5 Mehrstufige Supply Chain

In Kapitel 5 soll schliellich eine Kette mit einer unbestimmten Anzahl von Unternehmen
(L > 2) betrachtet werden, wie in Abb. 5.1 schematisch dargestellt ist.

Hersteller ) >>>> > Héndler > > Konsument
=1 =1L

l=L+1

Abb. 5.1: Supply Chain fiir L > 247

Das Produkt wird vom ersten Unternehmen (I = 1) hergestellt und an das zweite Unterneh-
men (I = 2) verkauft. Im Unterschied zu Kapitel 4 verkauft das zweite Unternehmen das
Produkt an ein drittes (I = 3) weiter. Je nach Linge der Kette wird das Produkt bis zum
letzten Unternehmen | = L weiter verkauft. Dieses Unternehmen (I = L) verkauft dann das
Produkt an den Konsumenten (L + 1).

In diesem Kapitel soll fiir jedes Unternehmen einer Kette die Preis-/Mengenkombination be-
stimmt werden, die diesem den maximal moglichen Deckungsbeitrag zusichert. Auch hier
sollen die verschiedenen Konstellationen bei einer linearen und multiplikativen Nachfrage-
funktion sowie bei einer deterministischen und stochastischen Marktnachfrage bei einer nicht-

kooperativen und einer kooperativen Kette untersucht werden.

5.1 Lineare Nachfragefunktion

Im Folgenden wird zunéchst eine lineare Nachfragefunktion bei einer deterministischen Markt-
nachfrage betrachtet. Dabei wird auch hier zwischen einer nicht-kooperativen und einer
kooperativen Supply Chain unterschieden. Dazu werden verschiedene Berechnungsmoglich-
keiten vorgestellt, die zunéchst algebraisch und im Anschluss verallgemeinernd fiir Supply
Chains mit einer Lange L > 2 geltst werden. Abschlieflend erfolgt eine beispielhafte Illustra-

tion der vorgestellten algebraischen Lésungen.

5.1.1 Deterministische Marktnachfrage
5.1.1.1 Modellierung mit Restriktionen

Die nicht-kooperative Kette

473

Aufbauend auf einer zweigliedrigen nicht-kooperativen Kette*’® wird nun eine drei- bzw.

mehrgliedrige nicht-kooperative Kette betrachtet. Bei dieser sind hinsichtlich des Informati-

472 In Anlehnung an Tab. 2.2, S. 18.
7 Siehe Abschnitt 4.1.1.1, S. 64 fF.
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222 5.1. Lineare Nachfragefunktion

onsflusses ebenfalls zwei Falle zu unterscheiden. Im ersten Fall existiert zwischen den Parteien
kein Informationsfluss, so dass nur die letzte Stufe Kenntnis iiber das Nachfrageverhalten der
Endkonsumenten hat. Allen anderen Stufen fehlt diese Kenntnis. Die Informationen sind
also lediglich lokal prisent. Im zweiten Fall sind die Informationen global verfiigbar. Dies ist
dann der Fall, wenn alle Stufen Kenntnis iiber die Nachfragefunktion der Konsumenten sowie
die Mindestgewinne aller anderen Stufen besitzen. Die Maximierung der Deckungsbeitrége
der einzelnen Stufen wird dabei unter den gleichen Gesichtspunkten betrachtet wie bei einer
zweigliedrigen Kette, so dass auf die dort vorgestellten vier Berechnungsméglichkeiten verwie-
sen werden kann.*™ Zusitzlich maximieren die Stufen [, | € [2, L — 1] ihren Deckungsbeitrag
in jedem Fall durch die Bestimmung ihrer optimalen Preis-/Mengenkombination, unabhéngig

von der betrachteten Berechnungsmoglichkeit.

Deckungsbeitrage bei lokaler Information Analog zum gleichnamigen Abschnitt des 4. Ka-
pitels besitzt im Fall der nicht-kooperativen Kette jedes Unternehmen nur die Informationen
der eigenen Stufe.?”® Das bedeutet, dass nur die letzte Stufe Kenntnis iiber die Nachfragefunk-
tion d(p(r,r)) der Konsumenten besitzt und somit seinen Deckungsbeitrag Iz, ;) maximieren
kann.*™® Der Deckungsbeitrag ergibt sich aus dem Umsatz P(r,r) " 4(r,r) und den Kosten
¢r,r) " 4(r,0)- Die Kosten der letzten Stufe entsprechen dem Verkaufspreis der vorletzten
Stufe mit ¢z, 1) = p(—1,1), da die letzte Stufe das Produkt nicht selbst herstellt sondern
einkauft. Der Deckungsbeitrag der letzten Stufe héngt also nur von den Preisen p(y, 1) und
P(L—1,1) ab, wobei die letzte Stufe nur Einfluss auf den eigenen Preis p(, ;) nehmen kann.

Die zu maximierende Deckungsbeitragsfunktion der letzten Stufe lautet demnach

Oz (PL,L), P(L-1,1)) = max ((pz,L) — P(r—1,0))(a —bpr.1))) - (5.1)

Aus der Ableitung von (5.1) und anschlielender Auflésung nach p(y, 1) ergibt sich der optimale

Preis:477

. a+bpir_11
p(L,L)(p(Lfl,L)) = 722 ), (5.2)
Aus dem optimalen Preis (5.2) resultiert die bei der Vorstufe optimal zu bestellende Menge
mit
QZLL) = QEKL,L) (p?L,L) (p(L—l,L))) = d(p?‘L’L) (p(L—l,L)))-
Die Stufe (L — 1) kann ihren Deckungsbeitrag nicht maximieren, da sie nicht antizipieren

kann, welche Menge die letzte Stufe bestellen wird, da sie nur Kenntnis von ihren eigenen

Kosten besitzt. Die Kosten der Stufe (L — 1) entsprechen dem Verkaufspreis der vorherigen

7 Siehe S. 64f.
475 Sjehe S. 65.
476 Statt der bisherigen Indexierung mit M bzw. R soll nun fiir die Zuordnung einer Variablen bzw. eines
Parameters zu einem bestimmten Glied bei Ketten mit unbestimmter Linge der Index (I, L) eingefiihrt
werden. Dieser kennzeichnet das ,,I-te Glied einer Kette mit der Linge L.
477 Wegen 82H(L,L)g7(L,L)J’(L—l,L)) _
P(L,L)

—2b < 0 liegt an der Stelle p{y, ) (pz—1,z)) ein Maximum vor.
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Stufe (L — 2). Somit wird die Stufe (L — 1) einen Verkaufspreis wéhlen, der sich aus den

Kosten ¢(r,_1,1) := p(r—2,r) und einem Aufschlag v;_1 1), Y(z—1,0) > 1, zusammensetzt:

P(L-1,0) = C¢(L-1,L) " V(L—1,0) Mt ¢_1,1) =P(L—2,1)-

Aber auch die Stufe (L — 2) kann ihren Deckungsbeitrag nicht maximieren, da sie ebenso
nur Kenntnis von ihren eigenen Kosten besitzt und deshalb nicht antizipieren kann, welche
Menge bei ihr von Stufe (L — 1) bestellt wird. Die Kosten dieser Stufe (L — 2) entsprechen
dem Verkaufspreis der darvorliegenden Stufe (L — 3), so dass auch hier ein Verkaufspreis
gewihlt wird, der sich aus den eigenen Kosten ¢ 1y := p(—3 ) sowie eines Aufschlages
Y(L—2,1)» V(L—2,) > 1, zusammensetzt. Fiir das herstellende Unternehmen (Stufe /=1) ent-
sprechen letztendlich die eigenen Kosten den Produktionskosten, so dass sich folgender Preis
ergibt:
P@,L) = C¢,L) - ,L)s Yar > L

Es kann somit verallgemeinernd gesagt werden, dass sich fiir jede Stufe I, I < (L — 1),
der eigene Verkaufspreis aus den eigenen Kosten (diese entsprechen dem Verkaufspreis der

vorherigen Stufe bzw. fiir die erste Stufe den eigenen Produktionskosten c(; ) und einem

eigenen Aufschlag v 1), vq,r) > 1, zusammensetzt.

Es gilt somit fiir alle Stufen [, | < (L —1):

P,L) = Pa-1,1) - Ya,L)» Wit Po,n) = ¢(1,L)- (5.3)

Um den tatséchlichen Preis einer Stufe [, [ < (L — 1), zu erhalten, werden die Preise der

einzelnen Kettenglieder sukzessive, ausgehend von (5.3), berechnet:

P@,L) = P(o,L) " Y(1,L) = Pa,L) = €Qa,L) " Y(1,L)

Pe,L)y = P@a,L) " Y(,L) = Pe,L)y = ¢a,L) " YQ,L) " V(2,L)

P@,L)y = P@,L) " V(3,L0) = P@,Ly = ¢a,L) " YQ,L) " Y(2,L) " V(3,L)
Pa,L)y = P@a-1,L) " Y(Q,L) = Pa,Ly = €,L) " Y(,L) " Y(©,L) " VE,L) -

*Y(i-1,0) " V({,L)

P(L-1,L) = P(L-2,L) " VL-1,L) = DP@L-1,L) = QL) YA,L) " Y2,L) " YB,L) -~

*Y@-1,0) " YQ,L) " -t V(L—2,L) " V(L-1,L)-

Der tatséchliche Preis einer Stufe [, [ < (L — 1) ergibt sich somit aus

l

Pa,Ly = €,L) H’Y(i,L)- (5.4)
i=1
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Aus (5.4) konnen nun die Kosten der letzten Stufe L berechnet werden:

L—1
¢(L,L) = P(L-1,L) = €(1,L) H YG,L)- (5.5)
i=1

Der Preis der letzten Stufe ergibt sich durch das Einsetzen von (5.5) in (5.2):

. a+beq, ) Hz(ifl) Y6,L)

P(e.L) = 2%

Da nur eine positive Menge an die Konsumenten verkauft werden kann, muss gelten:
d(p?L,L)) >0

L—1
a
@ . —_—. 5-6
€(1,L) Z||1 Yi,L) < b (5.6)

Es konnen nun die relevanten Ergebnisse einer Kette berechnet werden, die in Tab. 5.1 zu-

sammengefasst sind.4"®

Stufe [, 1 € {1,2,...,L — 1}

Preis car) le‘:1 VL)
Herstellmenge &2@@
Deckungsbeitrag | (yq,r) — 1)&2@%))0(1@ H@(;l) Yo
Stufe | =L

Preis %ﬁm

Bestellmenge &2@@
Deckungsbeitrag %

Lieferkette

Deckungsbeitrag (%&L@ _ C(l,L)) a—bc2(L,L)

Tab. 5.1: Algebraische Losung fiir L > 2 mit ¢z, 1) = cq,1) Hgizl) Yi,r) und ¢y < § bei

lokaler Information

Alle Ergebnisse hingen wegen c(r, 1y = ¢(1,1) Hz(ifl) v@i,r) direkt von der Kettenlinge sowie
den gewé#hlten Aufschldgen der einzelnen Glieder und den Produktionskosten der ersten Stufe
ab.

478 Die Herleitung der Ergebnisse und der Beweis mittels vollstéindiger Induktion finden sich unter A.3.1.1,
S. 4111
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Deckungsbeitrage bei globaler Information Beim Vorliegen von globaler Information wer-

den die folgenden Berechnungsmoglichkeiten betrachtet:

- Berechnungsmoglichkeit 13%: Jede Stufe der Kette bestimmt jeweils fiir sich den opti-

malen Preis und die optimale Menge.

- Berechnungsmoglichkeit 23%: Die letzte Stufe berechnet die optimale Menge bei einem
vorgegebenen Verkaufspreis. Alle anderen Stufen bestimmen ihren optimalen Preis und

die optimale Menge.

- Berechnungsmoglichkeit 33%: Sie entspricht der Berechnungsmdoglichkeit 23% mit dem
Unterschied, dass der Verkaufspreis nicht von einer auflerhalb der Lieferkette stehenden,

dritten Person, sondern vom Hersteller (erste Stufe) vorgegeben wird.

- Berechnungsmoglichkeit 43%: Die erste Stufe bestimmt ihren und den Verkaufspreis der
letzten Stufe. Diese legt die optimale Menge fest. Alle anderen Stufen bestimmen ihren

optimalen Preis und die optimale Menge.

Um die Deckungsbeitrige bei globaler Information fiir jede dieser Berechnungsmoglichkei-
ten zu berechnen, werden zum Zwecke der besseren Nachvollziehbarkeit zuerst die optimalen
Losungen fiir Ketten mit einer Linge von L = 3 algebraisch hergeleitet.#” AnschlieBend

werden algebraische Losungen fiir Ketten mit unbestimmter Linge vorgestellt.

- Berechnungsmaoglichkeit 1gf§: Der Héndler optimiert bei dieser Berechnungsmoglichkeit
zunéchst seinen Deckungsbeitrag unabhingig vom geforderten Preis des Zwischenhéndlers

und legt damit seinen optimalen Verkaufspreis fest:4%0

IIp = max ((pr — pw)(a — bpr))

o1l
6—R :a—i—pr—prR;O
PR
. a + bpw
& phlpw) = LI

Abh#ngig vom Preis des Zwischenhéndlers (py) betriigt die optimale Bestellmenge des

Handlers
a — bpw

5 (5.7)

qr(pw) =

Der Zwischenhéndler kann aufgrund seines Informationsstandes die Nachfragefunktion des
Héndlers antizipieren, nicht aber den geforderten Preis des Herstellers. Somit optimiert der

Zwischenhéndler seinen Deckungsbeitrag unabhéngig vom geforderten Preis des Herstellers.

479 Fiir eine bessere Lesbarkeit wird im Folgenden bei dreigliedrigen Ketten vom Hersteller (erste Stufe), Zwi-
schenhéndler (zweite Stufe) und Héndler (dritte Stufe) gesprochen. Dementsprechend erhalten die jeder
Stufe zugeordneten Parameter und Variablen die Indizes M, W und R.

480 Der detaillierte Rechenweg fiir die folgenden Berechnungen der Berechnungsmaglichkeit 13% findet sich

unter B.4.1, S. 522 .
481 An der Stelle p% liegt wegen 882:23
R

= —2b < 0 ein Maximum vor.
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Allerdings muss der Zwischenhéndler bei der Wahl seines optimalen Preises pjy, (par) beachten,
dass sowohl der Héndler als auch er selbst den jeweils geforderten Mindestgewinn erhalten.

Das Optimierungsproblem des Zwischenhéndlers lautet demnach

My = max ((pw — Pm) qr)
pPw

a — bpy
[y = max <(PW —pum) - 7)
W 2
u.d.NB. Tl > II¥™"

Ty > T,

Fiir den Zwischenhéndler sind, in Abhéingigkeit von den geforderten Mindestgewinnen des

Hindlers und des Zwischenhindlers, folgende Preise optimal:#®?

atbpy fiir T < (@=tpan)® g ritin < (o=bpar)®
(Beschrénkung W)

_ 2y fiir (a—fgéw)Q < H%“” < (CL—ZIZM)2

Pl (py) = v I (5.8)
Mi a—bp m Mi

und TIH™ < === =i — 2T

e

(Beschréankung W5)

0 sonst.483

Aufgrund der globalen Information kann auch der Hersteller die Nachfragefunktion (5.7) des

Handlers antizipieren. Der zu optimierende Deckungsbeitrag des Herstellers lautet demnach

s (par) = max ((par — ) g) - (5.9)
Der Hersteller muss bei der Losung von (5.9) ebenfalls die Einhaltung der Mindestgewinne
von Héndler, Zwischenhéndler und Hersteller beriicksichtigen. Sein Optimierungsproblem
lautet somit

a— bp’{,V>

s (rar) = o ( (s = ea) "

pMm

u.d.NB. TIg > II¥™"

Iy, > Iakn,

482 Siche B.4.1, S. 523f., In[11]-In[15]. Hier werden mogliche Losungen (In[10]) des Zwischenhindlers auf
Zuladssigkeit tiberpriift.

483 Mit p}y = 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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Letztendlich kann auch der Hersteller aufgrund seines Informationsstandes den Preis pjy, (par)
antizipieren, den der Zwischenhéndler wihlen wird. Entscheidet sich der Hersteller fiir einen
Preis pys, bei dem die geforderten Mindestgewinne H%m und H%i" der Beschriankung W
unterliegen, so wird der Hersteller folgenden optimalen Preis pj, wihlen, der abhéngig von

der Hohe seines Mindestgewinns TT}7" ist:484

( a+be . Mi (a—bcpr)? Mi (a—bcpr)? Mi (a—becpr)?
% fiir ™ < =g, ™" < g ™ < 1
(Beschrénkung M)
2\/5 /HJ\lin . Mi H]VIin (d—bC]y[)2 Mi (d—bC]y[)2
b~ N i fir ™ < ==, g <™ <
. —b Hl\lin . .
ph = und IT}n < (azber) y My cj‘/%) v i 2IT)%" (Beschréinkung Ms)  (5.10)
4T3 o (a—bep)? Mi (a—bear)? T Mi M
v i gt IR s St I < 20
. —b /HIWin . .
und I} < % — 41T} (Beschriinkung Mj)
0 sonst.18?

