5 6
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

Abb. 4.34: Antizipation des Schocks in Abhängigkeit vom Preis pM

Je nach gefordertem Preis pM wird der Händler eine Menge von

q∗R(pM ) = ap̄(−b)
R z∗R(pM ) = 10 000 · 6,75−3 ·

(
1,1 + 0,28Erf−1(0,81 − 0,19pM )

)
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beim Hersteller bestellen.

Damit der Hersteller seinen Deckungsbeitrag maximieren kann, antizipiert er die Menge
q∗R(pM ), die der Händler bei ihm bestellen wird. Sein zu maximierender Deckungsbeitrag
lautet dann unter Beachtung der Mindestgewinne für dieses Beispiel:

ΠM = max
pM

(
(pM − 3) · 10 000 · 6,75−3 ·

(
1,1 + 0,28Erf−1(0,81 − 0,19pM )

))

u. d.NB. E [ΠR] ≥ 25

ΠM ≥ 35.

Wie schon bei Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2 bei einer linearen Nachfragefunktion427 weist die

Lagrange-Funktion eine so komplexe Struktur auf, dass keine Lösung gefunden werden kann,
die den Kuhn-Tucker-Bedingungen genügt.428

Um trotzdem eine Lösung zu erhalten, können auch hier mit Hilfe der Schnittpunkte von
(erwarteten) Deckungsbeitragsfunktionen und Mindestgewinnen die Preise pmin

M und pmax
M

berechnet werden, die den Parteien ihren (erwarteten) Deckungsbeitrag wenigstens in Höhe
ihres Mindestgewinns zusichern.429

E [ΠR]

ΠMin
R

ΠM

ΠMin
M

pM

Π(pM )

E
[
ΠR(pM )

]

3 3,96 5,44
0

20,00
35,00

Abb. 4.35: Darstellung des Beispiels 4.2.2 -1 für Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2

Abb. 4.35 zeigt den erwarteten Deckungsbeitrag des Händlers, den Deckungsbeitrag des Her-
stellers sowie die Mindestgewinne beider Parteien. Zudem wird das Intervall gezeigt, aus dem
der Hersteller seinen Preis pM wählen kann. Für die Grenzen des Preisintervalls

pM ∈
[
pmin

M = 3,96, p∗M := pmax
M = 5,44

]

sind die Lösungen in Tab. 4.65 eingetragen.
427 Siehe S. 124 ff.
428 Die Lagrange-Funktion ist in In[15] und der Versuch, die Kuhn-Tucker-Bedingungen zu l̈osen, in In[17]

unter B.3.6, S. 514, dargestellt.
429 Da es sich auf dem Intervall pM ∈ [cM , p̄R] beim Hersteller um eine streng monoton steigende Deckungs-

beitragsfunktion handelt und der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers streng monoton fallend ist,
entspricht der vom Hersteller maximal zu wählende Preis pmax

M dem Preis, bei dem der Händler gerade
seinen Mindestgewinn erhält. pmax

M ist somit auch der vom Hersteller optimal zu wählende Preis.
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Hersteller

Preis
minimal 3,96 –

optimal – 5,44

Herstellmenge 36,39 34,14

Mindestgewinn 35,00 35,00

Deckungsbeitrag 35,00 83,14

Händler

Preis 6,75

Bestellmenge 36,39 34,14

Mindestgewinn 20,00 20,00

Erw. Deckungsbeitrag 71,97 20,00

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 106,97 103,14

Tab. 4.65: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2 für das Beispiel 4.2.2 -1

Der Hersteller erhält im besten Fall einen mehr als doppelt so hohen Deckungsbeitrag, wie
er gefordert hat. Der Händler hingegen erwartet einen Deckungsbeitrag, der gerade seinem
Mindestgewinn entspricht, wenn der Hersteller den für ihn optimalen Preis p∗M wählt.

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 3nK
s,2 Bei dieser Berechnungsmög-

lichkeit legt der Hersteller den Preis p̄R fest, zu dem der Händler seine Produkte am Markt
zu verkaufen hat. Vorab berechnet der Hersteller den Preis, zu dem er selbst am Markt
verkaufen würde:

ΠM = max
p̄R

((p̄R − cM ) · d(p̄R))

ΠM = max
p̄R

(
(p̄R − 3) · 10 000p̄(−3)

R

)

∂ΠM

∂p̄R
= 1000(9 − 2pR)p−4

R
!= 0

⇔ p̄∗R = 4,50.430

Analog zu Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2 maximiert der Händler für den vorgegebenen Preis

p̄∗R = 4,50 seinen erwarteten Deckungsbeitrag.431 Der Hersteller antizipiert die Menge, die
der Händler bei ihm bestellen wird und kann damit seinen Deckungsbeitrag maximieren.
Auch hier muss er seinen Preis pM so wählen, dass jede Partei wenigstens einen (erwarteten)
Deckungsbeitrag in Höhe ihres jeweiligen Mindestgewinns erhält.

430 An der Stelle p̄∗
R liegt wegen ∂2ΠM

∂p̄2
R

= − 6 000(6−p̄R)
p̄5

R
< 0, p̄R < 6, ein Maximum vor.

431 Siehe S. 184 ff.
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Die Ergebnisse für diese Berechnungsmöglichkeit sind in Tab. 4.66 angegeben.

Hersteller

Preis
minimal 3,29 –

optimal – 3,72

Herstellmenge 120,45 117,64

Mindestgewinn 35,00 35,00

Deckungsbeitrag 35,00 85,15

Händler

Preis 4,50

Bestellmenge 120,45 117,64

Mindestgewinn 20,00 20,00

Erw. Deckungsbeitrag 71,57 20,00

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 106,57 105,15

Tab. 4.66: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 3nK
s,2 für das Beispiel 4.2.2 -1

Der Händler erhält einen erwarteten Deckungsbeitrag gerade in Höhe seines geforderten Min-
destgewinns, wenn der Hersteller den Preis p∗M wählt. Der Hersteller erzielt indes einen
Deckungsbeitrag, der fast dem 2,5-fachen seines Mindestgewinns entspricht.

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 Bei Berechnungsmöglichkeit 4nK

s,2

bestimmen der Händler und der Hersteller für sich die optimalen Preise und Mengen, wobei
der Händler die unsichere Marktnachfrage in seine Rechnungen mit einbezieht.432

Wie schon bei Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 im Falle einer linearen Nachfrage433 legt der Händ-

ler zunächst seinen Verkaufspreis p∗R(zR, pM ) fest, der seinen erwarteten Deckungsbeitrag
(4.59) maximiert.434 Der sich daraus ergebende erwartete Deckungsbeitrag ist in Abb. 4.36(a)
dargestellt. Die graue Fläche zeigt den Mindestgewinn des Händlers. Erwartete Deckungs-
beiträge, die aufgrund einer (zR, pM )-Kombination unterhalb dieser Fläche liegen, werden
vom Händler nicht akzeptiert.

432 Die zu betrachtenden Terme werden bei Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 schließlich so komplex, dass diese

unter B.3.6,
”
Berechnungsmöglichkeit 4nK

s,2“, S. 517 f., wiedergegeben sind.
433 Siehe S. 131 ff.
434 Der erwartete Deckungsbeitrag ergibt sich wie zuvor unter Berechnungsmöglichkeit 2nK

s,2 , S. 184, beschrie-
ben.
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Abb. 4.36: Erwarteter Deckungsbeitrag des Händlers

Abb. 4.36(b) zeigt hingegen Querschnitte des erwarteten Deckungsbeitrags für ausgewählte
Preise pM aus dem Intervall [cM , 9]. Es ist anhand der waagerechten Linie, welche den Min-
destgewinn des Händlers darstellt, zu erkennen, dass der Händler einen Vertrag mit dem
Hersteller ablehnen wird, wenn dieser einen Preis mit pM ≥ 8 fordert. Unabhängig von
der Wahl eines zR kann dann der Händler keinen Deckungsbeitrag erwarten, der wenigstens
seinem Mindestgewinn entspricht.

Der Hersteller kann aufgrund seines Informationsstandes den Preis p∗R(zR, pM ) antizipieren,
den der Händler als Verkaufspreis festsetzen wird. Wie in Abb. 4.36(a) für den Händler wird in
Abb. 4.37(a) für den Hersteller der Deckungsbeitrag für verschiedene (zR, pM )-Kombinationen
dargestellt. Hier repräsentiert die graue Fläche den Mindestgewinn ΠMin

M des Herstellers.
Abb. 4.37(b) zeigt den Deckungsbeitrag aus Abb. 4.37(a) als Querschnitt für verschiedene
zR, zR ∈ [A,B].
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Abb. 4.37: Deckungsbeitrag des Herstellers
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Aus Abb. 4.37(b) wird ersichtlich, dass der Hersteller nur bei sehr wenigen (pM , zR)-Kombi-
nationen einen Deckungsbeitrag erhält, der über seinem geforderten Mindestgewinn liegt.

Nachdem der Händler seinen optimalen Preis p∗R(zR, pM ) bestimmt hat, muss er den Schock
ε antizipieren, der seinen erwarteten Deckungsbeitrag E

[
ΠR(p∗R, zR, pM )

]
maximiert. Die

Bestimmung des optimalen zR ist allerdings aufgrund der komplexen Struktur von

∂E
[
ΠR(p∗R, zR, pM )

]

∂zR

mit den zur Verfügung stehenden technischen Mitteln nicht möglich.435

Im Gegensatz zur Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 bei einer linearen Nachfragefunktion soll hier

ein anderer Weg zur Bestimmung der optimalen Werte z∗R, p∗R und p∗M vorgestellt werden.436

Es wurde ein Modul entwickelt, welches die optimalen Werte unter Berücksichtigung der
Mindestgewinne durch sukzessive Annäherung an das Optimum erreicht.437

Das Modul legt eine Matrix an, die für verschiedene zR die optimalen Preise p∗R und p∗M , den
optimalen erwarteten Deckungsbeitrag des Händlers sowie den optimalen Deckungsbeitrag
des Herstellers berechnet. Anschließend überprüft es, ob für die gegebenen zR die Min-
destgewinne eingehalten werden. Werden sie eingehalten, wird ”Ok“, andernfalls ”Fehler“
ausgegeben.438

Ein Ausschnitt dieser Matrix ist in Tab. 4.67 abgebildet:

zR 0,90000 0,96667 1,03334 1,10000 1,16667 1,23334 1,30000

p∗R 8,57540 8,21941 8,02314 7,98177 8,08521 8,31670 8,65378

p∗M 4,87036 4,76943 4,69519 4,64507 4,61574 4,60307 4,60256

E
[
Π∗

R

]
40,04027 46,20387 50,87646 53,37906 53,49768 51,55481 48,22034

Π∗
M 26,69351 30,80258 33,91764 35,58603 35,66512 34,36988 32,14690

Ok? Fehler Fehler Fehler Ok Ok Fehler Fehler

Tab. 4.67: Sukzessive Annäherung an den maximalen Deckungsbeitrag des Herstellers, 1.
Durchlauf

Sodann wird das Intervall von zR verkleinert. Es wird aus dem Vorgänger des zR mit dem
ersten ”Ok“ und dem Nachfolger des letzten ”Ok“ gebildet, so dass das neue Intervall

zR ∈ [1,03334, 1,23334]

435 Siehe In[13], S. 517.
436 Siehe S. 131. Dort wurde der erwartete Deckungsbeitrag approximiert. Gerade im Hinblick auf eine

Kettenlänge mit L > 2 und der damit verbundenen steigenden Anzahl von Unbekannten oder bei Anwen-
dung komplexerer Nachfrage- oder Verteilungsfunktionen gestaltet sich eine Approximation des erwarteten
Deckungsbeitrags als schwierig.

437 Siehe B.1,
”
ModuleUndZuweisungenNrVier.m“, S. 481 ff.

438 Zur detaillierten Beschreibung des Moduls ebenda.
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lautet.439 Dieses Intervall wird nun wieder in 10 Teile zerlegt und erneut die oben beschrie-
bene Matrix gebildet.

Dieser Vorgang wird so oft wiederholt, bis die Differenz der Intervallgrenzen eine Abweichung
von weniger als 1/100 000 000 hat. Dann wird der Vorgang abgebrochen und die optimalen
Werte lassen sich ablesen. Diese sind in Tab. 4.68 zusammengefasst.

Hersteller

Preis 4,63

Herstellmenge 22,02

Mindestgewinn 35,00

Deckungsbeitrag 35,82

Händler

Preis 8,02

Bestellmenge 22,02

Mindestgewinn 20,00

Erw. Deckungsbeitrag 53,73

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 89,55

Tab. 4.68: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 für das Beispiel 4.2.2 -1

Tab. 4.68 zeigt, dass bei einem vom Händler selbstbestimmten Verkaufspreis der erwartete
Deckungsbeitrag über seinem geforderten Mindestgewinn liegt. Auch der Hersteller erhält in
diesem Fall einen Deckungsbeitrag, der etwas höher ist als sein geforderter.

Zusammenfassung und weiterführende Betrachtung

In Abschnitt 4.2.2.2440 wurden anhand eines Zahlenbeispiels die Berechnungsmöglichkeiten
1nK
s,2 bis 4nK

s,2 rechnerisch und grafisch illustriert. Anhand der Ergebnisse konnte für Hersteller
und Händler gezeigt werden, welche Auswirkungen die vorgestellten Berechnungsmöglichkei-
ten 1nK

s,2 bis 4nK
s,2 nicht nur auf den optimalen Preis und die optimale Menge und somit auf

deren optimale (erwartete) Deckungsbeiträge, sondern auch auf den erwarteten Gesamtde-
ckungsbeitrag haben.

Die Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten sind in Tab. 4.69 zusammengefasst. Wie
schon bei der Zusammenfassung bei einer linearen Nachfragefunktion441 sind auch hier die
Lösungen eines Beispiels in drei Blöcke unterteilt. Der erste Block stellt für den Hersteller die

439 Ohne auf das Monotonieverhalten der Deckungsbeitragsfunktion zu achten, wird somit sichergestellt, dass
das zu suchende Optimum in diesem Intervall liegen wird.

440 Siehe S. 181 ff.
441 Siehe S. 134 ff.
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optimalen Ergebnisse für Preis und Menge sowie den erwarteten und simulierten Deckungs-
beitrag der vier Berechnungsmöglichkeiten dar.442

Berechnungsmöglichkeit

1nK
s,2 2nK

s,2 3nK
s,2 4nK

s,2

B
ei

sp
ie

l1

Hersteller

Preis 4,50 5,44 3,72 4,63

Herstellmenge 35,77 34,14 117,64 22,02

Mindestgewinn 35,00 35,00 35,00 35,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 53,65 83,14 85,15 35,82

simuliert 53,65 83,14 85,15 35,82

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 54,96 58,70 −33,23

Händler

Preis 6,75 6,75 4,50 8,02

Bestellmenge 35,77 34,14 117,64 22,02

Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 80,48 20,00 20,00 53,73

simuliert 52,62 20,06 20,13 53,74

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −34,62 0,31 0,66 0,02

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 −61,87 −61,74 2,14

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 106,27 103,20 105,28 89,56

Tab. 4.69: Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für Beispiel 4.2.2 -1

Im zweiten Block sind in gleicher Weise die optimalen Ergebnisse für den Händler aufgeführt.
Der für den Händler extern vorgegebene Preis p̄R in Berechnungsmöglichkeit 2nK

s,2 entspricht
dem optimalen Preis p∗R aus Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 .443 Die simulierten Deckungsbei-
träge von Hersteller und Händler entsprechen dem Deckungsbeitrag, der auf einem Markt
mit dem jeweiligen Preis und der hergestellten bzw. bestellten Menge erzielt werden kann.444

Die Mindestgewinne des Herstellers und Händlers sind ebenfalls in der Tabelle eingetragen,
um einen Vergleich von gefordertem und simuliertem Deckungsbeitrag zu ermöglichen.

Im dritten und letzten Block wird der simulierte Gesamtdeckungsbeitrag für die vier Berech-
nungsmöglichkeiten dargestellt.
442 Da sich der Hersteller einer deterministischen Nachfrage gegenübersieht, entspricht der erwartete dem

simulierten Deckungsbeitrag. Um dies noch einmal zu verdeutlichen, werden beide Deckungsbeiträge in
die Tabelle aufgenommen.

443 Der dem Händler extern vorgegebene Preis in Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2 entspricht für alle Beispiele

dem jeweiligen optimalen Preis p∗
R der Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 . Somit können die Ergebnisse von
Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 und 2nK
s,2 besser verglichen werden.

444 Dazu wurden 5 000 Nachfrageschocks simuliert, die einer Normalverteilung mit den jeweiligen Parame-
tern unterlagen. Für jeden Nachfrageschock wurde der entsprechende Deckungsbeitrag berechnet und
anschließend der Durchschnitt gebildet.



Kapitel 4. Zweistufige Supply Chain 193

Der erwartete Deckungsbeitrag des Händlers wird bei Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 über-

schätzt, so dass der simulierte Deckungsbeitrag unterhalb des erwarteten liegt. Dennoch
wird der geforderte Mindestgewinn ΠMin

R erreicht. Wird der Nachfrageschock für die Bestim-
mung der optimalen Preis-/Mengenkombination antizipiert, so kann lediglich eine Steigerung
des simulierten Deckungsbeitrags von 2,14 % erreicht werden.445 Wird dem Händler der
Verkaufspreis vorgeschrieben (Berechnungsmöglichkeit 2nK

s,2 ), so erhält er gerade seinen Min-
destgewinn. Im Gegensatz zur linearen Nachfragefunktion wird die Menge, die der Händler
beim Hersteller bestellt, bei Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 im Vergleich zu Berechnungsmög-
lichkeit 1nK

s,2 nicht nur verdoppelt, sondern mehr als verdreifacht.

Der Hersteller erhält für alle vier Berechnungsmöglichkeiten einen Deckungsbeitrag, der über
seinem geforderten Mindestgewinn liegt.

Wie schon für eine lineare Nachfragefunktion soll nachfolgend auch für eine multiplikative
Nachfragefunktion untersucht werden, wie sich die Wahl der Parameter auf die einzelnen Be-
rechnungsmöglichkeiten bei einer Kettenlänge von L = 2 auswirkt. Es werden ebenfalls fünf
weitere Beispiele betrachtet, bei denen jeweils der Fokus auf die bei einer linearen Nachfra-
gefunktion vorgestellten Änderungen der Parameter gelegt wurde.446

Zunächst wird die Auswirkung der Änderung der Parameter cu und co (Strafkosten) betrach-
tet. Tab. 4.70 gibt die gewählten Parameter für die hierfür betrachteten Beispiele 2 und 3
wieder.

Parameter

Zugewiesene Werte

für Beispiel

2 3

Nachfragefunktion
a 20 000 20 000

b 3 3

Kosten

cM 5 5

cR pM pM

cu 0,5 5

co 5 0,5

Normalverteilung

µ 1,1 1,1

σ 0,1 0,1

A 0,597 0,597

B 1,603 1,603

Mindestgewinn
ΠMin

R 20 20

ΠMin
M 30 30

Tab. 4.70: Parameterwahl für das Beispiel 4.2.2 -2 und 3
445 Der Kostenfaktor beträgt 1 zu 0,88 für Berechnungsmöglichkeit 4nK

s,2 , so dass sich die Kosten des ent-
gangenen Deckungsbeitrags und des Ausgleichs für Fehlmengen mit den Kosten der Vernichtung nahezu
aufheben.