Unterliegen die geforderten Mindestgewinne der drei Kettenglieder der Beschriankung My, so

wiahlt der Hersteller den Preis pj, = %%,486 was zu den in Tab. 5.2 genannten Ergebnissen

fiihrt:

484 GSiche B.4.1, S. 525 fF., In[20]-In[30]. Hier werden mégliche Lésungen (In[19]) des Herstellers auf Zulissigkeit
iiberpriift.

485 Mit pi; = 0 wird angedeutet, dass kein Preis gefunden werden kann, bei dem alle drei Kettenglieder
wenigstens ihre Mindestgewinne erhalten. Es kommt kein Vertrag zustande. Dieser Fall wird im weiteren
Verlauf nicht betrachtet.

486 Sjehe In[31], S. 529f.
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5.1.

Lineare Nachfragefunktion

Beschrankung M-

idin < (a—benr)?

— 64b

H%zn < (a*bCM)2

— 32b

H%zn < (a*bCM)2

16
Hersteller
Preis atben
2b
Herstellmenge afIéCM
Deckungsbeitrag (aflbglz)w )
Zwischenhindler
Preis 3atben
4b
Herstellmenge afIéCM
Deckungsbeitrag (a—benr)?
32b
Héndler
Preis Tatbenm
8b
Bestellmenge afIéCM
Deckungsbeitrag (a=bepr)?
64b
Lieferkette
Deckungsbeitrag 7(@;321»1 )?

Tab. 5.2: Algebraische Ergebnisse der Berechnungsméglichkeit 13% fiir Beschrinkung M,

Alle Ergebnisse der Tab. 5.2 sind somit unabhéingig von den geforderten Mindestgewinnen

487

der drei Kettenglieder und héngen lediglich von den Parametern der Nachfragefunktion a

und b sowie von den Herstellkosten cj; des Herstellers ab.

Sollten die geforderten Mindestgewinne der Beschrinkung M, unterliegen, so lauten die Er-

gebnisse:

487 Sofern sie der Beschrinkung M unterliegen.

488 Siehe In[33] und In[34], S. 530.
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Beschrankung Mo Imin < H%un
Mz (a—bcpr)?  (a—bepr)?
Iy € 320 b
Min (a—bcpy) /MM Min
" < — v — — 2y

Hersteller
Preis a_o oIIALm

b b
Herstellmenge bnl‘é\gin

1 (G,*bC]\/I) H%in Min

Deckungsbeitrag e \b/ ~om
Zwischenhindler
Preis o [2min

b b
Herstellmenge bnl‘é\gin
Deckungsbeitrag I %m
Héindler
Preis o [Tin

b 2b
Bestellmenge bn;\v‘gm
Deckungsbeitrag HAW;"
Lieferkette
Deck i (a—bear)/TIE™  TIMm

eckungsbeitrag \/2_\1)/ '

Tab. 5.3: Algebraische Ergebnisse der Berechnungsméglichkeit 13’% fiir Beschréinkung M,

Das bedeutet, dass alle Ergebnisse direkt vom geforderten Mindestgewinn des Zwischen-

héndlers abhidngen. Der Hindler erhélt mindestens einen Deckungsbeitrag in Hohe seines

geforderten Mindestgewinns, der mit steigendem Mindestgewinn des Zwischenhéndlers zu-

nimmt,*®” wohingegen der Deckungsbeitrag des Herstellers mit steigendem Mindestgewinn

des Zwischenhéndlers fallt. Der Zwischenhéndler erhélt genau einen Deckungsbeitrag in Hohe

seines geforderten Mindestgewinns.

489 Der Deckungsbeitrag des Hiindlers entspricht immer der Hélfte des vom Zwischenhéndler geforderten Min-

destgewinns.
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Unterliegen die geforderten Mindestgewinne allerdings der Beschréinkung Ms, so sind alle

Ergebnisse abhéngig vom geforderten Mindestgewinn des Héndlers, wie anhand der Tab. 5.4

deutlich wird.4%°

Beschrénkung M3 i < G*Sb%

IIjfm < oIrj™
ifin < OV ypyagin

Hersteller

Preis g _ %{ji"

Herstellmenge \/@

Deckungsbeitrag % _ 41'[11‘%4""

Zwischenhéndler

Preis g _ %{ji"

Herstellmenge \/@

Deckungsbeitrag 2H]\R4in

Héndler

Preis a _ Hﬁbf n

Bestellmenge \/@

Deckungsbeitrag H]]\gin

Lieferkette

Deckungsbeitrag % — iin

Tab. 5.4: Algebraische Ergebnisse der Berechnungsméglichkeit 13% fiir Beschrinkung M3

So erhélt der Handler immer einen Deckungsbeitrag in Hohe seines geforderten Mindestge-

winns. Der Deckungsbeitrag des Zwischenhindlers ist damit immer doppelt so hoch wie der

des Héndlers. Die Deckungsbeitriage von Héndler und Zwischenhéndler steigen mit zuneh-

mendem geforderten Mindestgewinn H% n wohingegen der Deckungsbeitrag des Herstellers

fallt.

490 Siehe In[35] und In[36], S. 530.
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Die Ergebnisse der Tab. 5.2 bis Tab. 5.4 entsprechen der Situation, dass Hiandler und Zwi-
schenhiindler Mindestgewinne fordern, die der Beschrinkung W, unterliegen.*! Der Herstel-

ler kann mit den Preisen

* __ atbey
Py = T o
N AVALL
pM_b \/5 ’
Cpr —a AR
Pv =% Vb

* o __
-pi =0

reagieren, die aufgrund der geforderten Mindestgewinne H%[m, H%in und H%in zZum maxi-

malen Deckungsbeitrag 113, fiihren.

Fordern Héndler und Zwischenhéndler Mindestgewinne, die der Beschriankung Wy unterlie-

gen,?2 so wihlt der Zwischenhiindler den Preis (5.8)

o 24/ I

pW:3—77

der unabhéngig vom geforderten Preis des Herstellers ist.

Der Hersteller wird dann nur mit einem der folgenden Preise reagieren:4?3
b \/I_) /H%H" 161—[%41” R —= 4H%hn

und I < % V™ (ZH%i" + H%zn)

(Beschrénkung My)

(5.11)

0 sonst.

Die aus der Beschrinkung M, folgenden Ergebnisse sind in Tab. 5.5 zusammengefasst.*?*

491 Siche (5.8), S. 226.

492 Ehenda.

493 Siehe In[38]-In[48], S. 530ff. Hier findet sich der detaillierte Rechenweg fiir die Optimierung des De-
ckungsbeitrags des Herstellers unter Nebenbedingungen sowie die Uberpriifung der Zuldssigkeit moglicher
Losungen.

494 Siche Out[49] und Out[50], S. 533.
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. Min Min\2 Min Min\2
Beschréinkung M, myin e ] (MR HIIHT)? - (I ATy ™)

161—1%”" I 4H%Mn

myin < CPOVIET  onfin 4 11tin)

. _ /T Min . .
H%m < (a bcM\;g g™ (QH]\R/[m_'_H%m)

Hersteller

. 2H1\/Iin+H1\/Iin
Preis % — W
Herstellmenge /bHJ\R/[ in
Deckungsbeitrag % VIE™ (2H%i" + H%zn)
Zwischenhindler

Preis a _ o, /U™
b b
Herstellmenge A /bHJ\R/f in

Deckungsbeitrag H%m
Héandler
Preis a _ JHE™

b b
Bestellmenge / bH]\R/[ in
Deckungsbeitrag H%m
Lieferkette
Deckungsbeitrag % VIE™ H%Iin

Tab. 5.5: Algebraische Ergebnisse der Berechnungsméglichkeit 13% fiir Beschrinkung M,
Der Handler und der Zwischenhéndler erhalten demnach Deckungsbeitrige, die ihren gefor-
derten Mindestgewinnen entsprechen. Der Deckungsbeitrag des Herstellers sinkt mit steigen-
dem geforderten Mindestgewinn von Héndler und Zwischenhéndler. Der Verkaufspreis und
die angebotene Menge an Produkten an die Konsumenten richtet sich nach der Hohe des
geforderten Mindestgewinns des Handlers. Dabei fillt der Verkaufspreis mit zunehmendem

Mindestgewinn. Die angebotene Menge nimmt dann dementsprechend zu.

Fiir die algebraische Verallgemeinerung der Ergebnisse fiir Ketten mit unbestimmter Lange L

soll nur der Fall betrachtet werden, bei dem jedes Kettenglied einen Mindestgewinn fordert,
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der maximal dem Deckungsbeitrag entspricht, den er erhalten wiirde, wenn der Hersteller

den fiir ihn optimalen Preis p}, withlt. 495

Fiir eine Kette mit unbestimter Lange L und

.7y < <%)(LHQ) % (5.12)

fasst die Tab. 5.6 die optimalen Lésungen zusammen.49

Stufe [, [ € {1,2,... L}

Preis (Zl*l);#

Herstellmenge w

Deckungsbeitrag (%)(L+l_2) %

Lieferkette

Deckungsbeitrag 2%;;12) (a_bi(;,L))Q

. _ _ 2
Tab. 5.6: Algebraische Losung mit Hé‘f}g < (%)(LH 2) w

Die Losungen der Tab. 5.6 verdeutlichen, dass der Preis jeder Stufe [ mit zunehmender
Anzahl von Kettengliedern steigt, die angebotene Menge hingegen sinkt. Alle Kettenglieder
erhalten wenigstens ihren geforderten Mindestgewinn, wobei die Summe der Mindestgewinne
mit steigender Anzahl der Kettenglieder sinken muss, damit sie vom Gesamtdeckungsbeitrag

gedeckt werden kann.

- Berechnungsmaglichkeit 23!§: Bei dieser Berechnungsmoglichkeit wird der Verkaufspreis
des Héndlers extern vorgeschrieben (pr := pgr), so dass die optimale Menge, die beim Zwi-

schenhéndler bestellt werden muss, direkt mit Hilfe der Nachfragefunktion berechnet wird:

qR = d(pr) = a — bpg.

Die Hohe des Deckungsbeitrags vom Héndler hdngt demnach nur noch vom Verkaufspreis des

Zwischenhéndlers ab:

Iz (pw) = (Pr — PW) - 4R

495 Diese Einschrinkung ist notwendig, um den Rahmen dieser Arbeit nicht zu sprengen. Fiir abweichende
Mindestgewinne muss analog zu den fiir eine Kette mit L = 3 Gliedern oben aufgefiihrten Bschriankungen
Wi, i € [1,2] und Mj, j € [1,4] die Berechnungen verallgemeinert werden.

496 Die Herleitung der Ergebnisse und der Beweis mittels vollstindiger Induktion finden sich unter A.3.1.2,
S. 413 ff.
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Der Zwischenhéndler maximiert seinen Deckungsbeitrag unter Beachtung seines Mindestge-

winns und dem des Héndlers:

Iy = max ((pw — pm) - 4R)
pw
u.d.NB. TIg > I¥™"

Iy, > T,

Der Zwischenhéndler kann einen Preis im Bereich

pw € |pm+ —L—, pr— —E— (5.13)
a— bpr a —bpr

wihlen, ohne dass sein Mindestgewinn oder der des Hindlers unterschritten wird.*” Die
untere Preisgrenze ist jedoch noch abhingig vom geforderten Preis des Herstellers. Der
maximale Preis, den der Zwischenhéndler fordern kann, ist genau der Preis, bei dem der
Héandler gerade seinen Mindestgewinn erhélt. Dieser Preis ist unabhéngig vom geforderten

Preis des Herstellers.

Auch der Hersteller maximiert seinen Deckungsbeitrag unter Beachtung der geforderten Min-

destgewinne der einzelnen Stufen:

Iy = max ((pavr — em) - qR)
Pm
u.d.NB. IIp > II¥"

Iy, > Iakm,

Der Hersteller wird immer zu dem Preis

5.14
a— bpr ( )

Py = DR —

verkaufen wollen, da dieser ihm den maximalen Deckungsbeitrag zusichert.**® Je nach Ver-

handlungsposition der anderen Parteien wére der Hersteller aber bereit, seinen Preis bis auf

zu reduzieren. Bei diesem Preis wiirde er gerade seinen Mindestgewinn H%i" erhalten.4%9

Nun kann auch der exakte Preisbereich des Zwischenhindlers ermittelt werden. Dazu werden

die soeben berechneten Preise des Herstellers jeweils in (5.13) eingesetzt. Fordert der Herstel-

497 Sjehe dazu unter B.4.1, ,Berechnungsmoglichkeit 23%“, S. 533 ff., Berechnungen In[4]-In[8].
498 Berechnung dazu unter In[9] bis In[18], S. 534 ff.
499 Siehe In[15] und Out[15], S. 535.
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ler den Preis p}, (5.14), so entspricht die Preisuntergrenze der Preisobergrenze. Das bedeutet,

dass der Zwischenhindler nur mit dem Preis

HMin

* — mn —
Pw = PR @ — bpr

reagieren kann.

Sollte der Hersteller den minimal moglichen Preis (5.15) fordern, so kann der Zwischenhéndler

einen Preis aus dem Intervall von

Min Min Min
oMin 4 Min M

a—bpgr ’ _a—bﬁR

pPw € |cm + (5.16)

wéahlen.

Die moglichen Preisintervalle und die dazugehorigen Deckungsbeitrige sind in Abb. 5.2 dar-
gestellt. Die Teilabbildungen zeigen fiir eine lineare inverse Nachfragefunktion die optimale
Menge zum extern vorgegebenen Verkaufspreis pr sowie die Mindestgewinne von Hersteller
(mittelgraues Rechteck), Zwischenhéndler (dunkelgraues Rechteck) und Héndler (hellgraues
Rechteck). Das weile Rechteck zeigt den verbleibenden Deckungsbeitrag, der zwischen den
Parteien aufgeteilt wird. Abb. 5.2(a) stellt den Fall dar, dass der Hersteller den maximal
moglichen Preis p}, wihlt (5.14). Der Zwischenhéndler muss ebenfalls den maximal mogli-
chen Preis py;, wihlen, damit er und der Héndler jeweils die geforderten Mindestgewinne

erhalten. Der Hersteller erhélt somit den maximal moglichen Deckungsbeitrag.

p

a/b
PR _kN
mMin Iy

_ R o«
PR — a—bpr pW

_— H%in_’_l—[g]in ok
PR a—bpr Py

(a) Hersteller hat Verhandlungsmacht
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b
a/b
PR _k_&
_ %in % H%Tn
PR— g =Py T — — — — — — — —
Min

min

M —
CM + a—bpr 7pM

CMm
qr

(b) Zwischenhéndler hat Verhandlungsmacht

p
a/b
PR—— — — — ——==

0 qr qr

(c) Héndler hat Verhandlungsmacht

Abb. 5.2: Mindestgewinne der einzelnen Kettenglieder bei einem extern vorgegebenen Preis

pr sowie Deckungsbeitrége bei unterschiedlicher Verhandlungsmacht

Sollte der Hersteller den Preis p’j}f” wéahlen, bei dem er gerade seinen geforderten Mindest-
gewinn erhélt, kann der Zwischenhéndler den ganzen zusétzlichen Deckungsbeitrag erhalten,
wenn er den Preis pj;, wihlt (Abb. 5.2(b)). Sollten Hersteller und Zwischenhéndler jeweils
die minimal mé&glichen Preise pﬂmj" und p’{{}" wéahlen, erhélt der Handler den zusétzlichen De-
ckungsbeitrag (Abb. 5.2(c)). Es ist aber auch moglich, dass Hersteller oder Zwischenhéndler
Preise innerhalb ihrer Preisintervalle wéhlen. Der zusétzliche Deckungsbeitrag wird dann

dementsprechend auf die einzelnen Parteien aufgeteilt.