446 Siehe dazu S. 134 ff.
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Die Parameter des Beispiels 2 unterscheiden sich von den Parametern des Beispiels 3 nur
hinsichtlich der Höhe der Strafkosten. In Beispiel 2 reichen die Kostenverhältnisse des Händ-
lers je nach Berechnungsmöglichkeit von 1 zu 2,7 bis 1 zu 11 und in Beispiel 3 von 1 zu
0,84 bis 1 zu 1,43. Da die Kosten für Fehlmengen in Beispiel 2 weitaus höher sind, bestellt
der Händler hier weniger Produkte als in Beispiel 3 (siehe Tab. 4.71 auf der nächsten Seite).
In beiden Beispielen erwartet der Händler bei den Berechnungsmöglichkeiten 1nK

s,2 und 4nK
s,2

einen höheren Deckungsbeitrag als er fordert. Bei den Berechnungsmöglichkeiten 2nK
s,2 und

3nK
s,2 erwartet er einen Deckungsbeitrag gerade in Höhe seines Mindestgewinns. Der einzige

nennenswerte Unterschied besteht darin, dass der Händler für Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2

in Beispiel 3 einen geringeren Deckungsbeitrag erhält als in Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 . Als

Ergebnis der Maximierung des Deckungsbeitrags des Herstellers wählt dieser einen Preis p∗M ,
bei dem der Händler trotz Einbeziehung des Nachfrageschocks keinen Deckungsbeitrag erhält,
der höher ist als der bei Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 .

Wie schon im Beispiel 1 festgestellt, erhält der Hersteller bei diesen beiden Beispielen für alle
vier Berechnungsmöglichkeiten Deckungsbeiträge, die über seinen Mindestgewinnen liegen.
Kann der Hersteller dem Händler einen Preis vorschreiben, verdreifacht sich sein Deckungs-
beitrag sogar nahezu.
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Berechnungsmöglichkeit
1nK
s,2 2nK

s,2 3nK
s,2 4nK

s,2
B

ei
sp

ie
l2

Hersteller

Preis 7,50 9,64 6,94 7,56
Herstellmenge 15,45 13,84 45,54 12,99
Mindestgewinn 30,00 30,00 30,00 30,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 38,63 64,23 88,26 33,21
simuliert 38,63 64,23 88,26 33,21

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00
sim./sim.(BM 1nK

s,2 ) 0,00 66,29 128,48 −14,04
Händler

Preis 11,25 11,25 7,50 11,67
Bestellmenge 15,45 13,84 45,54 12,99
Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 57,94 20,00 20,00 49,81
simuliert 48,56 20,02 20,03 49,83

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −16,20 0,11 0,17 0,04
sim./sim.(BM 1nK

s,2 ) 0,00 −58,77 −58,74 2,62
Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 87,18 84,25 108,29 83,03

B
ei

sp
ie

l3

Hersteller

Preis 7,50 9,36 6,65 7,58
Herstellmenge 15,45 15,14 51,55 12,48
Mindestgewinn 30,00 30,00 30,00 30,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 38,63 66,04 85,00 32,15
simuliert 38,63 66,04 85,00 32,15

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00
sim./sim.(BM 1nK

s,2 ) 0,00 70,97 120,04 −16,77
Händler

Preis 11,25 11,25 7,50 12,17
Bestellmenge 15,45 15,14 51,55 12,48
Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 57,94 20,00 20,00 48,22
simuliert 48,58 20,03 20,08 48,23

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −16,16 0,14 0,41 0,01
sim./sim.(BM 1nK

s,2 ) 0,00 −58,77 −58,66 −0,72
Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 87,20 86,07 105,08 80,38

Tab. 4.71: Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für Beispiel 4.2.2 -2 und 3
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Bei den nächsten zwei Beispielen soll untersucht werden, welche Auswirkungen die Variation
des Parameters b auf die Ergebnisse hat. Die Parameterwerte für die Beispiele 4 und 5 sind
in Tab. 4.72 dargestellt.

Parameter

Zugewiesene Werte

für Beispiel

4 5

Nachfragefunktion
a 20 000 20 000

b 3 3,5

Kosten

cM 3 3

cR pM pM

cu 1,7 2

co 3 3

Normalverteilung

µ 0,8 0,8

σ 0,15 0,15

A 0,046 0,046

B 1,555 1,555

Mindestgewinn
ΠMin

R 20 10

ΠMin
M 30 20

Tab. 4.72: Parameterwahl für das Beispiel 4.2.2 -4 und 5

Vergleicht man die Berechnungsmöglichkeiten 1nK
s,2 bis 4nK

s,2 der Beispiele 4 und 5 (siehe Tab.
4.73), sinkt der simulierte Gesamtdeckungsbeitrag jeweils um ca. 40 %, wenn der Parameter
b im Beispiel 4 um 9,38 % erhöht wird (Beispiel 5). Auch Hersteller und Händler erhalten
Deckungsbeiträge, die, je nach Berechnungsmöglichkeit, durch die Erhöhung des Parameters
b beim Hersteller um durchschnittlich 36 % sowie beim Händler um ca. 46 % reduziert sind.

Wie bei den Beispielen 1 bis 3 erwartet der Händler auch für die Beispiele 4 und 5 für die Be-
rechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 und 4nK
s,2 einen Deckungsbeitrag, der höher ist als sein geforderter

Mindestgewinn. Bei Vorgabe des Verkaufspreises (Berechnungsmöglichkeiten 2nK
s,2 und 3nK

s,2 )
hingegen erwartet er einen Deckungsbeitrag gerade in Höhe seines Mindestgewinns.

Der Hersteller erhält für alle vier Berechnungsmöglichkeiten einen höheren Deckungsbeitrag
als er gefordert hat.
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Berechnungsmöglichkeit
1nK
s,2 2nK

s,2 3nK
s,2 4nK

s,2
B

ei
sp

ie
l4

Hersteller

Preis 4,36 5,17 3,62 4,54
Herstellmenge 43,24 38,52 128,77 23,39
Mindestgewinn 30,00 30,00 30,00 30,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 58,96 83,51 79,88 35,92
simuliert 58,96 83,51 79,88 35,92

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00
sim./sim.(BM 1nK

s,2 ) 0,00 41,64 35,48 −39,09
Händler

Preis 6,35 6,35 4,36 7,59
Bestellmenge 43,24 38,52 128,77 23,39
Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 85,76 20,00 20,00 52,24
simuliert 49,00 20,05 20,17 52,21

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −42,87 0,24 0,84 −0,05
sim./sim.(BM 1nK

s,2 ) 0,00 −59,09 −58,84 6,56
Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 107,96 103,56 100,05 88,13

B
ei

sp
ie

l5

Hersteller

Preis 4,20 4,89 3,51 4,35
Herstellmenge 32,46 28,81 94,56 16,63
Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 38,95 54,50 48,48 22,49
simuliert 38,95 54,50 48,48 22,49

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00
sim./sim.(BM 1nK

s,2 ) 0,00 39,94 24,47 −42,25
Händler

Preis 5,88 5,88 4,20 7,02
Bestellmenge 32,46 28,81 94,56 16,63
Mindestgewinn 10,00 10,00 10,00 10,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 54,53 10,00 10,00 31,49
simuliert 28,07 10,04 10,13 31,47

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −48,52 0,42 1,28 −0,05
sim./sim.(BM 1nK

s,2 ) 0,00 −64,23 −63,92 12,12
Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 67,02 64,54 58,60 53,96

Tab. 4.73: Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für Beispiel 4.2.2 -4 und 5
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Die Auswirkung einer niedrigen Varianz des Nachfrageschocks auf die Ergebnisse der einzel-
nen Berechnungsmöglichkeiten soll letztlich in Beispiel 6 untersucht werden. Die für dieses
Beispiel gewählten Parameter sind in Tab. 4.74 angegeben.

Parameter
Zugewiesene Werte

für Beispiel 6

Nachfragefunktion
a 20 000

b 3

Kosten

cM 3

cR pM

cu 2

co 3

Normalverteilung

µ 1,0

σ 0,005

A 0,975

B 1,025

Mindestgewinn
ΠMin

R 20

ΠMin
M 30

Tab. 4.74: Parameterwahl für das Beispiel 4.2.2 -6

Im Vergleich von erwartetem und simuliertem Deckungsbeitrag des Händlers zeigt sich wie
schon im Beispiel 6 bei einer linearen Nachfragefunktion,447 dass bei einer geringen Varianz
mögliche Strafkosten nicht sehr ins Gewicht fallen und deshalb auch bei Berechnungsmög-
lichkeit 1nK

s,2 ein Deckungsbeitrag erzielt wird, der nahe am Optimum liegt. Selbst bei Einbe-
ziehung von Strafkosten (Berechnungsmöglichkeit 4nK

s,2 ) kann der simulierte Deckungsbeitrag
nur um 0,12 % gesteigert werden, wie der Tab. 4.75 auf der nächsten Seite zu entnehmen ist.

Die niedrige Varianz hat auf die Deckungsbeiträge der Berechnungsmöglichkeiten 2nK
s,2 und 3nK

s,2

des Händlers sowie auf die Deckungsbeiträge des Herstellers für alle vier Berechnungsmög-
lichkeiten insofern keinen Einfluss, als auch hier der Hersteller stets höhere Deckungsbeiträge
erhält als er fordert und der Händler für die Berechnungsmöglichkeiten 2nK

s,2 und 3nK
s,2 gerade

Deckungsbeiträge in Höhe seines Mindestgewinns erwartet.

447 Siehe S. 141 ff. unter
”
Zusammenfassung und weiterführende Betrachtung“.
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Berechnungsmöglichkeit

1nK
s,2 2nK

s,2 3nK
s,2 4nK

s,2
B

ei
sp

ie
l6

Hersteller

Preis 4,50 6,43 4,40 4,50

Herstellmenge 65,03 64,64 218,17 64,21

Mindestgewinn 30,00 30,00 30,00 30,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 97,55 221,78 305,35 96,54

simuliert 97,55 221,78 305,35 96,54

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 127,36 213,03 −1,03

Händler

Preis 6,75 6,75 4,50 6,77

Bestellmenge 65,03 64,64 218,17 64,21

Mindestgewinn 20,00 20,00 20,00 20,00

Deckungs-
beitrag

erwartet 146,32 20,00 20,00 144,81

simuliert 143,26 18,93 17,06 143,43

Abwei-
chung [[%]]

sim./erw. −2,09 −5,34 −14,72 −0,95

sim./sim.(BM 1nK
s,2 ) 0,00 −86,78 −88,09 0,12

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 240,80 240,71 322,40 239,97

Tab. 4.75: Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für Beispiel 4.2.2 -6

Kann der Hersteller dem Händler den Preis vorschreiben (Berechnungsmöglichkeit 3nK
s,2 ), so

ist sein Deckungsbeitrag mehr als dreimal so hoch als wenn der Händler seinen Preis selbst
bestimmen kann (Berechnungsmöglichkeiten 1nK

s,2 und 4nK
s,2 ).