Auch Abb. 5.3 stellt mogliche Preisintervalle von Hersteller und Zwischenhéindler dar. Aller-
dings werden hier nicht wie in Abb. 5.2 die geforderten Mindestgewinne und Deckungsbeitra-
ge der drei Parteien ersichtlich, sondern alle (pps, pw )-Kombinationen, bei denen jede Partei
mindestens ihren geforderten Mindestgewinn erhilt. Diese Losungen sind durch ein Dreieck

gekennzeichnet.
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ooyt [T T — (1T T3 1o

B HMin [H%Zn,n%zn,HT _ (H%ln + H%zn)]
PR~ Ztpr ]

7 = (pr — car)(a — bpr)

H%in_,’_nkgin
cy + —aTtin

Min Min Min Min
[y — (ITg ™™ + T ") Ty ™™ T

H%in B H%in_"_l—[%lin
cy + a—bpr PR — a—bpr bm

Abb. 5.3: Gesamtdeckungsbeitrag in Abhéngigkeit von (pas, pw )-Kombinationen und aus-
gewihlte Deckungsbeitrige der Kettenglieder mit [I1g, Iy, I1/]

Bei allen zuldssigen (pas, pw)-Kombinationen wird ein Gesamtdeckungsbeitrag von Iy =
(Pr — cir)(a — bpRr) erreicht.

Fiir die drei Eckpunkte der Abb. 5.3 werden in Tab. 5.7 die soeben dargestellten Ergebnisse
zusammengefasst.’®? Der Hersteller stellt demnach die Menge qy; = a—bpg her, die der Zwi-
schenhéndler bei ihm bestellt (qj}, := ¢},). Der Héndler bestellt ebenso die Menge (¢ := ¢;y)
und verkauft diese dann an die Konsumenten. Die Preisunter- und -obergrenzen von Her-
steller und Héndler sind in der Tabelle eingetragen. Dabei ist die Tabelle folgendermaflen zu
lesen: Wihlt der Hersteller den maximalen Preis pj}, (letzte Spalte), so muss der Zwischen-
héndler ebenso seinen maximalen Preis py;, wihlen, damit er und der Héndler die geforderten
Mindestgewinne erhalten. Der Hersteller erhélt indes den maximal méglichen Deckungsbei-
trag.?0!

Verkauft der Hersteller seine Produkte an den Zwischenhéndler zum minimalen Preis p%",
kann der Zwischenhéndler einen Preis aus dem Intervall [, pf] wihlen. Fordert er die
Preisuntergrenze (1. Spalte), erhalten der Hersteller sowie der Zwischenhéndler gerade ihre
Mindestgewinne. Der Hindler hingegen erhilt den maximal mdglichen Deckungsbeitrag.59?
Damit der Zwischenhéndler den maximal mdoglichen Deckungsbeitrag erhélt, muss er den
Preis pyy, withlen.?®® Der Gesamtdeckungsbeitrag ist unabhiingig von den geforderten Preisen

von Hersteller und Zwischenhandler.

500 Aus Griinden der Ubersichtlichkeit weicht der Tabellenaufbau von den vorherigen ab.
%01 Sjehe auch Abb. 5.2(a).
%02 Siche auch Abb. 5.2(c).
503 Siehe auch Abb. 5.2(b).
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Die vorgestellten Ergebnisse der Tab. 5.7 sind nur Losungen, die an den Grenzen der Prei-
sintervalle von Hersteller und Zwischenhéndler gelten. Sollte der Hersteller und/oder der
Zwischenhéndler einen Preis innerhalb ihrer Preisintervalle wihlen, miissen die Losungen

extra berechnet werden.

Die folgende Tabelle gibt die Losungen einer Kette mit L > 2 Gliedern an. Dabei wird von
der Situation ausgegangen, dass das erste Kettenglied (Hersteller) die stirkste Verhandlungs-

position einnimmt und seinen optimalen Preis wéhlt.

Stufe [ =1

Preis PL — 72%_2;%%
Herstellmenge a—bpr
Deckungsbeitrag | (pr — cq,r))(a —bpr) — Zz 2 Hé\z/[ZLn
Stufe |, L >2,1e{2,...,L -1}

Preis PL — 72%3,2%%
Bestellmenge a—bpr
Deckungsbeitrag Hé‘{”ﬁ

Stufe [ =L

Preis L
Bestellmenge a—bpr
Deckungsbeitrag Hé\flz)
Lieferkette

Deckungsbeitrag (PL — ca,n))(a —bpr)

Tab. 5.8: Algebraische Losung fiir L > 2 mit ZZ 1 HM”S < (pr —ca,n))(a—bpr)

Entsprechend den Losungen gelten fiir Ketten mit L > 2 folgende Ergebnisse: Die Verkaufs-
preise der Stufen [ = 1 bis ! = L —1 héngen von der Héhe der Mindestgewinne der Folgestufen
ab. Nur die erste Stufe erhilt den zusédtzlichen Deckungsbeitrag, alle anderen erhalten ih-
ren geforderten Mindestgewinn. Da der Verkaufspreis an die Konsumenten extern festgelegt
wurde, sind die nachgefragte Menge und dementsprechend auch der Gesamtdeckungsbeitrag

unabhéngig von den geforderten Mindestgewinnen und der Kettenldnge.
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- Berechnungsmaoglichkeit 332: Bei dieser Berechnungsmoglichkeit legt der Hersteller des
Produktes den Verkaufspreis an die Konsumenten (L+1) fest.

Da der Hersteller, unabhéngig von einer Zwischenstufe, dem Hé&ndler einen Verkaufspreis

vorschreibt, kann auf die Berechnung des optimalen Verkaufspreises mit

. a+bey
PR= "

der Berechnungsmoglichkeit 33% bei einer zweigliedrigen Kette verwiesen werden.?%4

Die Menge, die der Héndler beim Zwischenhéndler bestellen muss, betrigt aufgrund des

vorgeschriebenen Verkaufspreises

a — beyy
2

qg ‘= d(PR) = a — bpg =
Da der Verkaufspreis des Héandlers mit p}, vorgegeben ist und sich die optimale Verkaufsmenge
qr aus dem Preis ableitet, hingt die Hohe des Deckungsbeitrags vom Héndler nur noch vom

Verkaufspreis des Zwischenhéndlers ab:
Tk (pw) = (PR — pW) - -

Auch bei dieser Berechnungsmoglichkeit maximiert der Zwischenhéndler seinen Deckungs-
beitrag. Ab hier folgt das weitere Vorgehen der Berechnungsmdoglichkeit 23%.505 Der einzige
Unterschied zu dieser Berechnungsmoglichkeit besteht darin, dass dem Hé&ndler statt des
Preises pr nun der Preis py vorgeschrieben wird. Die Losungen dieser Berechnungsmog-

lichkeit (Tab. 5.9 auf der néchsten Seite) entsprechen somit den Losungen der Tab. 5.7 mit

PR = Dg-

504 Siche S. 76. Das Maximierungsproblem des Herstellers ist identisch mit (4.12).
%95 Siehe S. 233 ff.
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Die Interpretation der Tab. 5.9 folgt jener der Berechnungsmoglichkeit 23%.506

Analog kann auch die allgemeine Losung fiir eine Kette mit L > 2 Gliedern angegeben werden.
Wie schon bei Berechnungsmoglichkeit 23% wird auch hier von der Situation ausgegangen,
dass das erste Kettenglied (Hersteller) den stirksten Einfluss besitzt und seinen optimalen

Preis wahlt.

Stufe [ =1

Herstellmenge &2(1@
Deckungsbeitrag w — 25:2 Hé\z/fg
Stufe I, L >2,1€{2,...,L -1}

prs e L
Bestellmenge azbea,n)
Deckungsbeitrag Hé\l{ }3

Stufe [ =L

Preis a+b201()1,L)
Bestellmenge azbeq,n)
Deckungsbeitrag H% ZE)
Lieferkette

Deckungsbeitrag %

Tab. 5.10: Algebraische Losung fiir L > 2 mit ZiLzl Hf\l/[ﬁ < %
Fiir Berechnungsmoglichkeit 33% gelten fiir Ketten mit L > 2 folgende Ergebnisse: Die
Verkaufspreise der Stufen ! < L —1 héngen von der Hohe der Mindestgewinne der Folgestufen
sowie von der Hohe der Herstellkosten der ersten Stufe ab. Der Preis jeder Stufe steigt mit
zunehmender Kettenlinge. Jede Stufe mit [ > 1 erhélt einen Deckungsbeitrag in Hohe des
geforderten Mindestgewinns. Die erste Stufe hingegen erhélt den zusétzlichen Deckungsbei-
trag, der insgesamt durch die Lieferkette erwirtschaftet wird. Der Gesamtdeckungsbeitrag
ist unabhéngig von der Lénge der Kette. Lediglich die erste Stufe beeinflusst die Hohe des

Gesamtdeckungsbeitrags durch ihre Herstellkosten.

506 Siehe S. 233 1T.
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- Berechnungsmaoglichkeit 432: Auch in diesem Kapitel unterscheidet sich die Berech-
nungsmoglichkeit 43% von der Berechnungsmoglichkeit 33% durch die Vorgehensweise zur

Bestimmung der Preise pf, und pj,.

Der Hersteller legt nun den Endverkaufspreis und seinen eigenen Verkaufspreis simultan fest.
Er maximiert deshalb seinen Deckungsbeitrag, wobei er bei der Losung die geforderten Min-

destgewinne aller Parteien beriicksichtigen muss.

Auch hier wird zum Zwecke der Ubersichtlichkeit und Nachvollziehbarkeit zunéchst die si-
multane Preisbestimmung anhand einer dreigliedrigen Kette vorgestellt, um anschliefend das

Ergebnis auf eine Kette mit einer unbestimmten Anzahl von Gliedern zu verallgemeinern.

Das Optimierungsproblem des Herstellers lautet fiir eine Kette mit drei Gliedern

Iy = max ((pvr — car)(a — bpRr))

PMHPR

uw.d.NB. Mg > I¥n

Iy, > mikin,

Einzig die Losung

at+bey 2™ + 1™ . a+bey
2% a—bey O PRT T g

PM =

507

geniigt allen Kuhn-Tucker-Bedingungen.”’ Bei dieser Preiskombination muss der Zwischen-

héindler den Preis )
N a-+bey 20
Pw ="~

a — bey

wihlen, damit er einen Deckungsbeitrag in Hohe seines Mindestgewinns erhalt.?%®

Die Ergebnisse sind in Tab. 5.11 zusammengefasst.

507 Siehe Berechnung dazu unter B.4.1, , Berechnungsmdaglichkeit 43%“, S. 538 ff., In[4]-In[23].
508 Siche Berechnung dazu unter B.4.1, S. 543 f., In[27]-In[34].
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Hersteller
Min Min
Preis a+2bbCM _ 2(HRa_ ;;]\wa )
Herstellmenge a=bey
_ 2 . )

Deckungsbeitrag % — (H]\R/[ in 4 H%zn)
Zwischenhindler

o a+bc QH]VIin
Preis TM _ afch
Herstellmenge a=bep

. i

Deckungsbeitrag [1Min
Héiandler

1 a+bcyy
Preis b M

a—bcyy
Bestellmenge azben
Deckungsbeitrag HJ\R4 in
Lieferkette
_ 2

Deckungsbeitrag %

Tab. 5.11: Optimale algebraische Losung fiir Berechnungsmoglichkeit 43% fir L =3

Die fiir den Hersteller optimale Losung entspricht somit der optimalen Losung aus Berech-

nungsmoglichkeit 33%.509

Durch die Moglichkeit der simultanen Bestimmung der Preise pj und pj, folgt, dass der
Hersteller ebenfalls dem Héndler einen minimalen bzw. maximalen Preis vorschreiben kann,

der zu unterschiedlichen Angebotsmengen fiihrt.>!°

Da die optimale Losung des Herstellers beziiglich des Preises der optimalen Losung der Be-
rechnungsmoglichkeit 33% entspricht, kann auch im Hinblick auf die Verallgemeinerung dieses
Ergebnisses auf eine Kette mit einer unbestimmten Anzahl von Gliedern auf die dortige

allgemeine Losung fiir L > 2 verwiesen werden.”!

Die kooperative Kette

Im Folgenden wird ausgehend von der jeweiligen Berechnungsmoglichkeit fiir den Fall der

Nicht-Kooperation (Berechnungsméglichkeiten 13X bis 43K) iiberpriift, inwiefern die einzelnen

509 Siehe Tab. 5.9, S. 241, letzte Spalte.

510 Siche Kapitel 4, Berechnungsmoglichkeit 43%, S. 81ff. Da die algebraische Losung fiir L = 3 sehr komplex
wird, wird auf eine Angabe verzichtet.

11 Siehe Tab. 5.10, S. 242.
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Stufen einer Kette durch eine Kooperation profitieren kénnen. Diese Berechnungsmdoglich-
keiten werden dabei an den Fall der Kooperation angepasst, so dass sich die betrachteten

Berechnungsmoglichkeiten wie folgt darstellen:

- Berechnungsmoglichkeit 15(3: Alle Stufen legen gemeinsam den optimalen Verkaufspreis
und die optimale Verkaufsmenge fest, um so den Gesamtdeckungsbeitrag zu maximie-

ren.

- Berechnungsmoglichkeit 253: Alle Stufen maximieren den Gesamtdeckungsbeitrag un-

ter einem extern vorgegebenen Verkaufspreis.

In Bezug auf Berechnungsmoglichkeit 3§3 und Berechnungsmoglichkeit 4§3 soll analog zu
den Berechnungsmoglichkeiten 33% und 43% bei Nicht-Kooperation angenommen werden,
dass die erste Stufe nur dann mit der letzten Stufe kooperieren wird, wenn diese den ihr vom
Hersteller vorgeschriebenen Verkaufspreis akzeptiert. In den entsprechenden Abschnitten’!?
wurde gezeigt, dass die erste Stufe sowohl bei Berechnungsmoglichkeit 33% als auch bei Be-
rechnungsmoglichkeit 43% trotz unterschiedlicher Berechnungsweisen der letzten Stufe den
gleichen Verkaufspreis vorschreibt. Somit ergeben sich bei einer Kooperation fiir die entspre-
chenden Berechnungsmoglichkeiten keine Unterschiede beziiglich der Ergebnisse. Deshalb

werden beide Berechnungsmoglichkeiten folgendermaflen definiert:

- Berechnungsmoglichkeiten 3£f3 und 4§3: Alle Stufen maximieren den Gesamtdeckungs-

beitrag unter dem von der ersten Stufe vorgegebenen Verkaufspreis.

Berechnungsmaglichkeit 15('3: Bei der Berechnungsmoglichkeit 15%3 kooperieren die Par-
teien, damit der Gesamtdeckungsbeitrag Il maximiert wird. Der Gesamtdeckungsbeitrag,
der zusitzlich zu den geforderten Mindestgewinnen erwirtschaftet wird, wird anschliefend
unter den Parteien aufgeteilt.’'® Nachfolgend wird zunichst die Losung fiir diese Berech-
nungsmoglichkeit anhand einer dreigliedrigen Kette vorgestellt. Anschlieend wird diese fiir

eine Kette mit L > 2 verallgemeinert.

Der Gesamtdeckungsbeitrag ergibt sich aus der Summe der Deckungsbeitrige von Héandler,

Zwischenhandler und Hersteller:

7 = IIg + Iy + Iy
= (pr —pm) - (a = bpr) + (pw — pum) - (a — bpr) + (pm — cur) - (@ — bpr)
7 = (pr — cm) - (a — bpr).

512 Siehe S. 240 ff. fiir Berechnungsmoglichkeit 33% bzw. S. 242 ff. fiir Berechnungsmdoglichkeit 43%.
513 Unter welchen Gesichtspunkten die Aufteilung zwischen den Parteien erfolgt ist nicht Gegenstand dieser
Arbeit.
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Somit hingt der Gesamtdeckungsbeitrag nur noch von pgr ab und entspricht dem Gesamtde-
ckungsbeitrag bei einer Kettenlinge von L = 2.°14 Nach der Maximierung des Deckungsbei-

trags beziiglich pgr ergibt sich der optimale Endverkaufspreis

a+ beyr

*
pR_ 2b

Der maximal zu erreichende Gesamtdeckungsbeitrag bei einer Kooperation lautet demnach

(a — bCM)2 515

=

Da der Endverkaufspreis p, und der maximale Gesamtdeckungsbeitrag feststehen, miissen
nun die Preisintervalle berechnet werden, aus denen der Hersteller und der Zwischenhéndler
wiéhlen kénnen, damit alle Kettenglieder wenigstens die geforderten Mindestgewinne erhalten.
Fiir die Berechnung der Preisintervalle kann auf die Herleitung von Berechnungsméglich-
keit 23% bei Nicht-Kooperation mit

a+ beyr

PR =DR = 5

verwiesen werden, da sowohl bei Berechnungsmoglichkeit 23% als auch bei Berechnungsmog-
lichkeit 153 der Gesamtdeckungsbeitrag wegen des vorgegebenen Verkaufspreises feststeht.
Die Aufteilung des Gesamtdeckungsbeitrags auf die einzelnen Kettenglieder erfolgt dann im

Rahmen der festgelegten Preisintervalle.’'6

Analog zu Tab. 5.7 sind in Tab. 5.12 die Preisintervalle aufgezeigt, aus denen Herstel-
ler und Zwischenhindler wéhlen kénnen, ohne dass Mindestgewinne unterschritten wer-

den:

514 Siehe (4.17), S. 87.
515 Siehe (4.19), S. 88.
516 Siehe Berechnungsmoglichkeit 23%, S. 233 ff.
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Werden fiir die Mindestgewinne der drei Kettenglieder die optimalen Deckungsbeitrige bei
Nicht-Kooperation zuziiglich ihrer Aufschlige fiir die Kosten der Kooperation gewiihlt,?!” so

lauten die zu fordernden Mindestgewinne

. ) —b 2
(IR0 4y = @b
16b
. ) —b 2
M) _ i g (a — bear) .
32b
und
) ) —b 2

Durch das Einsetzen der Mindestgewinne in Tab. 5.12 erhélt man die Ergebnisse der Tab. 5.13.

517 Giehe Tab. 5.2, S. 228.
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Sofern die Summe der Mindestgewinne der drei Parteien den Gesamtdeckungsbeitrag unter-

schreitet, kann die Differenz von

* in in in 9(a — be 2
1 — (1m0 4 O 4y (K>):7( 64bM) — (ka1 + Kw + KR)

zwischen den Parteien aufgeteilt werden.
Unabhéngig von den Kooperationskosten erhoht sich der Gesamtdeckungsbeitrag II7 um

9(a — beyr)?

Ally = —

durch eine Kooperation der drei Kettenglieder ausgehend von der Berechnungsmoglichkeit 13%
bei Nicht-Kooperation.?'®

Verallgemeinert auf eine Kette mit L > 2 bedeutet dies, dass der maximale Gesamtde-
ckungsbeitrag dann erwirtschaftet wird, wenn alle L Stufen miteinander kooperieren. Der
Gesamtdeckungsbeitrag ergibt sich aus der Summation des Deckungsbeitrags jeder einzelnen
Stufe:

Hry=Uu )y +Uerp +... + gy + -+ g1 ) + U p)
+ (P,) — o) dper) + -

= (p(l,L) - C(1,L)) 'd(P(l,L))
+ (Pa,Ly —Pa-1,0)) - dpa,r)) + -+ Pr-1,L) — Pr-21))  APEr-1,0))+

+ (P(,0) — P(r-1,1)) - A(P(L,1))

L L—1
Uy = Zp(i,L)d(p(i,L)) - Zp(z‘,L)d(p(z‘—f—l,L)) —c1,0)d(P@,L))
=1 =1

Da die erste Stufe nur die Menge herstellt und alle anderen Stufen (I < L) die Menge bestellen,

die die Folgestufe von ihnen bestellen, gilt

qa1,L) = 4(¢2,) = --- =4,y = --- = 49(L-1,L) = 4(L,L) = d(P(L,L))
und somit
L L1
Hr ) = Zp(i,L)d(p(L,L)) - ZP(i,L)d(p(L,L)) —c1,0)d(P(z,L))
=1 i=1
L1 L1
= p.dPw.n) + > rendPe.) — Y pandoen) — ca.ndpe,r)
=1 =1
U7y = (PL.n) — ca,n)) - dp,r))- (5.17)

Fiir eine lineare Nachfragefunktion lautet der Gesamtdeckungsbeitrag laut (5.17)

U7y = (P.n) — ca.ry) - (@ = bprry)-

518 Giehe Tab. 5.2, S. 228.
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Bei einer Kette mit der Linge L héngt der Gesamtdeckungsbeitrag nur noch vom Verkaufs-

preis der letzten Stufe ab.

Der Gesamtdeckungsbeitrag muss nun maximiert werden, um zunéchst den optimalen Ver-

kaufspreis der letzten Stufe zu ermitteln:

7y = max ((pr,z) — ca,n)) - (@ = bprry))

P(L,L)
Oy 0
ap(L,L)
. a+bca
@pwif:——%Ll. (5.18)

Aus dem optimalen Verkaufspreis ergibt sich dann die optimal zu verkaufende bzw. dement-

sprechend auch herzustellende Menge

a— bc 1.L
* * * * * * (1,L)
Aoy = den == = = A1 = Qro = AP = ——

Der bei einer Kooperation maximal zu erreichende Gesamtdeckungsbeitrag betragt damit

\ (a —beq,y)’

p ) = I (5.19)
und ist unabhéngig von der Linge der Kette. Das heifit, je mehr Stufen eine Kette hat, desto
mehr Stufen miissen sich den Gesamtdeckungsbeitrag auf eine noch festzulegende Weise tei-
len.’!” Die Summe der geforderten Mindestgewinne der einzelnen Stufen darf dabei maximal

dem Gesamtdeckungsbeitrag II}. entsprechen:

L

Z m(K Z ( G, Ln + K@, L)) < H*T(L)- (5.20)

=1 =1

™~

Abschlieflend kann festgestellt werden, dass durch eine Kooperation im Vergleich zur Nicht-

Kooperation (Berechnungsméglichkeit 13%) sich der Gesamtdeckungsbeitrag um

2L —2)2 (a—bC1L
AHT(L):( 4L ) . ) Z’%ZL (521)

Geldeinheiten steigern lisst.52°

In Abb. 5.4 auf der néichsten Seite ist der prozentuale Verlust an Gesamtdeckungsbeitrag dar-

gestellt, der entstehen wiirde, falls jedes Kettenglied selbst seinen Deckungsbeitrag maximiert

anstatt mit den {ibrigen Kettengliedern zu kooperieren.??!

519 Wie der Gesamtdeckungsbeitrag auf die einzelnen Kettenglieder aufgeteilt wird, ist nicht Gegenstand dieser
Arbeit.

520 Entspricht dem Gesamtdeckungsbeitrag bei Kooperation (5.19) abziiglich dem Gesamtdeckungsbeitrag bei
Nicht-Kooperation, Tab. 5.6, S. 233.

521 Piir diese Darstellung gilt: Z HMm(K) <7

(i) )y, VL € [2,10].
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100 S —

80 1
60 1
40 1
QO-H

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kettenldnge L

Hrry [[%]]

Abb. 5.4: Verlust an Gesamtdeckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation im Vergleich zur Koope-

ration bei Ketten bis zu einer Lénge von L = 10

So ist schon bei einer zweigliedrigen Kette ein 25%iger Verlust zu verzeichnen, falls die Glieder
nicht kooperieren. Bei einer dreigliedrigen Kette sind es dann schon nahezu 60 %, die an Ge-
samtdeckungsbeitrag verloren gehen. Mit jeder weiteren Stufe erhoht sich der Verlust. Das
heifit, dass ab einer Kettenlinge von L = 9 der Gesamtdeckungsbeitrag nahezu verdoppelt

werden kann, wenn die Kettenglieder miteinander kooperieren wiirden.

Berechnungsméglichkeit 2('1(,3: Bei dieser Berechnungsmoglichkeit muss die Stufe L ihr
Produkt zu einem extern vorgegebenen Preis py, verkaufen. Der Gesamtdeckungsbeitrag, der

aufgrund des vorgegebenen Preises erreicht werden kann, entspricht®??

HT(L) (Pr — c, L)) d(pr).

Dieser Gesamtdeckungsbeitrag muss nun so aufgeteilt werden, dass jede Stufe ihren Mindest-
gewinn erhélt, der sich aus dem jeweiligen Deckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation zuziiglich
der anfallenden Kooperationskosten zusammensetzt.’?? Der Mindestgewinn der ersten Stufe

lautet

Hf‘fg(K) ((pL —cu,n)) ZH > + K(1,L)-

Der Mindestgewinn aller anderen Stufen ergibt sich zu

Min(K
Iy, L)( )= =7 + sy, 1€4{2,... L}

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

L

Mm(K _
ZH(Z L) (PL —ca,py) - d(PL) + Y k. £ 10,
i=1
522 Nach (5.17) mit p(L,Ly = Dr. Der vorgegebene Preis pr ist identisch mit dem vorgegebenen Preis bei

Nicht-Kooperation.
523 Giche Tab. 5.8, S. 239, fiir die Hohe des Deckungsbeitrags jeder Stufe bei Nicht-Kooperation.
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werden die einzelnen Stufen einer Kette nicht miteinander kooperieren.

Berechnungsmaoglichkeiten 353 und 453: Bei den Berechnungsmoglichkeiten 353 und
4§3 kooperiert das herstellende Unternehmen nur dann mit den anderen Stufen, wenn das

Produkt letztendlich zu dem von ihm festgelegten Preis p} verkauft wird.

Der Preis, der den Deckungsbeitrag des herstellenden Unternehmens maximiert, wenn dieser

direkt an die Endkunden verkaufen konnte, betrigt

e a—+ bC(l,L)

_ 524
L 20

Aus (5.17) resultiert ein erreichbarer Gesamtdeckungsbeitrag von

" (a — bC(l,L))2

Fiir diese Berechnungsmoglichkeit erhélt das herstellende Unternehmen bei Nicht-Koopera-

tion einen Deckungsbeitrag von
(a —be (1 L Mi
) = Z 1161

und alle anderen Stufen einen Deckungsbeitrag von

Min 525
I, =10/, 1ef{2,... L}

Anfallende Kooperationskosten kénnen nicht beglichen werden, da der Gesamtdeckungsbei-
trag gerade die Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei Nicht-Kooperation deckt. Es wird
deshalb keine Kooperation stattfinden, wenn das herstellende Unternehmen einen Verkaufs-

preis p; festlegt.

Fazit

Es lidsst sich abschliefend feststellen, dass die einzelnen Stufen einer Kette nur dann koope-
rieren, wenn Preise und Mengen durch die Berechnungsmaoglichkeit 1573 festgelegt werden.??6
Wird der Verkaufspreis p(r, 1) extern oder vom herstellenden Unternehmen vorgeschrieben
(Berechnungsmoglichkeiten 2573 bzw. 3573 und Zlff’g)7 lohnt sich eine Kooperation nicht, da die

einzelnen Stufen gerade die Deckungsbeitréige im Falle einer Nicht-Kooperation erhalten (fiir

524 Sjehe Tab. 5.10, S. 242.
525 Ebenda.
526 Die Untersuchung erfolgte fiir die Beschréinkungen

(L+1—2) 2

;i 1 (a — bC(l L))
nMin [ = L) 1. L.
(LL) — (2) 4b ’ l € [ ? ]
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Zlel #@,) = 0) oder wenn Kooperationskosten anfallen, konnen diese nicht gedeckt werden,

da der aufzuteilende Gesamtdeckungsbeitrag zu gering ist.

5.1.1.2 Beispielhafte lllustration

Die unter Abschnitt 5.1.1.15?7 fiir die einzelnen Berechnungsméglichkeiten bei Nicht-Koope-
ration (lokale und globale Information) bzw. Kooperation (nur globale Information) algebra-
isch ermittelten Ergebnisse werden nachfolgend zunéchst beispielhaft fiir L = 3 anhand der

folgenden Parameter illustriert.

Parameter
CM = 3
=15
Hersteller ™M
KM = 5
137" = 20
CW = PM
=1,2
Zwischenhandler w
Kw =5
I = 15
CR = PwW
Handler kp =5
Iy = 10
a = 200
Preis-Absatz-Funktion
b=25

Tab. 5.14: Parameterwahl fiir das Beispiel 5.1.1-1

Im Anschluss an die Betrachtung von L = 3 folgt eine Darstellung ausgewihlter Ergebnisse
fiir verschiedene Kettenldngen mit L > 3 auf der Grundlage von Parameterwerten, die im
Grundsatz denen aus Tab. 5.14 folgen.

Die Untersuchung bezieht sich dabei insgesamt zuerst auf den Fall der Nicht-Kooperation

und wird im Anschluss auf den Fall der Kooperation erstreckt.

Die nicht-kooperative Kette

Im Fall der nicht-kooperativen Kette ist zwischen dem Vorliegen von lokaler Informationen

und globaler Informationen zu unterscheiden.

527 Giche S. 221 ff.
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Deckungsbeitrage bei lokaler Information Weder der Hersteller noch der Zwischenhéndler
konnen ihren Deckungsbeitrag in einer Kette maximieren, bei der nur lokale Informationen
vorhanden sind, da keiner von ihnen antizipieren kann, in welcher Hohe der Héndler Pro-
dukte bestellen wird. Somit kénnen sie lediglich Preise fordern, die sich aus den jeweiligen
Produktionskosten und einem Aufschlag zusammensetzen.’?® Fiir dieses Beispiel wihlt der
Hersteller nach Tab. 5.14 einen 50%igen Aufschlag (v = 1,5) auf seine Produktionskosten,

so dass sein geforderter Preis pg\t[) = cpr-ym = 4,50 betrégt. Der Zwischenhéndler wahlt einen

20%igen Aufschlag (v = 1,2) auf seine anfallenden Kosten ¢y = pg\i}). Sein Verkaufspreis
betragt damit

) = ew w = pl; - yw = 5,40,
Der Héndler kennt im Gegensatz zum Hersteller und Zwischenhéndler die Nachfragefunktion
der Konsumenten mit

d(pr) = 200 — 25pp.

Er kann deshalb seinen Deckungsbeitrag maximieren. Fiir einen ihm zunéchst unbekannten

Einkaufspreis cg = pg/) lautet der optimale Preis

Hr(pw) = max ((pr — pw)(200 — 25pR))

oIl

Mrlew) _ 25(8 — 2pg + pw) = 0
Opr

< prlpw) = 7-529

Verkauft der Zwischenhéndler seine Produkte zu dem Preis pg/) = 5,40, so maximiert der

Preis
5= pR(p\y) = 6,70
PR = Dpr(PW ) =6,
den Deckungsbeitrag des Héndlers. Der Handler wird deshalb
qr == d(pr) = 32,50

Produkte beim Zwischenhindler bestellen.

Die Losungen fiir dieses Beispiel sind in Tab. 5.15 aufgefiihrt.

528 Giehe Abschnitt ,, Deckungsbeitrige bei lokaler Information®, S. 222 ff.

529 An der Stelle pj(pw) liegt wegen % = —2b = —50 < 0 ein Maximum vor.
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Hersteller

Preis 4,50
Herstellmenge 32,50
Mindestgewinn 20,00
Deckungsbeitrag 48,75
Zwischenhéndler

Preis 5,40
Bestellmenge 32,50
Mindestgewinn 15,00
Deckungsbeitrag 29,25
Hindler

Preis 6,70
Bestellmenge 32,50
Mindestgewinn 10,00
Deckungsbeitrag 42,25
Lieferkette
Deckungsbeitrag 120,25

Tab. 5.15: Lokale Information; Ergebnisse fiir Beispiel 5.1.1-1

Wie am Deckungsbeitrag des Herstellers zu erkennen ist, war die Wahl eines Aufschlags von
vypm = 1,5 fiir ihn vorteilhaft, da er dadurch einen mehr als doppelt so hohen Deckungsbeitrag
erhilt als er gefordert hat. Auch der Deckungsbeitrag des Zwischenhéndlers verdoppelt sich
im Vergleich zu seinem geforderten Mindestgewinn von H%m = 15, obwohl der Zwischenhénd-
ler nur einen 20%igen Aufschlag auf seine Kosten gewéhlt hat. Der Héndler erhilt aufgrund
des vom Zwischenhéndler geforderten Preises mehr als das vierfache seines geforderten Min-

destgewinns von H% in —10.

Die Frage, ob zwischen den drei Kettengliedern ein Vertrag zustande gekommen wire, wenn
der Hersteller andere Aufschlige gewihlt hiitte, beantwortet die folgende Tabelle.?3? Sie zeigt
fiir verschiedene, vom Hersteller gewihlte Aufschlige, die daraus resultierenden Preise, Men-

gen und Deckungsbeitrige. Der Zwischenhéindler wihlt auch hier weiterhin den Aufschlag

W = 1,2.