Abschließend werden mit Hilfe der Abbildungen 4.38 bis 4.40 die Ergebnisse bezüglich der
simulierten Deckungsbeiträge des unter Abschnitt 4.2.2.2448 detailliert betrachteten Beispiels
1 sowie der zuvor weiter betrachteten Beispiele 2 bis 6 gegenübergestellt, um für die vorge-
stellten Beispiele allgemeingültige Aussagen treffen zu können.

Abb. 4.38 zeigt, dass der Händler vorzugsweise Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 wählen wird, da

der simulierte Deckungsbeitrag höher ausfällt als bei Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 . Nur bei

Beispiel 3 erhält der Händler einen geringfügig höheren Deckungsbeitrag, wenn er Berech-
nungsmöglichkeit 1nK

s,2 gewählt.

448 Siehe S. 181 ff.
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Abb. 4.38: Abweichung der simulierten Deckungsbeiträge des Händlers der Berechnungsmög-
lichkeiten 2nK

s,2 bis 4nK
s,2 im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 für die Bei-
spiele 4.2.2 -1 bis 6

Wird dem Händler ein Verkaufspreis vorgeschrieben (Berechnungsmöglichkeiten 2nK
s,2 und

3nK
s,2 ), so ist es für ihn unerheblich, wer diesen Preis festlegt. Im Vergleich zu Berechnungs-

möglichkeit 1nK
s,2 verschlechtert sich der Händler in jedem Fall erheblich.

Aus Sicht des Herstellers verschlechtert sich dessen Deckungsbeitrag im Vergleich zu Berech-
nungsmöglichkeit 1nK

s,2 , wenn der Händler die Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 zur Bestimmung

einer optimalen Preis-/Mengenkombination wählt (Abb. 4.39).
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Abb. 4.39: Abweichung der simulierten Deckungsbeiträge des Herstellers der Berechnungs-
möglichkeiten 2nK

s,2 bis 4nK
s,2 im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 für die
Beispiele 4.2.2 -1 bis 6
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Vorzugswürdig für den Hersteller ist es, wenn er dem Händler einen Verkaufspreis vorschreiben
kann (Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 ). Aber auch im Fall der Preisvorgabe durch eine externe
dritte Person (Berechnungsmöglichkeit 2nK

s,2 ) verbessert sich der Deckungsbeitrag des Herstel-
lers im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 .

Bezüglich des Gesamtdeckungsbeitrags kann im Gegensatz zur linearen Nachfragefunktion
bei einer multiplikativen Nachfragefunktion nicht eindeutig festgelegt werden, welche Berech-
nungsmöglichkeit zu einer Steigerung im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 führt.449

Je nach Parameterwahl kann die Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 oder 3nK

s,2 den höchsten Ge-
samtdeckungsbeitrag erzielen, wie Abb. 4.40 zeigt. Berechnungsmöglichkeit 4nK

s,2 führt für
jedes der sechs Beispiele zu einer Verringerung des Gesamtdeckungsbeitrags im Vergleich
zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 . Zwar erhält der Händler durch die Antizipation des Nach-
frageschocks einen höheren Deckungsbeitrag als in Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 ,450 der De-
ckungsbeitragsverlust ist jedoch für den Hersteller höher als der Deckungsbeitragszuwachs
des Händlers,451 so dass die Summe der Deckungsbeiträge letztendlich bei Berechnungsmög-
lichkeit 4nK

s,2 geringer ist als bei Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 .
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Abb. 4.40: Abweichung der simulierten Deckungsbeiträge der Lieferkette der Berechnungs-
möglichkeiten 2nK

s,2 bis 4nK
s,2 im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 für die
Beispiele 4.2.2 -1 bis 6

449 Siehe Abb. 4.25, S. 144. Hier führten die Berechnungsmöglichkeiten 3nK
s,2 und 4nK

s,2 zu einer Steigerung des
Gesamtdeckungsbeitrags im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 . Bei beiden Nachfragefunktionen
verschlechtert sich der Gesamtdeckungsbeitrag bzw. verbessert sich nur minimal, wenn ein Preis extern
vorgegeben wird.

450 Siehe Tabellen 4.69 bis 4.75, S. 192–199.
451 Ebenda.
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Die kooperative Kette

Nach der beispielhaften Illustration einer nicht-kooperativen Kette erfolgt nachfolgend die bei-
spielhafte Illustration einer kooperativen Kette. Dabei werden erneut die in Tab. 4.63452 ge-
nannten Parameterwerte verwendet. Lediglich die Mindestgewinne von Hersteller und Händ-
ler wurden für jede der vier Berechnungsmöglichkeiten angepasst. Sie entsprechen jeweils
dem erwarteten Deckungsbeitrag des Händlers und dem optimalen Deckungsbeitrag des Her-
stellers, wenn dieser bei Nicht-Kooperation den für ihn optimalen Preis p∗M wählt. Für eine
bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse sollen keine Kosten der Kooperation für Hersteller
und Händler für dieses Beispiel anfallen.

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2 Hersteller und Händler opti-

mieren bei Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2 gemeinsam den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag,

der sich aus dem Deckungsbeitrag des Herstellers und dem erwarteten Deckungsbeitrag des
Händlers zusammensetzt:453

E [ΠT ] = (pM − cM ) ap(−b)
R µ + (pR − pM) ap(−b)

R µ

= (pR − cM ) ap(−b)
R µ

E [ΠT ] = (pR − 3) 10 000p−3
R · 1,1.

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag wird maximiert, wenn der Händler die Produkte zu
einem Preis von

p∗R = 4,50

verkauft.

Tab. 4.76 fasst die Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2 zusammen.454 Der Händler

verkauft demnach die Produkte zu einem Preis von p∗R = 4,50. Der Hersteller kann einen Preis
pM aus dem Intervall pM ∈ [3,44, 3,83] wählen, bei welchem die geforderten Mindestgewinne
von Hersteller und Händler erreicht werden. Der aus den vom Hersteller geforderten Prei-
sen resultierende (erwartete) Deckungsbeitrag von Händler und Hersteller wird in Klammern
angegeben, um zu verdeutlichen, wie hoch der (erwartete) Deckungsbeitrag bei den ange-
gebenen Preisen wäre. Letztendlich kann der (erwartete) Deckungsbeitrag des Herstellers
und des Händlers je nach Aufteilung des durch die Kooperation zusätzlich erwirtschafteten
Deckungsbeitrags höher oder niedriger ausfallen als er in der Tabelle angegeben ist.455

452 Siehe S. 182.
453 Der Händler bezieht lediglich den Mittelwert µ der Verteilungsfunktion in seine Berechnung mit ein.
454 Siehe Tab. A.16, S. 410, für die algebraische Lösung.
455 Jedoch in jedem Fall innerhalb des Bereichs zwischen minimalem und maximalem (erwarteten) Deckungs-

beitrag.
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Hersteller

Preis
minimal 3,44 –

maximal – 3,83

Herstellmenge 120,71 120,71

Mindestgewinn 53,65 53,65

Deckungsbeitrag (53,65) (100,59)

Händler

Preis 4,50

Bestellmenge 120,71 120,71

Mindestgewinn 80,48 80,48

Erw. Deckungsbeitrag (127,42) (80,48)

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 181,07 181,07

Aufzuteilender erw. DB 46,94 46,94

Tab. 4.76: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2 für das Beispiel 4.2.2 -1

Bedingt durch die Kooperation kann ein erwarteter Deckungsbeitrag von 46,94 zwischen den
Parteien aufgeteilt werden.456

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 2K
s,2 Die Berechnungsmöglichkeit 2K

s,2

wird analog zur entsprechenden Berechnungsmöglichkeit bei einer linearen Marktnachfrage
berechnet.457

Auch hier bleibt der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag aufgrund der Maschinengenauigkeit
weiter vom Preis pM des Herstellers abhängig. Dieser Preis kann allerdings aus dem erwar-
teten Gesamtdeckungsbeitrag eliminiert werden, da pM nahe an Null liegt.458

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag wird in Abb. 4.41 auf der nächsten Seite dargestellt.

456 Erwarteter Gesamtdeckungsbeitrag bei Kooperation abzüglich des erwarteten Deckungsbeitrags bei Nicht-
Kooperation. Würden Kooperationskosten entstehen, wäre der zusätzlich erwartete Deckungsbeitrag klei-
ner.

457 Siehe S. 146 f. Der detaillierte Rechenweg findet sich unter B.3.7,
”
Berechnungsmöglichkeit 2K

s,2“, S. 518 f.
458 Siehe Out[10], S. 518.
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Abb. 4.41: Erwarteter Gesamtdeckungsbeitrag

Wird der Schock mit z∗R = 1,17 antizipiert, wird der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag ma-
ximiert. Da die Vernichtungskosten geringer als die Kosten für den entgangenen Deckungs-
beitrag und für den Ausgleich von Fehlmengen sind, werden mehr Produkte zum Verkauf
angeboten als der Mittelwert µ der Verteilungsfunktion angibt.