530 Wie schon bei Tab. 4.14, S. 95, werden auch hier diejenigen Ergebnisse in Klammern dargestellt, bei der
wenigstens eine der drei Vertragsparteien aufgrund der Aufschlagskombination ihren Mindestgewinn nicht
erhélt.
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Hersteller

Aufschlag 1,05 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
Preis (3,15) 3,60 4,20 4,80 5,40 (6,00)
Herstellmenge (52,75) | 46,00 | 37,00 | 28,00 | 19,00 | (10,00)
Deckungsbeitrag (7,91) 27,60 | 44,40 | 50,40 | 45,60 (30,00)
Zwischenhindler

Aufschlag 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Preis (3,78) 4,32 5,04 5,76 6,48 (7,20)
Herstellmenge (52,75) | 46,00 | 37,00 | 28,00 | 19,00 | (10,00)
Deckungsbeitrag (33,23) 33,12 | 31,08 | 26,88 | 20,52 (12,00)
Hi&ndler

Preis (5,89) 6,16 6,52 6,88 7,24 (7,60)
Bestellmenge (52,75) | 46,00 | 37,00 | 28,00 | 19,00 | (10,00)

Deckungsbeitrag | (111,30) 84,64 | 54,76 | 31,36 | 14,44 (4,00)

Lieferkette
Deckungsbeitrag | (152,44) | 145,36 | 130,24 | 108,64 80,56 (46,00)

Tab. 5.16: Losungen fiir verschiedene Aufschlidge s

Wie im Vergleich mit Tab. 5.15 zu erkennen ist, war die Entscheidung des Herstellers, einen
50%igen Aufschlag auf die Produktionskosten zu nehmen, eine gute Entscheidung, da der Her-
steller, wie schon oben erwéhnt, einen Deckungsbeitrag erhélt, der mehr als doppelt so hoch
wie sein geforderter Mindestgewinn ist. Allerdings hétte ein 60%iger Aufschlag (var = 1,6)
zu einem noch héheren Deckungsbeitrag gefithrt. Die Deckungsbeitrdge von Zwischenhéndler
und Héndler wiirden dann allerdings im Vergleich zu einem 50%igen Aufschlag vom Hersteller
sinken.

Wihlt der Zwischenhiéindler einen 20%igen Aufschlag auf seine Kosten, wiire nur dann zwi-
schen den Vertragsparteien kein Vertrag zustande gekommen, wenn der Hersteller einen Auf-

schlag von 5% oder einen Aufschlag von 100 % gewihlt hitte.53!

Da nicht nur der Hersteller, sondern auch der Zwischenhéndler verschiedene Aufschlige
wihlen kann, sind eine unbegrenzte Anzahl von (y7, yw )-Kombinationen denkbar, die ent-
weder zu Vertragsverhandlungen fithren oder aber wenigstens einem Kettenglied nicht den
geforderten Mindestgewinn garantieren und es somit nicht zu einem Vertragsschluss kommt.
Die aus verschiedenen (77, yw )-Kombinationen resultierenden Ergebnisse werden nachfol-
gend grafisch dargestellt, da eine tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse ungeeignet
ist.?32 In Abb. 5.5 sind die Deckungsbeitrige der drei Vertragsparteien fiir Aufschlagskom-

binationen mit vy € [1,2] und v € [1,2] dargestellt.

%31 Das exakte Intervall, aus dem der Hersteller withlen kann, ohne den Mindestgewinn einer Partei zu un-
terschreiten, lautet vas € [1,13,1,87]. Fiir das Nachvollziehen dieses Beispiels reicht die vorgenommene
Einteilung der Tabelle.

532 Es miisste dazu eine dreidimensionale Tabelle angelegt werden.
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(a) Hersteller (b) Zwischenhéndler

(c) Handler

Abb. 5.5: Deckungsbeitriige der drei Stufen in Abhéngigkeit von s € [1,2] und vy € [1,2]

Anhand der Abb. 5.5 kann die Hohe der einzelnen Deckungsbeitréige fiir verschiedene Auf-
schlagskombinationen aller drei Kettenglieder abgelesen werden. So ist z. B. ersichtlich, dass
der Hersteller einen Deckungsbeitrag von nahezu Null erhilt, falls er einen sehr geringen
Aufschlag (yas ~ 1) wéhlt (Abb. 5.5(a)). Der Zwischenhéndler dagegen erzielt seinen maxi-
mal moglichen Deckungsbeitrag, wenn er in diesem Fall einen Aufschlag von vy = 2 wahlt
(Abb. 5.5(b)). Der Héndler wiirde den maximal moglichen Deckungsbeitrag erhalten, wenn
Hersteller und Zwischenhéndler jeweils einen sehr geringen Aufschlag auf ihre Kosten nehmen
wiirden (Abb. 5.5(c)).

In keinem der drei Teilbilder von Abb. 5.5 ist aber zu erkennen, bei welcher Aufschlags-
kombination alle drei Kettenglieder wenigstens ihre geforderten Mindestgewinne erhalten.
Das zeigt Abb. 5.6. Hier sind in einem Koordinatensystem auf der Abszisse die Aufschliage
des Herstellers und auf der Ordinate die Aufschlidge des Zwischenhéndlers abgetragen. Auf-
schlagskombinationen, bei denen keine der drei geforderten Mindestgewinne unterschritten

werden, sind schwarz dargestellt.
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Abb. 5.6: Zuldssige Aufschlagskombinationen fiir das Beispiel 5.1.1-1

Der Hersteller darf demnach maximal einen Aufschlag von 95 % wiihlen, abhingig von der

Aufschlagshohe des Zwischenhéndlers. Der Zwischenhindler kann hingegen nicht mehr als

60 % fiir seinen Aufschlag festsetzen, ohne die Mindestgewinne aller Parteien zu gefihrden.

Je hoher der gew#hlte Aufschlag des Herstellers ist, desto sicherer muss er den Preisaufschlag

des Zwischenhéndlers einschéitzen kénnen, um die Unterschreitung eines Mindestgewinns aus-

schlieflen zu konnen.

Abb. 5.7 zeigt fiir die Parameter des Beispiels 5.1.1-1 zuléssige Aufschlagskombinationen fiir

verschiedene Mindestgewinnanforderungen.

(a) T = 10, Ty = 10, ITF™ = 50

W ]
2,04

1,81

1,6 -

3

)

1,0
1,0

1,4 -

1,2 1

(b) 7™ = 10, ™ = 50, ™™ = 10
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YW | W |

2,04 2,04

1,84 1,84

1,6 + 1,6 +

1.4+ 1,44

1,24 - 1,24 —

ot +——+——+—+ 1o+ —+—+——+—
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Abb. 5.7: Zuldssige Aufschlagskombinationen fiir unterschiedliche Mindestgewinnanforde-

rungen, L =3

Fiir diese Abbildung wurden extreme Mindestgewinne gewéhlt, um deren Einfluss auf die
zuléssige Menge von (v, yw )-Aufschlagskombinationen darzustellen. Fordert der Héndler
einen hohen Mindestgewinn, so #hnelt die zuléssige (var, yw )-Aufschlagskombination einem
Dreieck (Abb. 5.7(a)). Das heifit, dass sich der Hersteller oder aber auch der Zwischenhéndler
fiir einen hohen Aufschlag entscheiden kann, sofern der jeweils andere einen niedrigen Auf-
schlag wahlt. Damit der Zwischenhéndler einen Deckungsbeitrag in Hohe seines geforderten
Mindestgewinns von Hj‘vf,m = 50 erhalten kann, muss er einen Aufschlag von mindestens 35 %
wéhlen (Abb. 5.7(b)). Der maximale Aufschlag des Herstellers betrégt bei dieser Mindestge-

winnanforderung 35 %.

Fordert der Hersteller hingegen einen Mindestgewinn von I}/ = 50 (Abb. 5.7(c)), so kann
sein Aufschlag ungefihr zwischen 37 % und 100 % liegen. Allerdings wird nur dann der
Mindestgewinn der anderen Parteien nicht unterschritten, wenn der Zwischenhéndler einen

Aufschlag von maximal 20 % wiihlt.

Verlangt der Zwischenhéndler im Vergleich zu Abb. 5.7(c) einen Mindestgewinn von T} =
25, so verringern sich die zulédssigen (var, yw )-Aufschlagskombinationen enorm (siehe Abb.
5.7(d)). Der Zwischenhéndler kann nur noch einen Aufschlag von ungefihr 20 % wihlen, der

Hersteller dagegen einen Aufschlag von ungefihr 45 % bis 65 %.

Daraus folgt, dass je nachdem, in welcher Hohe Mindestgewinne vom Hersteller, Zwischen-
héndler und Héndler gefordert werden, sich die Menge der zulissigen Aufschlagskombinatio-
nen dndert. Je hoher der Mindestgewinn eines Einzelnen oder mehrerer ist, desto kleiner wird

der zuléissige Bereich, aus dem (yas, yw )-Aufschlagskombinationen gewihlt werden koénnen.

Nachfolgend werden nun in Abb. 5.8 fiir verschiedene Kettenldngen und fest gewihlte Auf-

schlagskombinationen die Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen betrachtet.?33

533 Folgendg Parameterwerte wurden verwendet: a = 200, b = 25, ¢,y = 3, vu,r) = 1,1, 1 € [1,..., L — 1]
und I3/ =0, 1€ 1,..., L]
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Abb. 5.8: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei unterschiedlicher Kettenlinge L und
Yoy =L1L,1€l,...,L—1]

So erhilt die letzte Stufe bei einer Kettenlinge von L = 4 rund das Fiinffache des Deckungs-
beitrags verglichen mit den iibrigen Stufen (Abb. 5.8(a)). Verldngert sich die Kette um drei
Stufen, so erhélt die letzte Stufe wiederum einen héheren Deckungsbeitrag als die vorherigen
Stufen (ca. das Drei- bis Fiinfache, Abb. 5.8(b)). Allerdings erhilt die letzte Stufe nur noch
einen halb so hohen Deckungsbeitrag wie bei einer Kettenlinge von L = 4. Der Deckungs-
beitrag der ersten Stufe sinkt hingegen nur um 33%. Bei L = 10 Stufen erhélt die letzte
Stufe nur noch ein Achtel des Deckungsbeitrags im Vergleich zu L = 7. Wird nochmals
eine Stufe hinzugefiigt, reduziert sich der Deckungsbeitrag der Stufe L = 11 um 94,42 %
im Vergleich zu 10 Stufen (Abb. 5.8(c) und Abb. 5.8(d)). Die letzte Stufe erhilt dann von
allen Kettengliedern den geringsten Deckungsbeitrag. Je hoher die Anzahl der Kettenglieder
ist, desto geringer miissen die Anforderungen an die Mindestgewinne sein, da sonst keine

Vertragsverhandlungen stattfinden.
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Wie unter (5.6)%3* beschrieben, muss

SallES!

L—-1
c(1,1) H Yi,L) %
=1

gelten, damit eine positive Menge an die Konsumenten verkauft werden kann. Wird die

elfgliedrige Kette weiter verlangert, so ist diese Ungleichung nicht mehr erfiillt:

L-1

a
C(1,L) H YG,L) = 8,56 £ E = 8.
i=1

Es finden damit keine Vertragsverhandlungen mehr statt.

In Abb. 5.9 wird fiir Ketten bis zu einer Liange von L = 11 der prozentuale Verlust an

Gesamtdeckungsbeitrag dargestellt, der gegeniiber einer Kette mit L — 1 Stufen entstehen

wiirde.

100
g 80 T -
g 60 1
5}
740

=
E 20 | ’_‘

3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kettenldnge L

Abb. 5.9: Prozentualer Verlust an Gesamtdeckungsbeitrag fiir Ketten bis zu einer Lénge von

L =11 mit vg ) =1,1,1 €[1,..., L — 1] gegeniiber einer Kette mit L — 1 Stufen

So entsteht beispielsweise ein Verlust an Gesamtdeckungsbeitrag von 1,23 %, wenn eine zwei-
gliedrige Kette um ein weiteres Glied verldngert wird. Bis zu einer Kettenldnge von L = 7
betrigt der Verlust jeweils unter 10 %. Wird die Kette von 9 auf 10 Glieder erweitert, kann
nur noch 63,52 % an Gesamtdeckungsbeitrag erwirtschaftet werden. Eine elfgliedrige Kette
kann gegeniiber einer zehngliedrigen Kette nur noch ein Viertel des Gesamtdeckungsbeitrags

erwirtschaften.

Die letzte Abbildung dieses Abschnitts zeigt auf der nichsten Seite nochmals eine Kette mit
L = 10 Stufen, bei der aber jede Stufe unterschiedliche Aufschldge wihlt.

534 Giche S. 224.
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Abb. 5.10: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei einer Kettenlinge von L = 10 und
unterschiedlichem v 1y, 1 € [1,...,9)]

Im Vergleich zu Abb. 5.8 steigt der Deckungsbeitrag der einzelnen Stufen nicht kontinuierlich
mit Ausnahme der letzten Stufe, sondern ,,springt“ von Stufe zu Stufe. Das liegt daran, dass
nicht jede Stufe einen Aufschlag von 10 % wihlt, sondern der realistischere Fall betrachtet

wird, dass jede Stufe einen unterschiedlichen Aufschlag wihlt.??

Deckungsbeitridge bei globaler Information

- Beispielhafte lllustration fiir Berechnungsmdéglichkeit 1gf§ Legt jede Stufe fiir sich die
optimale Preis-/Mengenkombination fest, kann die optimale Losung in Abhéngigkeit der von

den einzelnen Stufen geforderten Mindestgewinne angegeben werden.?36

Damit die richtigen algebraischen Losungen fiir das Beispiel 5.1.1-1 herangezogen werden

kénnen, muss zunéchst iiberpriift werden, welche Beschrdnkungen fiir die geforderten Min-

destgewinne gelten.?3”

Da nach Tab. 5.14 Mindestgewinne von
mym =10, O™ =15 und O™ =20

gefordert werden, kann Beschrinkung M ausgeschlossen werden, da hier

(@ —bep)?

mi™ < =g

=977
gelten muss. Auch die Beschrankung M scheidet aus wegen

2

10 = TIH™ & =75

535 Es gelten weiterhin die Parameterwerte der Fussnote 533, S. 260, mit Ausnahme der gewiihlten Aufschlige.
Diese sind: ’Y(l,L) = 1,25, V(Q’L) == 1,1, '7(3,L) = 1,05, 7(4,L) == 1,15, ’Y(S,L) = 1,2, 7(6,L) == 1,1, '7(7,L) =
1,017 ’Y(S,L) = 1,1, W(Q,L) = 1,05

536 Siehe Abschnitt 5.1.1.1, Berechnungsméglichkeit 13%, S. 225 ff.

537 Siehe Tab. 5.2 bis Tab. 5.5, S. 228 f.
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ebenso wie Beschrinkung M3 wegen

. —b
10 = ITMin ¢ % — 3,125.

Nur die Beschrankung M, kann alle Ungleichungen erfiillen:
10 = I}/ €]7,65, 30,63

v (@ = bear)y JTIE » »
15 = I < = ~ (omrMin 4 iiny — 39 06

Min (CL B bCM) Vv H]\R/[m Min Min

Setzt man die Parameterwerte in die algebraischen Losungen fiir die Beschrénkung My ein,

so erhilt man die folgenden Ergebnisse:>3®
Hersteller
Preis 5,79
Herstellmenge 15,81
Mindestgewinn 20,00
Deckungsbeitrag 44,06
Zwischenhindler
Preis 6,74
Bestellmenge 15,81
Mindestgewinn 15,00
Deckungsbeitrag 15,00
Hindler
Preis 7,37
Bestellmenge 15,81
Mindestgewinn 10,00
Deckungsbeitrag 10,00
Lieferkette
Deckungsbeitrag 69,06

Tab. 5.17: Ergebnisse der Berechnungsméglichkeit 13% fiir das Beispiel 5.1.1-1

Der Hersteller wihlt den Preis pj,, bei dem der Zwischenhéndler und der Héndler jeweils
ihren Mindestgewinn erhalten. Der Hersteller erhilt insgesamt einen Deckungsbeitrag, der

mehr als das Doppelte seines geforderten Mindestgewinns betrigt.

538 GSiehe Tab. 5.5, S. 232.
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In den folgenden Abbildungen werden fiir verschiedene Kettenlingen die Deckungsbeitrige
der einzelnen Stufen (Abb. 5.11) sowie die entsprechenden Gesamtdeckungsbeitriige darge-
stellt (Abb. 5.12).53% Weil fiir jedes Kettenglied die Bedingung (5.12) eingehalten wird,>4°
konnen die Deckungsbeitrige sowie Gesamtdeckungsbeitrage mit Hilfe der Tab. 5.6 berechnet
werden.

Abb. 5.11 verdeutlicht, dass sich der Deckungsbeitrag in einer Kette von einem Kettenglied
zum niichsten halbiert.®*! Dies setzt sich mit jeder Verlingerung der Kette um ein weiteres

Glied fort.