In Tab. 4.77 sind die Ergebnisse für den Fall zusammengefasst, bei dem der Hersteller den
Preis pM so gewählt hat, dass jede Partei wenigstens ihren Mindestgewinn erhält:

Hersteller

Preis
minimal 5,19 –

maximal – 5,31

Herstellmenge 37,89 37,89

Mindestgewinn 83,14 83,14

Deckungsbeitrag (83,14) (87,68)

Händler

Preis 6,75

Bestellmenge 37,89 37,89

Mindestgewinn 20,00 20,00

Erw. Deckungsbeitrag (24,54) (20,00)

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 107,68 107,68

Aufzuteilender erw. DB 4,54 4,54

Tab. 4.77: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 2K
s,2 für das Beispiel 4.2.2 -1

Tab. 4.77 zeigt, dass es sich für den Hersteller und den Händler lohnt, eine Kooperation
einzugehen, wenn dem Händler ein Verkaufspreis vorgeschrieben wird (Berechnungsmöglich-
keit 2K

s,2). Es können ca. 4,4 % des Gesamtdeckungsbeitrags auf beide Parteien aufgeteilt
werden.
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Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 3K
s,2 Bei Berechnungsmöglichkeit 3K

s,2

wird der Hersteller nur dann kooperieren, wenn der Händler die Produkte zu dem von
ihm vorgeschriebenen Preis p̄R verkauft.459 Da der Verkaufspreis feststeht, wird analog
zur zuvor betrachteten Berechnungsmöglichkeit 2K

s,2 das z∗R antizipiert, welches den erwar-
teten Gesamtdeckungsbeitrag maximiert. Der Hersteller legt abschließend das Preisintervall
pM ∈ [pmin

M , pmax
M ] fest, innerhalb dessen beide Parteien ihre Mindestgewinne erhalten.

Die Ergebnisse sind in Tab. 4.78 zusammengefasst.

Hersteller

Preis
minimal 3,70 –

maximal – 3,71

Herstellmenge 122,33 122,33

Mindestgewinn 85,15 85,15

Deckungsbeitrag (85,15) (86,85)

Händler

Preis 4,50

Bestellmenge 122,33 122,33

Mindestgewinn 20,00 20,00

Erw. Deckungsbeitrag (21,70) (20,00)

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 106,85 106,85

Aufzuteilender erw. DB 1,70 1,70

Tab. 4.78: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 3K
s,2 für das Beispiel 4.2.2 -1

Obwohl der Hersteller dem Händler einen Preis vorschreibt, kann der Gesamtdeckungsbei-
trag für diese Berechnungsmöglichkeit um 1,60 % gesteigert werden, wenn sich Hersteller und
Händler entschließen zu kooperieren.460

Beispielhafte Illustration für Berechnungsmöglichkeit 4K
s,2 Bei Berechnungsmöglichkeit 4K

s,2

bestimmen Händler und Hersteller zusammen den Verkaufspreis und die Verkaufsmenge der-
art, dass diese Preis-/Mengenkombination den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag maximiert,
wobei sie den Nachfrageschock bei ihren Berechnungen antizipieren.461

Die aus den Berechnungen resultierenden Ergebnisse sind in Tab. 4.79 auf der nächsten Seite
zusammengefasst.
459 Dieser Preis entspricht dem vom Hersteller festgelegten Preis p̄R aus Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 . Es kann
das für Berechnungsmöglichkeit 2K

s,2, unter B.3.7, S. 518 f., vorgestellte Programm angewendet werden.
Lediglich die Parameterwerte für den vorgegebenen Preis und die geforderten Mindestgewinne müssen
angepasst werden.

460 Bei Nicht-Kooperation beträgt der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag E [ΠT ] = 105,15. Siehe Tab. 4.66,
S. 188.

461 Der detaillierte Rechenweg findet sich unter B.3.7,
”
Berechnungsmöglichkeit 4K

s,2“, S. 520 ff.
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Hersteller

Preis
minimal 3,48 –

maximal – 3,90

Herstellmenge 74,32 74,32

Mindestgewinn 35,82 35,82

Deckungsbeitrag (35,82) (67,16)

Händler

Preis 5,35 5,35

Bestellmenge 74,32 74,32

Mindestgewinn 53,73 53,73

Erw. Deckungsbeitrag (85,07) (53,73)

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag 120,89 120,89

Aufzuteilender erw. DB 31,34 31,34

Tab. 4.79: Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 4K
s,2 für das Beispiel 4.2.2 -1

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag kann im Vergleich zum Fall der Nicht-Kooperation um
35 % gesteigert werden. Damit kann insgesamt ein erwarteter zusätzlicher Deckungsbeitrag
von 31,34 zwischen den beiden Parteien aufgeteilt werden.

Zusammenfassung

Um die Aussagekraft der in diesem Kapitel für die kooperative Kette gefundenen Ergebnisse
zu erhöhen, werden diese nachfolgend mit den entsprechenden Ergebnissen, bezogen auf eine
nicht-kooperative Kette, verglichen. Zusätzlich werden auch die im Abschnitt ”Zusammen-
fassung und weiterführende Betrachtung“ unter 4.2.2.2462 betrachteten weiteren Beispiele 2
bis 6 zum Vergleich herangezogen.463

In der folgenden Abbildung werden die erwarteten und simulierten zusätzlichen Gesamtde-
ckungsbeiträge, die im Vergleich zu einer nicht-kooperativen Kette durch eine kooperative
Kette entstehen, für die Beispiele 1 bis 6 dargestellt.

462 Siehe S. 181 ff.
463 Die Ergebnisse der kooperativen und nicht-kooperativen Kette sind in den Tabellen A.10 bis A.15 zusam-

mengefasst. Siehe unter A.2.5, S. 398 ff.
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Abb. 4.42: Erwarteter und simulierter zusätzlicher Gesamtdeckungsbeitrag, der im Vergleich
zur nicht-kooperativen Kette durch eine kooperative Kette für die Berechnungs-
möglichkeiten 1K

s,2 bis 4K
s,2 der Beispiele 4.2.2 -1 bis 6 entsteht

Bezogen auf die gesamte Lieferkette kann sich, obwohl durch die Kooperation von Hersteller
und Händler eine Deckungsbeitragssteigerung zu erwarten ist und demzufolge der erwar-
tete Gesamtdeckungsbeitrag steigt, rückblickend herausstellen, dass aufgrund der tatsächlich
auftretenden Nachfrage eine Kooperation nachteilig war. Bei Betrachtung der simulierten
Gesamtdeckungsbeiträge in Abb. 4.42 zeigt sich, dass (im Nachhinein) eine Kooperation bei
den Beispielen 4 und 5 nicht lohnenswert ist, wenn die Preis-/Mengenkombination durch
Berechnungsmöglichkeit 1K

s,2 festgelegt wurde. Dies liegt daran, dass der Händler zwar einen
Deckungsbeitrag in Höhe seines Mindestgewinns erwartet hat, er aber letztendlich durch
die Nicht-Beachtung von Strafkosten einen so geringen Deckungsbeitrag erhält, dass der
Gesamtdeckungsbeitrag bei einer Kooperation geringer ist als bei einer Nicht-Kooperation.
Aber auch bei Beispiel 1 ist der tatsächlich zusätzlich erwirtschaftete Deckungsbeitrag so
gering, dass im Fall von anfallenden Kooperationkosten κR + κM > 0 diese Berechnungs-
möglichkeit ebenfalls nachteilig ist. Für alle anderen Berechnungsmöglichkeiten entspricht
der erwartete zusätzliche Deckungsbeitrag nahezu dem simulierten. Wird der Verkaufspreis
vorgegeben (Berechnungsmöglichkeiten 2K

s,2 bzw. 3K
s,2), kann durch eine Kooperation nur

ein zuätzlicher Deckungsbeitrag von maximal 5% erwirtschaftet werden. Können Hersteller
und Händler jedoch gemeinsam die Preis-/Mengenkombination unter Berücksichtigung von
Nachfrageschocks festlegen, die den erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag maximiert (Berech-
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nungsmöglichkeit 4K
s,2), so können sie einen um ca. 35 % höheren Deckungsbeitrag als bei

Nicht-Kooperation erwirtschaften.

4.2.2.3 Fazit

Analog zur linearen Nachfragefunktion wurde im Abschnitt 4.2.2 eine Supply Chain betrach-
tet, bei der sich der Händler einer stochastischen Marktnachfrage, hier jedoch mit einer
multiplikativen Nachfragefunktion gegenübersieht.

Wegen der stochastischen Marktnachfrage kann der Händler durch die Wahl einer optimalen
Preis-/Mengenkombination seinen erwarteten Deckungsbeitrag maximieren. Der Hersteller
kann die Wahl des Händlers aufgrund der globalen Information exakt antizipieren und sieht
sich deshalb einer deterministischen Nachfrage gegenüber.

Im Gegensatz zur deterministischen Marktnachfrage kann für eine stochastische Marktnach-
frage weder für eine nicht-kooperative noch für eine kooperative Kette eine algebraische
Lösung angegeben werden, wenn die Verteilungsfunktion des Nachfrageschocks nicht bekannt
ist.464

Es wurden daher anhand von sechs Beispielen mit gewählten Parameterwerten die optimalen
Lösungen für die verschiedenen Berechnungsmöglichkeiten illustriert, wobei jeweils auf ein
Beispiel detailliert eingegangen wurde.

Insgesamt können für die sechs Beispiele einer nicht-kooperativen Kette folgende wesentliche
Aussagen getroffen werden:

- Geht der Händler bei der Bestimmung einer optimalen Preis-/Mengenkombination von
einem Mittelwert der Verteilungsfunktion aus (Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 ), so erwar-
tet er zwar einen Deckungsbeitrag, der höher ist als sein geforderter Mindestgewinn.
Tatsächlich erhält der Händler aber einen Deckungsbeitrag, der unter dem erwarteten
Deckungsbeitrag oder sogar unter dem geforderten Mindestgewinn liegt. Der Hersteller
erhält hingegen immer einen Deckungsbeitrag, der größer als sein geforderter Mindest-
gewinn ist.

- Der Händler erwartet stets einen Deckungsbeitrag in Höhe seines Mindestgewinns, wenn
ihm ein Verkaufspreis vorgeschrieben wird (Berechnungsmöglichkeiten 2nK

s,2 und 3nK
s,2 ).

Der Hersteller erzielt den höchsten Deckungsbeitrag, wenn er dem Händler einen Ver-
kaufspreis vorschreiben kann (Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 ).

- Bei Anwendung der Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 erhält der Händler einen Deckungs-

beitrag, der seinem erwarteten Deckungsbeitrag entspricht. Der erwartete Deckungs-
beitrag ist bei dieser Berechnungsmöglichkeit für alle sechs Beispiele höher als der ge-
forderte Mindestgewinn.