40 20
30 T 15 +
<) <)
= 20 T = 10 T
= =
10 1 51
0 - - - 0 T T T T
1 2 3 1 2 3 4
Kettenglied [ Kettenglied [
(a) L =3 (b) L =4
10,0 5,00
75 1 3,75 +
2504 2 250 ¢
= =
25 4 1,25 4
O T T v v v O T T T T T T
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6
Kettenglied [ Kettenglied [
() L=5 (d) L =6

Abb. 5.11: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei unterschiedlicher Kettenlinge L und

Hf‘ﬁ’;:o,le[l,...,L]

539 Folgende Parameterwerte wurden verwendet: a = 200, b = 25, ¢,y = 3 und Hﬁ“L") =0, le[l,...,L]

540 Siehe S. 233.
541 Siehe Tab. 5.6, S. 233. Der Faktor, um den der Deckungsbeitrag von Stufe zu Stufe fillt, betragt

1\ (L+1-2) (‘l—bc(l,L))2
M,z _ (5) ) 4b —92 VI<IL_1.
H(H’LL) (%)(L+(l+1)—2) . (asz(;,L))z ’ -

Der Deckungsbeitragsverlust von Stufe zu Stufe ist somit immer konstant.
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Abschlieflend stellt Abb. 5.12 den Gesamtdeckungsbeitrag fiir Ketten bis zu einer Lange von
L =6 dar.
120

90 1

2 3 4 ) 6
Kettenldnge L

Abb. 5.12: Gesamtdeckungsbeitrige fiir Ketten bis zu einer Lénge von L = 6 mit Hé‘l“ﬁ =0,
lell,... L]

Mit jeder Erweiterung der Kette um eine Stufe sinkt der Gesamtdeckungsbeitrag um den

Faktor

My 2040 -1

Dieser Faktor hingt einzig von der Kettenlinge L ab.

- Beispielhafte lllustration fiir Berechnungsmaglichkeit 233(3 Fiir die numerische Illustra-
tion der Berechnungsmoglichkeit 23% soll nun gezeigt werden, wie zunéchst bei einer Ket-
tenldnge von L = 3 die Preise der einzelnen Kettenglieder gebildet werden. Anschliefend

werden fiir verschiedene Kettenldngen die Deckungsbeitrige dargestellt.

Der Verkaufspreis pr des Héndlers wird in Berechnungsméglichkeit 23% extern mit pp = 7,37
vorgeschrieben.”*? Die von den Konsumenten nachgefragte Menge d(pr) steht deshalb mit
q5 = d(7,37) = 15,81 fest. Diese muss der Handler beim Zwischenhéndler bestellen.

Der Zwischenhéndler antizipiert die vom Héndler bestellte Menge (qj, := ¢f) und maxi-
miert seinen Deckungsbeitrag unter der Bedingung, dass die Mindestgewinne H%I n — 10 und
H%i" = 15 eingehalten werden. Aber auch der Hersteller kann die Menge antizipieren, die
bei ihm bestellt wird. Auch er wird deshalb seinen Deckungsbeitrag unter Beriicksichtigung

der geforderten Mindestgewinne maximieren.

Mit Hilfe der inversen Nachfragefunktion sind fiir die angebotene Menge
qv = qw = qr = d(PR)

die Mindestgewinne des Handlers, Zwischenhéndlers und Herstellers in Abb. 5.13 dargestellt.

Das mittelgraue Viereck entspricht dem Mindestgewinn des Herstellers, das dunkelgraue dem

542 U spiter die Berechnungsmoglichkeiten vergleichen zu kénnen, soll der externe Preis fz dem optimalen
Preis des Handlers aus Berechnungsmoglichkeit 13% entsprechen. Siehe Tab. 5.17, S. 264.
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des Zwischenhéndlers und das hellgraue dem des Héndlers. Das weifle Viereck, welches zwi-
schen den grauen Vierecken liegt, stellt einen Deckungsbeitrag dar, der zwischen den drei
Parteien aufgeteilt werden kann. Hat der Hersteller Verhandlungsmacht, so wird er die-
sen Deckungsbeitrag fiir sich selbst beanspruchen und den maximal moglichen Preis von
pi; = 5,79 fordern (Abb. 5.13(a)). Sollte der Zwischenhéndler Verhandlungsmacht besitzen,
so konnte er selbst den zusétzlichen Deckungsbeitrag fiir sich beanspruchen (Abb. 5.13(b)).
Liegt die Verhandlungsmacht hingegen beim Héndler, kénnte er den Preis des Zwischen-
héndlers maximal bis p%}'" driicken. Der Héandler wiirde dann maximal einen zusétzlichen

Deckungsbeitrag in Hohe des weiflen Rechtecks erhalten (Abb. 5.13(c)).
Di

8.
Pr = 737-%\
Min _

Pl = 6,74

P =579

IS 11%, = 44,06

CMm
0 5 10 20 qr

(a) Hersteller hat Verhandlungsmacht

pi

8 m
PR =137 %\
phy = 6,74 = =10

PR = 4,26

0 5 10 15,81 20 ggr

(b) Zwischenhéndler hat Verhandlungs-
macht

pi

PR=T3T+ o ——

: IT;, = 34,06

P = 5,21

P = 4,26

0 5 10 15,81 20 ggr

(c) Handler hat Verhandlungsmacht

Abb. 5.13: Mindestgewinne der einzelnen Kettenglieder bei dem extern vorgegebenen Preis

pr = 7,37 sowie Deckungsbeitrige bei unterschiedlicher Verhandlungsmacht
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Wendet man die algebraischen Ergebnisse der Tab. 5.7 fiir das Beispiel 5.1.1-1 an,’*? so
bestétigen sich die in Abb. 5.13 dargestellten Werte beziiglich der minimalen und maximalen
Preise von Zwischenhéndler und Hersteller. Alle Ergebnisse der Berechnungsmdoglichkeit 23%

sind in Tab. 5.18 zusammengefasst.

Herstell- und Bestellmenge

Hersteller 15,81
Zwischenhéndler 15,81

Héndler 15,81

Preis

Hersteller 4,26 5,79
Zwischenhéndler 5,21 6,74 6,74
Héndler 7,37
Deckungsbeitrag

Hersteller 20,00 44,06
Zwischenhéndler 15,00 39,06 15,00
Héndler 34,06 10,00
Lieferkette 69,06

Tab. 5.18: Ergebnisse der Berechnungsmoglichkeit 23% fiir das Beispiel 5.1.1-1

Wird dem Héndler der Preis pr = 7,37 vorgeschrieben, wird der Hersteller den Preis p}, =
5,79 wéhlen, solange er die stédrkste Verhandlungsposition besitzt.  Unabhingig von den

letztendlich gewahlten Preisen pyy und pas bleibt der Gesamtdeckungsbeitrag konstant.

Die néchste Abbildung zeigt fiir verschiedene Kettenldngen die Deckungsbeitrige der einzel-

nen Kettenglieder.

52 36
39 T 27 4
3 <)
= 26 1 = 18 1
= =
13 1 9 4
6 H
6 4
P | SR I N o I TE TE
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7
Kettenglied [ Kettenglied [
(a) L =4 (b)L=1

543 Siehe S. 238.
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Abb. 5.14: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei unterschiedlicher Kettenlinge L und

s =6, lell,... L]

Der Hersteller wird seinen Preis immer so wéahlen, dass die folgenden Kettenglieder gerade

ihren Mindestgewinn erhalten. Da die Summe der Mindestgewinne den Gesamtdeckungsbei-

trag bei einer elfgliedrigen Kette mit

11
> T =66 < 69,06 = Ty
i=1
nahezu ausschopft, kann die Kette um kein weiteres Glied erweitert werden, wenn dieses
ebenso einen Mindestgewinn von 6 fordert.
Da der Gesamtdeckungsbeitrag nur vom extern vorgegebenen Verkaufspreis der letzten Stufe

abhiingt, dndert dieser sich nicht fiir Ketten bis zu einer Lénge von L = 11 (Abb. 5.15).

72
54 1
3
= 36 1
=

18 1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kettenldnge L

Abb. 5.15: Gesamtdeckungsbeitrag fiir Ketten bis zu einer Lange von L = 11 mit Hé\l/“L’; =
6, lell,... L]
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Die letzte Abbildung dieses Abschnitts zeigt nochmals eine Kette mit L = 10 Stufen, aber

mit verschiedenen Mindestgewinnen.?**

16

12 1

| HHHHHD

1 2 3 45 6 7 8 9 10
Kettenglied [

Abb. 5.16: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei einer Kettenléinge von L = 10 und
unterschiedlichem Hé‘f}g,l €[l,...,10]

Auch hier kénnen die Preise der einzelnen Kettenglieder so gewdhlt werden, dass jedes Glied

seinen geforderten Mindestgewinn erhélt. Einzig der Hersteller erhélt einen Deckungsbeitrag

von o
0) = (P — ca,0)) (a = bpr) = Y TG = 14,06.
=2

Der Hersteller erhilt demnach einen Deckungsbeitrag, der um 2,06 hoher ist als er gefordert
hat.

- Beispielhafte lllustration fiir Berechnungsméglichkeit 38,@ Bei dieser Berechnungsmog-
lichkeit ermittelt der Hersteller zunéchst den Verkaufspreis, den er wéihlen wiirde, wenn er
selbst direkt an den Endkunden verkauft. Da sich die Kostenstruktur und die Nachfragefunk-
tion der Konsumenten im Vergleich zu einer Kettenlinge von L = 2 nicht geéindert hat, wird
der Hersteller auch hier den Preis pj, = 5,50 wihlen.’*® An diesem Punkt erhiilt er den maxi-
malen Deckungsbeitrag.®*® Damit lautet der fiir den Héndler vorgeschriebene Verkaufspreis
P = 5,50.547

Die weitere Vorgehensweise entspricht der vorherigen Berechnungsmoglichkeit 23% mit dem
einzigen Unterschied, dass die Konsumenten nun eine Menge von d(p}) = 62,50 nachfra-

gen 548

54 Die fiir dieses Beispiel frei gewiihlten Mindestgewinne lauten 110y = 12, 2,10y = 10, IL(3,10) = 11,
H(4,10) =9, H(S,IO) =5, H(G,lo) =6, H(?,lo) =4, H(s,lo) =5, H(g,lo) = 3 sowie H(lo,lo) =2

545 Siche Berechnungsmoglichkeit 332 bei L = 2, S. 100ff. Hier wurde der Preis grafisch dargestellt und
algebraisch berechnet.

546 Sofern keiner der folgenden Kettenglieder einen Mindestgewinn fordert.

547 Dieser Preis ergibt sich auch durch Einsetzen der Parameterwerte in Tab. 5.9, S. 241.

548 Siche Berechnungsméglichkeit 23%, S. 266 ff.
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In Tab. 5.19 sind alle Werte fiir diese Berechnungsmoglichkeit zusammengefasst.

Herstell- und Bestellmenge

Hersteller 62,50
Zwischenhéandler 62,50

Handler 62,50

Preis

Hersteller 3,32 5,10
Zwischenhéndler 3,56 5,34 5,34
Handler 9,00
Deckungsbeitrag

Hersteller 20,00 131,25
Zwischenhéndler 15,00 126,25 15,00
Handler 121,25 10,00
Lieferkette 156,25

Tab. 5.19: Ergebnisse der Berechnungsmoglichkeit 33% fiir das Beispiel 5.1.1-1

Der Hersteller kann also seinen Deckungsbeitrag nahezu verdreifachen, wenn er den Endver-
kaufspreis vorgeben kann und nicht die letzte Stufe durch ihre Deckungsbeitragsmaximierung

den Verkaufspreis festlegt.?*?

Abb. 5.17(a) auf der néchsten Seite veranschaulicht den deutlich hoheren zusétzlichen De-
ckungsbeitrag, den der Hersteller durch die Vorgabe des Endverkaufspreises erhalten kann.

Alle anderen Kettenglieder erhalten gerade ihren geforderten Mindestgewinn.

Da durch die Vorgabe des Endverkaufspreises auch der Gesamtdeckungsbeitrag im Vergleich
zu den vorherigen Berechnungsméglichkeiten gestiegen ist, kann die Kette bis zu 26 Ket-
tenglieder umfassen (Abb. 5.17(b)).?° Jedes Kettenglied erhilt seinen Mindestgewinn. Der
zusitzliche Deckungsbeitrag des Herstellers ist aufgrund der hohen Anzahl von Kettenglie-

dern stark gesunken.

549 Sjehe Berechnungsméglichkeit 13%, S. 263.
550 Wiirde ein 27. Kettenglied ebenfalls einen Mindestgewinn von 6 fordern, wiirde wegen

= Min (a— bc L))2

D L) =162 £ 156,25 = — =Tren

i=1
kein Vertrag zwischen den Kettengliedern zustande kommen, weil nicht alle ihren geforderten Mindestge-
winn erhalten kénnen. Die Wahl einer eher unrealistischen Zahl von 24 Zwischenhéndlern soll hier lediglich
dazu dienen, die moglichen Unterschiede zwischen den einzelnen Berechnungsméglichkeiten deutlich zu
machen.
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Abb. 5.17: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei unterschiedlicher Kettenlinge L und

Hf‘ﬁg:fﬁ,le[L...,L]

Da wie schon bei Berechnungsmoglichkeit 23% der Endverkaufspreis vorgeschrieben ist, ist

der Gesamtdeckungsbeitrag fiir Ketten bis zu L = 26 gleich hoch.

- Beispielhafte lllustration fiir Berechnungsméglichkeit 4g§ Bei dieser Berechnungsmog-
lichkeit hat der Hersteller erst den Verkaufspreis pj des Héndlers, dann den eigenen Preis pj,
festgelegt, um seinen Deckungsbeitrag zu maximieren. Bei Berechnungsmoglichkeit 43% legt
der Hersteller hingegen beide Preise simultan fest, wobei er das Preisverhalten des Zwischen-
héndlers in seine Berechnung mit einbezieht. Eine grafische Darstellung der Deckungsbeitréige
der einzelnen Kettenglieder analog zu Abb. 4.14 ist nun aufgrund der neu hinzugekommenen

Variablen py nicht moglich.>>!

Es sollen deshalb nur die Ergebnisse der Berechnung zusammengefasst werden.?®?> Auch
hier kann wie bei Berechnungsmoglichkeit 33% ein maximaler Gesamtdeckungsbeitrag von
IT} = 156,25 erreicht werden, der analog zur Tab. 5.19, letzte Spalte, aufgeteilt werden kann.
Des Weiteren ergibt sich aber auch fiir den Hersteller die Moglichkeit, den Verkaufspreis
des Héndlers und seinen Verkaufspreis an den Zwischenhéndler so festzulegen, dass jedes

Kettenglied gerade seinen Mindestgewinn erhélt.

Tab. 5.20 stellt abschlieend zum einen die Ergebnisse dar, die durch die Wahl der optimalen
Preiskombination entstehen und zum anderen die Ergebnisse, bei welchem der Hersteller
dem Héndler die Endverkaufspreise vorschreibt, so dass alle Kettenglieder ihren jeweiligen

Mindestgewinn erhalten.

551 Siehe S. 102. Dort wurde der Deckungsbeitrag durch die zwei Variablen pas und pr gebildet und in einem
dreidimensionalen Koordinatensystem dargestellt. Um aber den Deckungsbeitrag in Abhéngigkeit von den
drei Variablen pas, pr und pw darzustellen, brauchte man ein vierdimensionales Koordinatensystem.

%52 Die Berechnung der Ergebnisse findet sich unter B.4.2, S. 544 ff.
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Hersteller
Preis 3,17 5,10 5,05
Herstellmenge 115,24 62,50 9,76
Mindestgewinn 20,00
Deckungsbeitrag 20,00 131,25 20,00
Zwischenhindler
Preis 3,30 5,34 6,59
Bestellmenge 115,24 62,50 9,76
Mindestgewinn 15,00
Deckungsbeitrag 15,00
Hi&ndler
minimal 3,39 - -
Preis optimal - 5,50 -
maximal — — 7,61
Bestellmenge 115,24 62,50 9,76
Mindestgewinn 10,00
Deckungsbeitrag 10,00
Lieferkette
Deckungsbeitrag 45,00 156,25 45,00

Tab. 5.20: Ergebnisse der Berechnungsméglichkeit 43% fiir das Beispiel 5.1.1-1

Anhand der Ergebnisse ist zu erkennen, dass der Hersteller durch die Wahl der (pr,pa)-

Kombination einen erheblichen mengenpolitischen Spielraum haben kann.

Die kooperative Kette

Fiir eine kooperative Kette sollen nun ebenfalls die optimalen Deckungsbeitrige der einzel-
nen Kettenglieder unter Beriicksichtigung der geforderten Mindestgewinne berechnet werden.
Hersteller, Zwischenhéndler und Handler werden nur dann kooperieren, wenn sie durch die

Kooperation jeweils hohere Deckungsbeitrige erhalten als ohne Kooperation.

Die beispielhafte Illustration der folgenden Berechnungsméglichkeiten bezieht sich auf die in
Tab. 5.14%53 genannten Parameterwerte. Lediglich die Mindestgewinne von Hersteller, Zwi-
schenhéndler und Héndler werden fiir jede der vier Berechnungsmoglichkeiten angepasst. Sie
entsprechen jeweils den Deckungsbeitrégen, die die Kettenglieder erhalten, wenn der Herstel-

ler den optimalen Preis p}, bei Nicht-Kooperation wahlt.

553 Siehe S. 254.
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Beispielhafte lllustration fiir Berechnungsmoglichkeit 1('1('3 Kooperieren alle drei Parteien

miteinander, so kann maximal ein Gesamtdeckungsbeitrag von

(a — bepr)?

= 156,25
4b ’

7@ =

erwirtschaftet werden, wenn der Héndler die Produkte zu einem Preis von p}, = 5,50 ver-
kauft.?®® Es kann dann insgesamt ein Deckungsbeitrag von 81,25 zwischen ihnen aufgeteilt

werden.?® Bei dieser Berechnungsmoglichkeit lohnt es sich demnach, zu kooperieren.

In Tab. 5.21 sind diejenigen Losungen dieses Beispiels zusammengefasst, bei denen zwei Ket-
tenglieder ihren geforderten Mindestgewinn erhalten und das dritte Kettenglied den durch

die Kooperation verbleibenden Deckungsbeitrag bekommt.>>¢

Herstell- und Bestellmenge

Hersteller 62,50
Zwischenhéndler 62,50

Héandler 62,50

Preis

Hersteller 3,40 4,94
Zwischenhéndler 3,72 5,26 5,26
Héndler 5,50
Deckungsbeitrag

Hersteller 25,00 121,25
Zwischenhéndler 20,00 116,25 20,00
Handler 111,25 15,00
Lieferkette 156,25

Tab. 5.21: Ergebnisse der Berechnungsméglichkeit 15(3 fiir das Beispiel 5.1.1-1

Auf der néchsten Seite stellt Abb. 5.18 die Deckungsbeitrige der Kettenglieder fiir Ket-
tenldngen von L = 4 und L = 26 dar, wobei jedes Kettenglied einen Mindestgewinn von 6
(hellgrau dargestellt) fordert.

354 Siehe (5.18) und (5.19), S. 251.

555 HT(3) — (Hk%m + KM+ H%”L + Kkw + H%“n + HR) = 81,25.

556 Siche Tab. 5.12, S. 247. Wie letztendlich der zusitzliche Deckungsbeitrag auf die Kettenglieder aufgeteilt
wird, ist nicht Bestandteil dieser Arbeit.
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Abb. 5.18: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei unterschiedlicher Kettenlinge L und

Min(K
H(l,L)( ) _ 6, k) =0,1€[1,...,L]

Der dunkelgraue Balken stellt den zusétzlichen Deckungsbeitrag dar, der durch die Koope-
ration erwirtschaftet werden kann. Dieser kann auf die einzelnen Kettenglieder aufgeteilt
werden. Auch hier zeigt sich, dass eine Kette mit einer geringen Anzahl von Gliedern einen

hoheren Deckungsbeitrag aufteilen kann als eine Kette mit vielen Kettengliedern.?>”

Beispielhafte lllustration fiir die Berechnungsmoglichkeiten 25’3, 3(',(,3 und 4(',(,3 Fiir die
Berechnungsmoglichkeiten 2}1{3, 353 und 453 haben bereits die algebraischen Losungen ge-
zeigt,?®® dass Hersteller, Zwischenhiéndler und Hindler nicht kooperieren werden, da sie ihre

geforderten Mindestgewinne nicht erhalten.

5.1.1.3 Fazit

In Abschnitt 5.1.1 wurden jeweils fiir eine nicht-kooperative Kette sowie fiir eine kooperative
Kette algebraische Losungen hergeleitet. Diese Herleitungen bezogen sich auf dreigliedrige
Ketten sowie auf Ketten mit unbestimmter Linge.?® Zudem wurden einzelne beispielhafte

Ergebnisse fiir ausgewiihlte Ketten mit L > 2 vorgestellt.?®?

Wie fiir Abschnitt 4.1.1 wurde auch fiir Abschnitt 5.1.1 unterschieden, ob bei einer nicht-

kooperativen Kette lokale oder globale Informationen vorlagen.

557 Sofern alle Parameter gleich bleiben.

%% Siehe S. 252 1f.

559 Mit Ausnahme des Falls einer nicht-kooperativen Kette bei lokaler Information. Hier erfolgte die Herleitung
direkt fiir Ketten mit unbestimmter Lange. Siehe Abschnitt 5.1.1.1, S. 221 ff.

%% Siehe Abschnitt 5.1.1.2, S. 254 ff.
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Ob bei lokaler Information ein Vertrag zwischen den Gliedern einer Kette mit L > 2 zustande
kommt, héingt allein von den gewiihlten Aufschlégen v 1) der einzelnen Kettenglieder ab. Nur

wenn die Bedingung
L—1
a
C(1,L) H Vi) < 7 L>2,
i=1

gﬂt,561

kann jede Vertragspartei einen positiven Deckungsbeitrag erhalten.
Bei globaler Information wurden vier Berechnungsmoglichkeiten vorgestellt. Fordert jedes

Kettenglied [ einer Kette mit der Lénge L € [1, logla—beq, 1))

Tog2 ] einen Mindestgewinn von

Mi
I, ’L’; <

1 (L+1=2) (CL — bc(l,L))2
2 4b ’

so erhalten alle Mitglieder der Kette bei Berechnungsmoglichkeit 13% mindestens einen De-

ckungsbeitrag in Hohe des geforderten Mindestgewinns.

Wird der Verkaufspreis des letzten Kettenglieds [ = L extern vorgegeben (Berechnungsmog-
lichkeit 23%), so erhalten alle Kettenglieder [ > 1 Deckungsbeitridge in Hohe ihrer jeweils
geforderten Mindestgewinne. Der Hersteller (I = 1) erhélt hingegen einen Deckungsbeitrag

in Hohe von

U,y = (Pr — cqa,n))(a —bpr) — Z HMm

der wenigstens seinem Mindestgewinn entspricht.?62

Die Berechnungsméglichkeiten 3“% und 4n 4.3 unterscheiden sich lediglich in der Berechnung des
vom Hersteller vorzuschreibenden Preises pg, nicht aber im Ergebnis. Auch hier erhalten alle
Kettenglieder [ > 1 Deckungsbeitrage in Hohe der geforderten Mindestgewinne. Im Vergleich
zu Berechnungsméglichkeit lgg ist es fiir den Hersteller als erstes Kettenglied immer von
Vorteil, den Endverkaufspreis vorzuschreiben, da er stets einen htheren Deckungsbeitrag

(1,1 erhilt.?®3 Der Gesamtdeckungsbeitrag steigt im Vergleich zu Berechnungsmoglich-

22L72
—— — 1] -100 %.
(3= 1) o
%61 Siche (5.6), S. 224.

562 Fiir Zle Hé\i’gl) < (ﬁL — c(lyL))(a — bﬁL)

563 Der Deckungsbeitrag II(1, 1) aus Berechnungsméglichkeit 33 und 4d 3, siehe Tab. 5.10, S. 242, ist minde-
stens genauso grof§ wie der Deckungsbeitrag I1(;,z) der Berechnungsmoghchkeit 13%, siehe Tab. 5.6, S. 233,
wenn gilt:

keit 1d3 um

(a — bC(l L) Z HMm 1 =2 (0 — beany)?
L) = 4b

(a — bC(l,L))Q L—1 (a - bC(l,L)) N (l) L+i-2 (a — bC(l,L))Q

4b T oL+l-2 4b 2 4b
) 1 1
< 1= 9L+1-2 = 9L+1-2
1
<125

Dies ist fiir alle Kettenldngen L > 2 gegeben.
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Eine Kooperation wird nur dann stattfinden, wenn die Preise und Mengen nach Berech-
nungsmoglichkeit 13% festgelegt werden. Vergleicht man eine kooperative Kette mit einer

nicht-kooperativen Kette, so entsteht ein zusitzlicher Gesamtdeckungsbeitrag von

2
(2" =2)° (a—beap)” 5
4L 4b ’

Al =

Bei den Berechnungsmoglichkeiten 253, 353 und 4§3 kommt keine Kooperation zustande, da
durch sie kein zusétzlicher Deckungsbeitrag erwirtschaftet werden kann. Anfallende Koope-

rationskosten konnen nicht gedeckt werden.

Unabhéingig von der Linge der Kette werden mit Hilfe der Berechnungsméglichkeiten 337%,
43% und lgg die gleichen Gesamtdeckungsbeitridge erzielt. Die Gesamtdeckungsbeitréige bei
Berechnungsmoglichkeit 13% sinken hingegen mit zunehmender Kettenldnge. Die Vorgabe
des Endverkaufspreises durch den Hersteller bzw. eine Kooperation der Kettenglieder fiithrt

zu einer Deckungsbeitragserhhung bei wenigstens einem Kettenglied.?5?

5.1.2 Stochastische Marktnachfrage

Im Anschluss an die Betrachtung der deterministischen Marktnachfrage bei einer linearen
Nachfragefunktion erfolgt nachfolgend die Untersuchung dieser Nachfragefunktion bei einer
stochastischen Marktnachfrage unter Beriicksichtigung einer nicht-kooperativen sowie einer
kooperativen Supply Chain. Dazu werden die nachfolgenden Berechnungsmoglichkeiten an-

gewandt.

Nicht-kooperative Supply Chain:

- Berechnungsmoglichkeit 12};: Jede Stufe der Kette bestimmt jeweils fiir sich den opti-
malen Preis und die optimale Menge. Die letzte Stufe (Héndler) vernachléssigt aller-

dings die Unsicherheit der Marktnachfrage.

- Berechnungsmoglichkeit 22%: Die letzte Stufe berechnet die optimale Menge bei einem
vorgegebenen Verkaufspreis. Alle anderen Stufen bestimmen ihren optimalen Preis und

die optimale Menge.

- Berechnungsmoglichkeit 32};: Sie entspricht der Berechnungsmoglichkeit 22I§ mit dem
Unterschied, dass der Verkaufspreis nicht von einer auflerhalb der Lieferkette stehenden,

dritten Person, sondern vom Hersteller (erste Stufe) vorgegeben wird.

- Berechnungsmoglichkeit 42};: Jede Stufe bestimmt jeweils fiir sich den optimalen Preis
und die optimale Menge, wobei die letzte Stufe (Héndler) die unsichere Marktnachfrage

in seine Rechnungen mit einbezieht.

Kooperative Supply Chain:

%64 Siehe (5.21), S. 251.
%65 Sofern bei Berechnungsmoglichkeit 1§3 die Kooperationskosten der Kette hochstens dem zusétzlichen De-
ckungsbeitrag entsprechen.
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Berechnungsmoglichkeit 153: Alle Stufen maximieren gemeinsam den erwarteten Ge-

samtdeckungsbeitrag, wobei die Unsicherheit der Marktnachfrage vernachléssigt wird.

Berechnungsmoglichkeit 253: Alle Stufen maximieren gemeinsam den erwarteten Ge-

samtdeckungsbeitrag bei einem extern vorgegebenen Verkaufspreis.

Berechnungsmoglichkeit 3§3: Sie entspricht der Berechnungsmoglichkeit 253 mit dem
Unterschied, dass der Verkaufspreis nicht von einer auflerhalb der Lieferkette stehenden,

dritten Person, sondern der ersten Stufe (Hersteller) vorgegeben wird.

Berechnungsmoglichkeit 453: Alle Stufen bestimmen gemeinsam den optimalen Preis
und die optimale Menge, wobei der Héndler die unsichere Marktnachfrage in seine

Rechnungen mit einbezieht.

Da schon fiir eine Kette mit zwei Gliedern eine algebraische Losung der Berechnungsmog-

lichkeiten 2;‘}2( bis 42}2( nicht moglich war,?%% sollen in diesem Abschnitt die einzelnen Berech-

nungsmoglichkeiten unter Verwendung konkreter Parameter anhand numerischer Ergebnisse

diskutiert werden.

5.1.2.1 Darstellung anhand numerischer Ergebnisse

Die Darstellung der Losungen der vier zu betrachtenden Berechnungsmoglichkeiten fiir eine

nicht-kooperative und eine kooperative Kette mit bis zu fiinf Kettengliedern erfolgt anhand

von sechs Beispielen.

Fiir die numerische Illustration der einzelnen Berechnungsmoglichkeiten wurden die in Tab.

5.22 genannten Parameterwerte gewahlt:

566 Siehe Abschnitt 4.1.2, S. 108 ff. Da die Berechnungsméglichkeit 1;% nur einen Mittelwert p fiir die Ver-
teilung des Nachfragschocks annimmt, kann eine algebraische Losung fiir Ketten mit unbestimmter Liange
angegeben werden. Diese findet sich unter A.3.3, S. 439ff., mit der dazugehorigen Herleitung und dem
Beweis mittels vollstdndiger Induktion.
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Zugewiesene Werte fiir das Beispiel
Parameter
1 2 3 4 5 6
a 200 200 200 200 200 200
b 25 25 25 15 30 25
Cy 3 0,5 5 2 2 1
Co 1 5 0,5 3 3 6
c(1,1) 3 5 5 4 4 4
" 0 0 0 0 0 0
o 4,97 2 2 3 3 0,7
A —25,00 —10,06 —10,06 —15,09 —15,09 —3,52
B +25,00 +10,06 410,06 +15,09 +15,09 +3,52

Tab. 5.22: Parameterwerte fiir die Beispiele 5.1.2-1 bis 6
Die Kosten der Stufen [ > 2 ergeben sich aus den geforderten Preisen der Vorstufe mit
cu,L) =Pa-1,0), VI0IE[2, Ll und VL € [2,5],

und den in Tab. 5.22 genannten Kosten der ersten Stufe.

Die nicht-kooperative Kette

Fiir die nicht-kooperative Kette wird angenommen, dass alle Kettenglieder, unabhéingig von

der Kettenldnge, einen Mindestgewinn von
i =1, vie[l,L] und VL € [2,5],

fordern.

Es werden nachfolgend die Ergebnisse einer Berechnungsmoglichkeit fiir die untersuchten
Kettenlingen L € [2,5] in einer Tabelle zusammengefasst, so dass sich insgesamt fiir ein
Beispiel vier Tabellen ergeben, die in mehrere Blocke unterteilt sind. Wie schon bei der

567 werden auch hier die optimalen Er-

Zusammenfassung der Ergebnisse des letzten Kapitels,
gebnisse der ersten und letzten Stufe fiir Preis, Menge sowie den erwarteten und simulierten

Deckungsbeitrag aufgefithrt. Ebenso werden fiir auftretende Zwischenstufen die optimalen

567 Siehe z. B. Tab. 4.33, S. 135.
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Ergebnisse fiir Preis, Menge und den simulierten Deckungsbeitrag angegeben.”®® Die si-
mulierten Deckungsbeitrige der einzelnen Kettenglieder entsprechen dem Deckungsbeitrag,
der auf einem Markt mit dem jeweiligen Preis und der hergestellten bzw. bestellten Menge
entstehen wiirde.?® Fiir die Stufen [ = 1 und [ = L wird die Abweichung des simulierten
Deckungsbeitrags vom erwarteten Deckungsbeitrag sowie die Abweichung des simulierten De-
ckungsbeitrags bei Verlingerung der Kette um ein weiteres Glied angegeben. Ebenso sind
in der Tabelle die Mindestgewinne der Kettenglieder eingetragen, um einen Vergleich von
gefordertem und simuliertem Deckungsbeitrag zu erméglichen. Im letzten Block wird der

simulierte Gesamtdeckungsbeitrag fiir Ketten der Lénge L = 2 bis L = 5 dargestellt.

Zunéchst soll fiir das Beispiel 1 eine detaillierte Diskussion der Ergebnisse fiir Ketten mit
der Liange L € [2,5] und den Berechnungsmoglichkeiten 1;1:3( bis 4;1,}; erfolgen. Anschlieflend

werden die Ergebnisse der Beispiele 2 bis 6 vorgestellt.

Die Ergebnisse der Berechnungsmoglichkeit 12% sind in Tab. 5.23 zusammengefasst.

%68 Da sich die Stufen I < (L — 1) fiir L € [2, 5] einer deterministischen Nachfrage gegeniibersehen, entspricht
der jeweils erwartete Deckungsbeitrag dem simulierten Deckungsbeitrag. Um dies zu verdeutlichen, werden
fiir die erste Stufe beide Deckungsbeitrige angegeben. Fiir die Stufen [ € [2, L — 1] erfolgt die Darstellung
in nur einer Zeile mit der Bezeichnung ,, Deckungsbeitrag”, welche aber aufgrund der Gleichheit der beiden
Deckungsbeitréige mit dem erwarten und dem simulierten Deckungsbeitrag identisch ist.