464 Einzige Ausnahme ist Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 bzw. 1K

s,2. Hier ist jeweils die Angabe einer algebrai-
schen Lösung möglich, da vom Mittelwert einer Verteilungsfunktion ausgegangen wird.
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Durch eine Kooperation ergibt sich der folgende wesentliche Unterschied verglichen mit einer
nicht-kooperativen Kette:

- Für alle sechs Beispiele wird der Gesamtdeckungsbeitrag nur bei Berechnungsmöglich-
keit 4K

s,2 durch eine Kooperation deutlich gesteigert. Bei den Berechnungsmöglichkeiten
2K
s,2 und 3K

s,2 hängt das Potenzial einer Steigerung von der Varianz des Nachfrageschocks
ab. Bei Berechnungsmöglichkeit 1K

s,2 kann der Gesamtdeckungsbeitrag in Abhängigkeit
von den gewählten Parametern steigen oder fallen.

4.3 Zusammenfassung

Auf dem 3. Kapitel aufbauend wurden in Kapitel 4 für eine zweistufige Supply Chain Preis-
und/oder Mengenkombinationen berechnet, die für eine deterministische und eine stochasti-
sche Marktnachfrage die (erwarteten) Deckungsbeiträge von Hersteller und Händler maximie-
ren. Den Berechnungen wurde zum einen eine lineare und zum anderen eine multiplikative
Nachfragefunktion zugrunde gelegt.

In diesem Kapitel wurde ein neuer Parameter ”Mindestgewinn“ eingeführt. Der Mindestge-
winn gibt an, welchen Deckungsbeitrag der Händler und der Hersteller wenigstens fordern,
um einen Vertrag mit der jeweils anderen Partei einzugehen. Der Mindestgewinn wurde für
den Händler mit ΠMin

R bei Nicht-Kooperation und ΠMin(K)
R bei Kooperation sowie für den

Hersteller mit ΠMin
M bei Nicht-Kooperation und ΠMin(K)

M bei Kooperation benannt. Für die
Mindestgewinne gilt:

ΠMin
R ≥ 0, ΠMin(K)

R ≥ 0, ΠMin
M ≥ 0 und ΠMin(K)

R ≥ 0.

Deterministische Marktnachfrage Bei einer deterministischen Marktnachfrage musste auf-
grund der Zweistufigkeit der Supply Chain unterschieden werden, welche Informationen bei-
den Stufen zur Verfügung stehen,465 d. h. ob Informationen lokal oder global vorliegen.

Besitzt jede Stufe nur lokale Informationen, kann der Hersteller nicht antizipieren, welche
Menge der Händler bei ihm bestellen wird. Er kann deshalb nur einen Aufschlag γM auf
seine Kosten verlangen. In Tab. 4.80 sind die algebraischen Ergebnisse für die lineare und
die multiplikative Nachfragefunktion zusammengefasst.

465 Siehe Abschnitt 2.2.2, S. 10 ff.
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Nachfragefunktion

linear multiplikativ

Hersteller

(optimaler) Preis p(∗)
M cM · γM cM · γM

optimale Menge q∗M
(a−bcM γM )

2 a
(

bcMγM
b−1

)−b

maximaler Deckungsbeitrag Π∗
M

(a−bcM γM )(γM−1)cM

2
p∗Rq∗R

b
(b−1)(γM−1)

γM

Händler

optimaler Preis p∗R
a+bcMγM

2b
bcMγM

b−1

optimale Menge q∗R
(a−bcM γM )

2 a
(

bcMγM
b−1

)−b

maximaler Deckungsbeitrag Π∗
R

(a−bcM γM )2

4b
p∗Rq∗R

b

Lieferkette

Deckungsbeitrag Π∗
T

(a−bcM )2−((γM−1)bcM )2

4b (p∗R − cM )q∗R

Tab. 4.80: Ergebnisse für eine deterministische Marktnachfrage bei lokaler Information

Damit der Händler wenigstens seinen geforderten Mindestgewinn ΠMin
R erhalten kann, muss

für den vom Hersteller verlangten Preis p(∗)
M bei einer linearen Nachfragefunktion

p(∗)
M ≤

a − 2
√

b
√

ΠMin
R

b

und für eine multiplikative Nachfragefunktion

p(∗)
M ≤ b − 1

b

(
bΠMin

R

a

) 1
1−b

gelten. Der Hersteller verlangt bei beiden Nachfragefunktionen einen Mindestabsatz von

qM ≥ ΠMin
M

cM (γM − 1)
,

damit er seinen Mindestgewinn ΠMin
M erreichen kann.

Liegen die Informationen hingegen global vor, ist zwischen dem Fall der Nicht-Kooperation
der einzelnen Kettenglieder untereinander und dem Fall der Kooperation der einzelnen Ket-
tenglieder zu unterscheiden. Grundlage der Untersuchung war zunächst der Fall der Nicht-
Kooperation. Für diesen wurden die folgenden vier Berechnungsmöglichkeiten unterschieden:
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- Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2: Hersteller und Händler bestimmen jeder für sich den

optimalen Preis und die optimale Menge.

- Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2: Der Händler berechnet die optimale Menge bei einem

exogen vorgegebenen Verkaufspreis. Der Hersteller bestimmt seinen optimalen Preis
und die optimale Menge.

- Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2: Der Hersteller legt den Verkaufspreis des Händlers fest.

Der Händler bestimmt die optimale Menge. Anschließend berechnet der Hersteller
seinen optimalen Preis und seine optimale Menge.

- Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2: Der Hersteller bestimmt seinen Verkaufspreis und den

Verkaufspreis des Händlers. Der Händler legt die optimale Menge fest.

Bei der Lösung von Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 muss danach unterschieden werden, wie

hoch Hersteller und Händler ihre geforderten Mindestgewinne festlegen. Gelten für die Min-
destgewinne bei einer linearen Nachfragefunktion

ΠMin
R ≤ (a − bcM )2

16b
und ΠMin

M ≤ (a − bcM )2

8b

sowie bei einer multiplikativen Nachfragefunktion

ΠMin
R ≤ abcM

(b − 1)2

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

und ΠMin
M ≤ acM

b − 1

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

,

so sind die optimalen Lösungen unabhängig von den geforderten Mindestgewinnen:
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Nachfragefunktion

linear multiplikativ

Hersteller

Preis p∗M
a+bcM

2b
bcM
b−1

Menge q∗M
a−bcM

4 a
(

b2cM
(b−1)2

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
M

(a−bcM )2

8b
b−1

b
p∗Rq∗R

b

Händler

Preis p∗R
3a+bcM

4b
b2cM
(b−1)2

Menge q∗R
a−bcM

4 a
(

b2cM
(b−1)2

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
R

(a−bcM )2

16b
p∗Rq∗R

b

Lieferkette

Deckungsbeitrag Π∗
T

3(a−bcM )2

16b
2b−1

b
p∗Rq∗R

b

Tab. 4.81: Ergebnisse für Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 und Beschränkung 1

Gelten hingegen für die geforderten Mindestgewinne bei einer linearen Nachfragefunktion

ΠMin
R >

(a − bcM )2

16b
und ΠMin

M ≤
(a − bcM )

√
ΠMin

R√
b

− 2ΠMin
R ,

so ergeben sich die in Tab. 4.4 genannten Ergebnisse.466

Für eine multiplikative Nachfragefunktion konnte aufgrund der mathematischen Komplexiẗat
keine algebraische Lösung gefunden werden, falls der Händler einen Mindestgewinn von

ΠMin
R >

abcM

(b − 1)2

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

verlangt.

Wird dem Händler ein Preis extern vorgeschrieben (Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2), so lauten

die optimalen Ergebnisse wie in Tab. 4.82 angegeben, sofern

ΠMin
R + ΠMin

M ≤ Π∗
T

gilt.

466 Siehe S. 73.
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Nachfragefunktion

linear multiplikativ

Hersteller

Preis p∗M p̄R − ΠMin
R
q∗R

p̄R − ΠMin
R
q∗R

Menge q∗M a − bp̄R ap̄(−b)
R

Deckungsbeitrag Π∗
M (p̄R − cM )q∗R − ΠMin

R (p̄R − cM )q∗R − ΠMin
R

Händler

Preis p∗R p̄R p̄R

Menge q∗R a − bp̄R ap̄(−b)
R

Deckungsbeitrag Π∗
R ΠMin

R ΠMin
R

Lieferkette

Deckungsbeitrag Π∗
T (p̄R − cM )q∗R (p̄R − cM )q∗R

Tab. 4.82: Ergebnisse für Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2

Die Ergebnisse von linearer und multiplikativer Nachfragefunktion unterscheiden sich nur
durch die Höhe der vom Händler bestellten Menge q∗R.

Die Berechnungsmöglichkeiten 3nK
d,2 und 4nK

d,2 betrachten die Situation, in welcher der Herstel-
ler dem Händler einen Verkaufspreis vorschreiben kann. Sofern der Hersteller in der Position
ist, dem Händler einen Preis vorzugeben, wird er dies tun, da er immer einen höheren De-
ckungsbeitrag erhält als bei Festlegung des Verkaufspreises durch den Händler selbst.467

Beide Berechnungsmöglichkeiten unterscheiden sich in der Bestimmung des Preises p∗R :=
p̄∗R. Die optimalen Lösungen sind für beide Berechnungsmöglichkeiten identisch und sind in
Tab. 4.83 zusammengefasst.468

467 Dies allerdings nur, wenn Beschränkung 1 der Berechnungsmöglichkeit 1nK
d,2 gilt.

468 Wie schon bei Berechnungsmöglichkeit 2nK
d,2 muss die Summe der Mindestgewinne von Hersteller und Händ-

ler geringer oder gleich dem Gesamtdeckungsbeitrag sein.
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Nachfragefunktion

linear multiplikativ

Hersteller

Preis p∗M p∗R − ΠMin
R
q∗R

p∗R − ΠMin
R
q∗R

Menge q∗M
a−bcM

2 a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
M

(a−bcM )2

4b − ΠMin
R

p∗Rq∗R
b − ΠMin

R

Händler

Preis p∗R
a+bcM

2b
bcM
b−1

Menge q∗R
a−bcM

2 a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
R ΠMin

R ΠMin
R

Lieferkette

Deckungsbeitrag Π∗
T

(a−bcM )2

4b
p∗Rq∗R

b

Tab. 4.83: Ergebnisse für die Berechnungsmöglichkeiten 3nK
d,2 und 4nK

d,2

Die Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeit 3nK
d,2 unterscheiden sich nur dann von denen der

Berechnungsmöglichkeit 4nK
d,2, wenn der Hersteller aus preis- oder mengenpolitischer Sicht von

seinem optimalen Preis p∗M abweicht.

Ausgehend von den Ergebnissen der Nicht-Kooperation wurde dann der Fall der Kooperation
betrachtet. Dabei wurden die Ergebnisse der vier Berechnungsmöglichkeiten für den Fall
der Nicht-Kooperation als Basis verwendet und daraufhin untersucht, ob und inwiefern sich
Hersteller und Händler durch eine Kooperation besser stellen würden. Die betrachteten Be-
rechnungsmöglichkeiten wurden dabei wie folgt auf den Fall der Kooperation angepasst:

- Berechnungsmöglichkeit 1K
d,2: Hersteller und Händler legen gemeinsam den optimalen

Verkaufspreis und die optimale Verkaufsmenge fest, um so den Gesamtdeckungsbei-
trag zu maximieren. Der Hersteller legt anschließend die Preisspanne bezüglich seines
Preises pM fest, bei dem jeder jeweils den Mindestgewinn der Berechnungsmöglich-
keit 1nK

d,2 zuzüglich anfallender Kooperationskosten erhält.

- Berechnungsmöglichkeit 2K
d,2: Hersteller und Händler maximieren den Gesamtdeckungs-

beitrag unter einem extern vorgegebenen Verkaufspreis.

- Berechnungsmöglichkeiten 3K
d,2 und 4K

d,2: Hersteller und Händler maximieren den Ge-
samtdeckungsbeitrag unter dem vom Hersteller vorgegebenen Verkaufspreis.

Den durch die Kooperation erwirtschafteten Gesamtdeckungsbeitrag können beide Parteien
untereinander aufteilen. Der Anteil jeder Partei am Gesamtdeckungsbeitrag muss dabei aber
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wenigstens genauso hoch sein wie derjenige Deckungsbeitrag, den sie ohne eine Kooperation
erhalten hätten und muss außerdem die anfallenden Kooperationskosten κR und κM decken.
Damit muss gelten

ΠMin(K)
R ≥ Π∗

R + κR und

ΠMin(K)
M ≥ Π∗

M + κM sowie

ΠMin(K)
R + ΠMin(K)

M ≤ Π∗
T .

Es wurde gezeigt, dass im Falle einer linearen Nachfragefunktion bei anfallenden Koopera-
tionskosten von κM + κR > 0 nur dann kooperiert wird, wenn der Händler selbst seinen
Verkaufspreis festlegen kann (Berechnungsmöglichkeit 1K

d,2) und für die Höhe der Kooperati-
onskosten

κM + κR ≤ (a − bcM )2

16b
gilt.

Auch bei einer multiplikativen Nachfragefunktion darf die Summe der Kooperationskosten
höchstens dem zusätzlichen Gesamtdeckungsbeitrag entsprechen, der durch eine Kooperation
erzielt werden kann. Aufgrund der Komplexität des Terms des zusätzlichen Gesamtdeckungs-
beitrags war dessen Angabe nicht möglich.

Die optimalen Ergebnisse für eine Kooperation bei Berechnungsmöglichkeit 1K
d,2 sind in

Tab. 4.84 angegeben.

Nachfragefunktion

linear multiplikativ

Hersteller

Preis p∗M
3a+5bcM

8b − κR
q∗R

bcM
b−1 − bcM

(b−1)2

(
b

b−1

)−b − κR
q∗R

Menge q∗M
a−bcM

2 a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
M

3(a−bcM )2

16b − κR
a
b

(
bcM
b−1

)1−b
(

1 −
(

b
b−1

)1−b
)
− κR

Händler

Preis p∗R
a+bcM

2b
bcM
b−1

Menge q∗R
a−bcM

2 a
(

bcM
b−1

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
R

(a−bcM )2

16b + κR
a
b

(
bcM
b−1

)1−b (
b

b−1

)1−b
+ κR

Lieferkette

Deckungsbeitrag Π∗
T

(a−bcM )2

4b
a
b

(
bcM
b−1

)1−b

Tab. 4.84: Ergebnisse für Berechnungsmöglichkeit 1K
d,2
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Bei den Berechnungsmöglichkeiten 2K
d,2 bis 4K

d,2 kam keine Kooperation zustande, da der
im Vergleich zur Nicht-Kooperation zusätzlich erwirtschaftete Deckungsbeitrag nicht ausrei-
chend ist, um die anfallenden Kooperationskosten zu decken.

Stochastische Marktnachfrage Anders als bei der deterministischen Marknachfrage ist bei
der stochastischen Marktnachfrage nur der Fall der globalen Information gegeben. Für diesen
Fall wurde auch hier unterschieden, wie sich die einzelnen Stufen der Supply Chain im Falle
einer Nicht-Kooperation stellen und ob sie durch eine Kooperation einen Mehrwert erzielen
können, sich also besser stellen. Für den Fall der Nicht-Kooperation wurden zunächst die
folgenden Berechnungsmöglichkeiten betrachtet:

- Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 : Hersteller und Händler bestimmen jeweils für sich den

optimalen Preis und die optimale Menge. Der Händler vernachlässigt allerdings die
Unsicherheit der Marktnachfrage.

- Berechnungsmöglichkeit 2nK
s,2 : Der Händler berechnet die optimale Menge bei einem

vorgegebenen Verkaufspreis. Der Hersteller bestimmt seinen optimalen Preis und die
optimale Menge.

- Berechnungsmöglichkeit 3nK
s,2 : Sie entspricht der Berechnungsmöglichkeit 2nK

s,2 mit dem
Unterschied, dass der Verkaufspreis nicht von einer außerhalb der Lieferkette stehenden,
dritten Person, sondern vom Hersteller vorgegeben wird.

- Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 : Hersteller und Händler bestimmen jeweils für sich den op-

timalen Preis und die optimale Menge, wobei der Händler die unsichere Marktnachfrage
in seine Rechnungen mit einbezieht.

Bei allen vier Berechnungsmöglichkeiten sieht sich der Händler einer stochastischen Markt-
nachfrage gegenüber. Er kann deshalb seinen erwarteten Deckungsbeitrag nur durch die
Ermittlung der optimalen Preis- und/oder Mengenkombination bestimmen. Der Hersteller
hingegen produziert und verkauft genau die vom Händler bei ihm bestellte Menge. Er muss
daher nicht mit Unsicherheiten rechnen.

Bei der Modellformulierung für die Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 wird davon ausgegangen,

dass der Händler die auftretende Unsicherheit durch Nachfrageschocks vernachlässigt. Er
antizipiert lediglich den Mittelwert µ der Verteilungsfunktion als Abweichung von der Kern-
nachfrage. Die Art der Verteilungsfunktion ist deshalb in dieser Berechnungsmöglichkeit
irrelevant.

Wie bereits zuvor für Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 bei einer deterministischen Marktnach-

frage beschrieben, hängen die optimalen Ergebnisse von der Höhe der von Hersteller und
Händler geforderten Mindestgewinne ab. Für

ΠMin
R ≤ (a − bcM + µ)2

16b
und ΠMin

M ≤ (a − bcM + µ)2

8b
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bei einer linearen Nachfragefunktion und

ΠMin
R ≤ abcMµ

(b − 1)2

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

und ΠMin
M ≤ acMµ

b − 1

(
b2cM

(b − 1)2

)−b

bei einer multiplikativen Nachfragefunktion sind die optimalen Ergebnisse in Tab. 4.85 zu-
sammengefasst.

Nachfragefunktion

linear multiplikativ

Hersteller

Preis p∗M
a+bcM+µ

2b
bcM
b−1

Menge q∗M
a−bcM+µ

4 a
(

b2cM
(b−1)2

)−b

Deckungsbeitrag Π∗
M

2(a−bcM +µ)2

16b
b−1

b
p∗Rq∗R

b

Händler

Preis p∗R
3a+bcM +3µ

4b
b

b−1 ·
bcM
b−1

Menge q∗R
a−bcM+µ

4 a
(

b2cM
(b−1)2

)−b

Erw. Deckungsbeitrag E
[
Π∗

R

] (a−bcM +µ)2

16b
p∗Rq∗R

b

Lieferkette

Erw. Deckungsbeitrag E
[
Π∗

T

] 3(a−bcM +µ)2

16b
2b−1

b
p∗Rq∗R

b

Tab. 4.85: Ergebnisse für Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2

Da bei der Maximierung des erwarteten Deckungsbeitrags des Händlers keine Strafkosten
berücksichtigt wurden, wird der simulierte Deckungsbeitrag allerdings vom erwarteten ab-
weichen.
Für die Berechnungsmöglichkeiten 2nK

s,2 bis 4nK
s,2 der nicht-kooperativen Kette konnte für die

lineare Nachfragefunktion nur eine sehr allgemeine algebraische Lösung gefunden werden, die
sich nur auf die Ergebnisse des Händlers bezog. Für den Hersteller konnte keine algebraische
Lösung für eine optimale Preis-/Mengenkombination angegeben werden, weil die Ergebnisse
abhängig von der Verteilungsfunktion sind. Aus dem gleichen Grund konnte für eine multi-
plikative Nachfragefunktion weder für den Händler noch für den Hersteller eine algebraische
Lösung hergeleitet werden.
Um dennoch Aussagen bezüglich der einzelnen Berechnungsmöglichkeiten treffen zu können,
wurden die Berechnungsmöglichkeiten 1nK

s,2 bis 4nK
s,2 mit Hilfe von sechs Zahlenbeispielen illu-

striert. Die Zahlenbeispiele wurden so gewählt, dass die Auswirkungen bestimmter Variatio-
nen der Parameter auf Preise, Mengen und (erwartete) Deckungsbeiträge von Hersteller und
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Händler untersucht werden konnten. Alle sechs Beispiele unterlagen einem normalverteilten
Nachfrageschock.

- Beispiel 1: Anhand dieses Beispiels wurden die Rechenschritte der Berechnungsmög-
lichkeiten 1nK

s,2 bis 4nK
s,2 detailliert vorgestellt und zum Teil grafisch illustriert.

- Beispiele 2 und 3: Bei diesen beiden Beispielen wurden die Auswirkungen auf die Er-
gebnisse betrachtet, wenn die Strafkosten cu und co variiert werden.

- Beispiele 4 und 5: Diese beiden Beispiele unterschieden sich lediglich in der Höhe des
Parameters b.

- Beispiel 6: Dieses Beispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass eine geringe Varianz des
Nachfrageschocks gewählt wurde.

Trotz der unterschiedlich gewählten Beispiele ließen sich für die lineare und die multiplikative
Nachfragefunktion Gemeinsamkeiten und Unterschiede hinsichtlich der Abweichungen der
simulierten Deckungsbeiträge für den Händler, den Hersteller und die Lieferkette für die
vier Berechnungsmöglichkeiten feststellen. Diese Gemeinsamkeiten und Unterschiede sind in
Tab. 4.86 zum besseren Vergleich schematisch dargestellt.469

Berechnungsmöglichkeit

2nK
s,2 3nK

s,2 4nK
s,2

Nachfragefunktion lin. mult. lin. mult. lin. mult.

Deckungsbeitrag des Herstellers ↗↙ ↗ ↑ ↑ ↙ ↙

Deckungsbeitrag des Händlers ↑↓ ↓ ↑↓ ↓ ↑↗ ↗

Deckungsbeitrag der Lieferkette ↗↙ ↙ ↑ ↗↙ ↗ ↙

Tab. 4.86: Abweichung der Ergebnisse der simulierten Deckungsbeiträge von Hersteller,
Händler und Lieferkette der Berechnungsmöglichkeiten 2nK

s,2 bis 4nK
s,2 im Vergleich

zu Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 der Beispiele 4.1.2 -1 bis 6 und 4.2.2 -1 bis 6

Der Hersteller erhält in jedem Beispiel nur bei Berechnungsmöglichkeit 3nK
s,2 den höchsten

simulierten Deckungsbeitrag. Bei Berechnungsmöglichkeit 4nK
s,2 verschlechtert er sich im Ver-

gleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 . Bei Berechnungsmöglichkeit 2nK

s,2 steigt oder sinkt der
simulierte Deckungsbeitrag des Herstellers je nach Parameterwahl.

469 Die Pfeile deuten die Abweichung der simulierten Deckungsbeiträge gegenüber der Berechnungsmöglich-
keit 1nK

s,2 an:

– ↑↓: der simulierte Deckungsbeitrag steigt bzw. fällt mehr als 40 % und
– ↗↙: der simulierte Deckungsbeitrag steigt bzw. fällt weniger als 40 %.

Ein Pfeil in einem Feld gibt an, dass die angegebene Abweichung für alle sechs Beispiele gilt. Zwei Pfeile
in einem Feld geben an, dass mindestens ein Beispiel von den anderen Beispielen abweicht. Bei keinem der
betrachteten Beispiele wichen die Abweichungen derart ab, dass sie in mehr als zwei der oben genannten
Kategorien fielen.
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Der simulierte Deckungsbeitrag des Händlers konnte sowohl bei der linearen als auch bei der
multiplikativen Nachfragefunktion im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 nur durch
die Anwendung der Berechnungsmöglichkeit 4nK

s,2 jeweils in allen sechs Beispielen gesteigert
werden. Die Ergebnisse der Berechnungsmöglichkeiten 2nK

s,2 und 3nK
s,2 unterscheiden sich in

Abhängigkeit der Nachfragefunktion. So steigen oder fallen die simulierten Deckungsbei-
träge des Händlers im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK

s,2 je nach Parameterwahl bei
einer linearen Nachfragefunktion. Bei einer multiplikativen Nachfragefunktion sinken die
simulierten Deckungsbeiträge für alle Beispiele. Sowohl Berechnungsmöglichkeit 2nK

s,2 als auch
Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 führen zu annähernd gleich hohen simulierten Deckungsbeiträ-
gen für den Händler.

Ob der simulierte Gesamtdeckungsbeitrag der Lieferkette für die Berechnungsmöglichkeiten
2nK
s,2 bis 4nK

s,2 im Vergleich zu Berechnungsmöglichkeit 1nK
s,2 steigt oder fällt, hängt von der

Stärke der Deckungsbeitragsänderungen von Hersteller und Händler ab. Tendenziell erhöht
sich bei einer linearen Nachfragefunktion der simulierte Gesamtdeckungsbeitrag. Nur bei Be-
rechnungsmöglichkeit 2nK

s,2 ist die Parameterwahl maßgeblich dafür, ob der Gesamtdeckungs-
beitrag steigt. Bei einer multiplikativen Nachfragefunktion sinkt der simulierte Gesamtde-
ckungsbeitrag. Bei Berechnungsmöglichkeit 3nK

s,2 kann der simulierte Gesamtdeckungsbeitrag
je nach Parameterwahl steigen.

Wie bei einer deterministischen Marktnachfrage wurde auch bei einer stochastischen Markt-
nachfrage sodann aufbauend auf den Erkenntnissen der Betrachtung der Nicht-Kooperation
untersucht, ob und inwiefern Hersteller und Händler durch eine Kooperation profitieren. Die
verwendeten Berechnungsmöglichkeiten wurden dabei wie folgt auf den Fall der Kooperation
angepasst:

- Berechnungsmöglichkeit 1K
s,2: Hersteller und Händler maximieren den erwarteten Ge-

samtdeckungsbeitrag gemeinsam, wobei die Unsicherheit der Marktnachfrage vernach-
lässigt wird.

- Berechnungsmöglichkeit 2K
s,2: Hersteller und Händler maximieren gemeinsam den er-

warteten Gesamtdeckungsbeitrag bei einem extern vorgegebenen Verkaufspreis.

- Berechnungsmöglichkeit 3K
s,2: Sie entspricht der Berechnungsmöglichkeit 2K

s,2 mit dem
Unterschied, dass der Verkaufspreis nicht von einer außerhalb der Lieferkette stehenden,
dritten Person, sondern vom Hersteller vorgegeben wird.

- Berechnungsmöglichkeit 4K
s,2: Hersteller und Händler bestimmen gemeinsam den opti-

malen Preis und die optimale Menge, wobei der Händler die unsichere Marktnachfrage
in seine Rechnungen mit einbezieht.

Auch für eine kooperative Kette bei einer stochastischen Marktnachfrage konnte nur für
die Berechnungsmöglichkeit 1K

s,2 bei linearer Nachfrage eine algebraische Lösung angegeben
werden. Diese umfasst den optimalen Verkaufspreis und die optimale Verkaufsmenge des
Händlers, die optimale Herstellmenge des Herstellers sowie das Preisintervall, aus dem der
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Hersteller seinen Preis wählen kann, bei welchem der Hersteller und der Händler jeweils ihren
Mindestgewinn erhalten. Weiter wurden die (erwarteten) Deckungsbeiträge berechnet, die
aus den Grenzen des Preisintervalls resultieren. Abschließend konnte angegeben werden, wie
hoch der zusätzliche Deckungsbeitrag war, der durch eine Kooperation erwirtschaftet werden
konnte. Dieser kann auf die Kettenglieder aufgeteilt werden.

Für die multiplikative Nachfragefunktion konnte für eine kooperative Kette gleichfalls keine
algebraische Lösung angegeben werden.

Um dennoch untersuchen zu können, ob und in welcher Höhe die (erwarteten) und simulier-
ten Deckungsbeiträge von Hersteller und Händler durch eine Kooperation gesteigert werden
können, wurden die Ergebnisse der sechs betrachteten Beispiele für den Fall der Nicht-Ko-
operation mit den korrespondierenden Ergebnissen der Beispiele für den Fall der Kooperation
verglichen.

Kooperieren Hersteller und Händler, so kann bei einer linearen Nachfragefunktion für jedes
der sechs Beispiele der Gesamtdeckungsbeitrag, unabhängig von der verwendeten Berech-
nungsmöglichkeit, gesteigert werden.470 Gerade bei den Berechnungsmöglichkeiten 2K

s,2 und
3K
s,2 ist die Steigerung allerdings so gering, dass bei Kooperationskosten von κR + κM > 0

eine Kooperation keinen Vorteil mehr bringt, da davon auszugehen ist, dass die erzielte Stei-
gerung des Gesamtdeckungsbeitrags nicht die Kooperationskosten deckt. Vergleicht man den
erwarteten Gesamtdeckungsbeitrag der Berechnungsmöglichkeit 1K

s,2 mit dem erwarteten Ge-
samtdeckungsbeitrag der Berechnungsmöglichkeit 4K

s,2, so fällt dieser geringer aus. Tatsächlich
wird aber durch Berechnungsmöglichkeit 1K

s,2 der höchste Gesamtdeckungsbeitrag erwirtschaf-
tet.

Bei einer multiplikativen Nachfragefunktion wird zudem nicht immer der simulierte Gesamt-
deckungsbeitrag gesteigert.471 So kann bei der Berechnungsmöglichkeit 1K

s,2 der erwartete
Deckungsbeitrag des Händlers stark vom simulierten Deckungsbeitrag abweichen, so dass
der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag zunächst für eine Kooperation steigt, tatsächlich aber
geringer ist als bei einer Nicht-Kooperation. Nur durch Berechnungsmöglichkeit 4K

s,2 kann
für jedes der sechs Beispiele eine tatsächliche Deckungsbeitragssteigerung von ca. 35 % im
Vergleich zur Nicht-Kooperation erzielt werden.

470 Siehe Abb. 4.27, S. 151.
471 Siehe Abb. 4.42, S. 207.