569 Dazu wurden 5000 Nachfrageschocks simuliert, die einer Normalverteilung mit den in Tab. 5.22 genannten
Parametern unterlagen. Fiir jeden Nachfrageschock wurde der entsprechende Deckungsbeitrag berechnet
und anschlieffend der Durchschnitt gebildet.
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Kettenlénge L
2 3 4 5

Hersteller (I =1)

Preis 5,50 5,50 5,50 4,80

Herstellmenge 31,25 15,63 7,81 5,00

Mindestgewinn 1,00 1,00 1,00 1,00

Deckungs- erwartet 78,13 39,06 19,53 9,00

beitrag simuliert 78,13 39,06 19,53 9,00

Abwei- sim. /erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

chung [[%]] | sim. /sim.(*~1) 0,00 |  —50,00 | —50,00 | —53,92

Fiir L > 3: Zwischenhéindler 1 (I = 2)

Preis - 6,75 6,75 6,40

Bestellmenge — 15,63 7,81 5,00

Mindestgewinn - 1,00 1,00 1,00

Deckungsbeitrag® — 19,53 9,77 8,00

Fiir L > 4: Zwischenhéindler 2 (I = 3)

Preis - - 7,38 7,20
:D Bestellmenge - - 7,81 5,00
& | Mindestgewinn - - 1,00 1,00
@ Deckungsbeitrag® - - 4,88 4,00

Fiir L > 5: Zwischenhéindler 3 (I = 4)

Preis - - - 7,60

Bestellmenge - - - 5,00

Mindestgewinn - - - 1,00

Deckungsbeitrag® - - - 2,00

Hindler (I = L)

Preis 6,75 7,38 7,69 7,80

Bestellmenge 31,25 15,63 7,81 5,00

Mindestgewinn 1,00 1,00 1,00 1,00

Deckungs- erwartet 39,06 9,77 2,44 1,00

beitrag simuliert 17,82 —12,71 —20,66 —22,32

Abwei- sim. /erw. —54,39 —230,19 —946,05 | —2331,90

chung [[%]] | sim. /sim.(*~1) 0,00 | —171,36 | —62,46 ~8,05

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 95,94 45,88 13,52 0,68

® Der erwartete Deckungsbeitrag entspricht dem simulierten und wird deshalb nur einmal aufgefiihrt.

Tab. 5.23: Ergebnisse des Beispiels 5.1.2-1, Berechnungsmoglichkeit lgg
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Die Ergebnisse einer Kette der Lange L = 2 entsprechen den Ergebnissen des Beispiels 4.1.2 -

1, da sie sich auf die gleichen Parameter beziehen.?°

Wird die Kette um ein weiteres Glied verldngert (L = 3), sinkt der erwartete (und der
simulierte) Deckungsbeitrag der ersten Stufe um 50 % und der erwartete Deckungsbeitrag
der letzten Stufe um 75 % im Vergleich zu einer Kette mit L = 2 Stufen. Da alle Stufen
einen hoheren Deckungsbeitrag als ihren geforderten Mindestgewinn erwarten, wird zwischen
den Kettengliedern ein Vertrag zustande kommen. Allerdings erhilt die letzte Stufe bei der
gewihlten Preis-/Mengenkombination einen negativen simulierten Deckungsbeitrag. Dies
wird durch die getroffene Annahme der Berechnungsmoglichkeit 1;}}; verursacht, Fehlmengen
bei der Berechnung des erwarteten Deckungsbeitrags zu ignorieren. Da der erwartete De-
ckungsbeitrag 9,77 betrigt, sich die erwarteten Kosten fiir Fehlmengen allerdings auf 22,54

571

belaufen,”’* kann die letzte Stufe die anfallenden Kosten nicht durch den erwarteten De-

ckungsbeitrag ausgleichen, wie es noch bei einer Kettenlinge von L = 2 der Fall war.

Die Interpretation der Ergebnisse fiir L. = 4 erfolgt analog zur Interpretation von L = 3.
Auch hier fallen der erwartete und simulierte Deckungsbeitrag der ersten Stufe, ausgehend
von L = 3, um 50% und der erwartete Deckungsbeitrag der letzten Stufe um 75%. Alle
Kettenglieder erwarten Deckungsbeitriage, die hoher als die geforderten Mindestgewinne sind.
Da die letzte Stufe anfallende Fehlkosten ignoriert, wird sie wieder einen negativen simulierten

Deckungsbeitrag erhalten.

Bei einer Kettenléinge von L = 5 kann die algebraische Losung der Tab. A.28%72 nicht ange-
wandt werden, da der Mindestgewinn der letzten Stufe grofler als der erwartete Deckungs-
beitrag ausfillt.>™® Die erste Stufe wird deshalb einen Preis wihlen, bei dem die letzte Stufe

gerade einen erwarteten Deckungsbeitrag in Hohe des geforderten Mindestgewinns erhélt.

Der Verlust der ersten Stufe bei der Verlingerung einer Kette mit vier auf fiinf Stufen betrégt
somit nicht wie bisher 50 %, sondern 53,92 %. Dafiir fillt der erwartete Deckungsbeitrag der
letzten Stufe nur um 59,02 % statt um 75%. Trotz alledem wird auch hier aufgrund der

anfallenden Fehlkosten der simulierte Deckungsbeitrag der letzten Stufe negativ ausfallen.

In Abb. 5.19 sind abschlieBend die erwarteten und simulierten Deckungsbeitriage fiir alle

Stufen der betrachteten Ketten gegeniibergestellt.

570 Siehe Tab. 4.33, S. 135, erste Spalte.

571 Giche (3.12), S. 26. Fiir par := p(r,1), €M ‘= ¢(1,1) = P(L—1,0) und zar := z(p, ) = 0 ergibt sich der Verlust
V' durch Einsetzen der Parameterwerte: V = 7,93 + 1,98p(z,1). Die Hohe der erwarteten Fehlkosten ist
allein abhéngig vom gewéhlten Preis. Die Kosten ¢(r,, 1) beeinflussen den Verlust V' somit nicht.

572 Siehe S. 439.

573 Siehe (A.7), S. 439. Es ist

) (545—-2)
5% =1+ 061 = (5) - 156,25.
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(a) Erwartete Deckungsbeitrige (b) Simulierte Deckungsbeitrige

Abb. 5.19: Erwartete und simulierte Deckungsbeitrige des Beispiels 5.1.2 -1 fiir Kettenldngen
L € ]2,...,5], Berechnungsmoglichkeit 1;}};

Durch das Ignorieren von Fehlkosten der letzten Stufe fillt der simulierte Gesamtdeckungsbei-
trag niedriger aus als der erwartete. Allerdings tragt die letzte Stufe allein die Auswirkung
der ,falschen* Berechnung. Alle anderen Stufen erhalten mindestens einen erwarten De-

ckungsbeitrag, der iiber dem jeweiligen geforderten Mindestgewinn liegt.

Fiir Berechnungsmoglichkeit 22};, bei welcher der letzten Stufe der Verkaufspreis extern vor-

geschrieben wird, ergeben sich die Ergebnisse der Tab. 5.24.57

57 Die extern vorgegebenen Verkaufspreise der letzten Stufe entsprechen denjenigen der Berechnungsméglich-
keit 1;‘,};. Siehe optimale Preise der letzten Stufe, Tab. 5.23, S. 281.
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Kettenlénge L
2 3 4 5

Hersteller (I =1)

Preis 6,09 5,84 4,33 0,00

Herstellmenge 29,20 14,14 8,04 0,00

Mindestgewinn 1,00 1,00 1,00 1,00

Deckungs- erwartet 90,28 40,20 10,66 0,00

beitrag simuliert 90,28 40,20 10,66 0,00

Abwei- sim. /erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

chung [[%]] | sim./sim.(Z~1 0,00 | —5547 | —73,48| —100,00

Fiir L > 3: Zwischenhéindler 1 (I = 2)

Preis - 5,91 4,45 0,00

Bestellmenge - 14,14 8,04 0,00

Mindestgewinn - 1,00 1,00 1,00

Deckungsbeitrag® — 1,00 1,00 0,00

Fiir L > 4: Zwischenhéindler 2 (I = 3)

Preis - - 4,58 0,00
:D Bestellmenge - - 8,04 0,00
& | Mindestgewinn - - 1,00 1,00
@ Deckungsbeitrag® - - 1,00 0,00

Fiir L > 5: Zwischenhéindler 3 (I = 4)

Preis - - - 0,00

Bestellmenge - - - 0,00

Mindestgewinn - - - 1,00

Deckungsbeitrag® - - - 0,00

Héndler (I=1)

Preis 6,75 7,38 7,69 0,00

Bestellmenge 29,20 14,14 8,04 0,00

Mindestgewinn 1,00 1,00 1,00 1,00

Deckungs- erwartet 1,00 1,00 1,00 0,00

beitrag simuliert 1,04 1,07 1,08 0,00

Abwei- sim. /erw. 4,16 7,26 8,31 -

chung [[%]] | sim. /sim.(*=1) 0,00 2,98 0,98 | —100,00

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 91,32 42,27 13,74 0,00

* Der erwartete Deckungsbeitrag entspricht dem simulierten und wird deshalb nur einmal aufgefiihrt.

Tab. 5.24: Ergebnisse des Beispiels 5.1.2-1, Berechnungsméglichkeit 22%
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Vergleicht man die Ergebnisse der einzelnen Kettenldngen in Tab. 5.24, so fillt auf, dass bei
einer Kettenldnge von L = 5 kein Vertrag zwischen den Mitgliedern einer Kette zustande
kommt, obwohl dies bei der Berechnungsmoglichkeit 12% bei einem Preis von p(y, 1) = 7,80
der Fall war. Warum kein Vertrag zustande kommt, wird nachfolgend mathematisch und

grafisch aufgezeigt.

Die letzte Stufe optimiert ihren Deckungsbeitrag, indem sie die optimale Menge zu dem

vorgegebenen Preis festlegt:5™

E [M55] = (7,8 = pus) -5
25

~ (pam + 1) / % (255 — OF(8) de — (108 — pras)) / (6 — 255/ () de.

25 Z(575)

Die optimale Bestellmenge, die die letzte Stufe in Abhingigkeit vom Preis der letzten Stufe
wahlt, lautet
Q55 =5+ 7,02889Erf " (0,830508 — 0,169491p(4 5)) -

Weil die mathematische Notation des erwarteten Deckungsbeitrags sehr komplex und damit
uniibersichtlich ist, wird dieser in Abb. 5.20 dargestellt.

E [Ms,5)]
25

2 4

154

Min
1 Is,5)

0,5+

00 : : : : :
3 3,1 32 33 34 D(4,5)

Abb. 5.20: Erwarteter Deckungsbeitrag der letzten Stufe in Abhéingig vom Preis p(4 5)

Die letzte Stufe erwartet maximal einen Deckungsbeitrag von E [H(575)] = 2,54. Mit steigen-

dem Preis der vorletzten Stufe sinkt dieser jedoch.

Die vorletzte Stufe erwartet einen Deckungsbeitrag von

E [H(4,5)] = (Ps) — P@35)) " 455

Abh#ngig vom Preis der Stufe [ = 3 maximiert die vorletzte Stufe ihren Deckungsbeitrag

dann, wenn sie einen Preis von p(y 5) > 6,24 wéhlt: 576

575 Siche (3.16), S. 29, mit pas :=Pr, 2m = 2,y und crr 1= C(L,L) = P(L—1,L)-

576 Sollte die Stufe [ = 3 einen Preis von P(3,5) = €(1,5) = 3 wéhlen, erhélt die Stufe [ = 4 bei p(4,5) = 6,24 ihren
maximalen Deckungsbeitrag (ohne Beriicksichtigung von Mindestgewinnen). Je hoher der Preis p(s 5) ist,
desto hoher muss auch p4,5) gewéhlt werden, um das Maximum der Deckungsbeitragsfunktion zu erhalten.
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E [My)]

12+

10+
8+

P@3,5) = 3

61 P@3,5) = 4
41 Ps,5) = 5
2 .
1 13

3 21 é é ,I7 é p(4)5)
Abb. 5.21: Erwarteter Deckungsbeitrag der Stufe [ = 4 fiir verschiedene Preise p(3 5

Da aber die letzte Stufe nur einen Preis p(4 5) akzeptiert, der maximal 3,22 betrégt, wird die
vorletzte Stufe genau diesen Preis wéhlen. Bei einem Preis von p(4 5 > 3,22 kann die Stufe
I = 5 keinen Deckungsbeitrag erwarten, der wenigstens dem Mindestgewinn entspricht, wie

Abb. 5.20 auf der vorherigen Seite zeigt. Der erwartete Deckungsbeitrag lautet deshalb
E [My5)] = (3,22 — ps) - 6,81

und ist damit linear abhéingig vom Preis p(35). Die dritte Stufe, die das Verhalten der Stufe

I = 4 antizipiert, erwartet einen Deckungsbeitrag von

E [H(3,5)} = (p(3,5) —P(2,5)) - 6,81.

Das bedeutet, dass diese Stufe bestrebt ist, einen Preis p(35) zu wihlen, der so hoch wie
moglich ist. Um die Mindestgewinnanforderung der Stufe [ = 4 nicht zu verletzen, wahlt
Stufe [ = 3 den Preis p(3 5 = 3,07. Stufe [ = 4 erhélt dann den geforderten Mindestgewinn

Min __
von H(475) =1.

Der Preis der Stufe [ = 2 wird auf die gleiche Weise festgelegt. Da ihr erwarteter Deckungs-
beitrag

E [H(275)} = (P(2,5) - P(1,5)) - 6,81

betréigt, wird diese Stufe den Preis p(3 5y = 2,93 verlangen. Stufe [ = 3 erwartet dann einen
Deckungsbeitrag in Hohe des Mindestgewinns von Hé\g%’; = 1. Schon hier ist ersichtlich,
dass die erste Stufe keinen Preis p(;5) anbieten kann, bei der die zweite Stufe wenigstens
ihren Mindestgewinn erhélt. Stufe [ = 1 miisste einen Preis p(; 5 < 2,93 verlangen, die
Herstellkosten betragen aber c(; 5y = 3. Die erste Stufe wird somit nicht produzieren, so dass

keine vertragliche Bindung zwischen den Kettengliedern zustande kommt.

Bei Ketten mit der Lange L = 2 bis L = 4 konnen die Preise entsprechend der zuvor

dargestellten Vorgehensweise derart festgelegt werden, dass jedes Kettenglied [ < (L — 1)
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einen Deckungsbeitrag in Hohe des Mindestgewinns erwarten kann. Die erste Stufe erhalt

den verbleibenden Deckungsbeitrag
E My, =Trq, - Z G 7).

Bei einer Kettenlédnge von L = 2 und L = 3 bestellt die letzte Stufe weniger Produkte bei
der Vorstufe als die Kernnachfrage angibt.’”” Dies ergibt sich aus den Kostenfaktoren von
1zu1,94 (L =2)und 1 zu 1,55 (L = 3).5" Bei einer Kettenlinge von L = 4 betrigt der
Kostenfaktor 1 zu 0,91, so dass es fiir die letzte Stufe von Vorteil ist, mehr Produkte zu

bestellen als die Kernnachfrage angibt.

Kann die erste Stufe der letzten Stufe den Verkaufspreis vorschreiben (Berechnungsmdoglich-
keit 32%), so wird fiir alle betrachteten Kettenléingen ein Gesamtdeckungsbeitrag von 137,02
erwirtschaftet.’™ Die erste Stufe legt unabhingig von der Linge der Kette immer den gleichen
Endverkaufspreis fest, da dieser ihren Deckungsbeitrag maximiert. Jede Stufe | < (L — 1)
versucht ihren Deckungsbeitrag gleichfalls zu maximieren und legt den eigenen Preis so fest,
dass die Folgestufe gerade einen Deckungsbeitrag in Hohe des geforderten Mindestgewinns
erhélt. Der letzten Stufe entstehen somit unabhéngig von der Kettenldnge immer Kosten in
Héhe von ¢z, 1y = p(r—1,) = 5,18. Damit &ndert sich auch der Kostenfaktor nicht,*®? so

dass die letzte Stufe immer die gleiche Menge bei der Vorstufe bestellt.

577 d(6,75) = 31,25 fiir L = 2 und d(7,38) = 15,63 fiir L = 3.

578 Der Kostenfaktor wird gebildet aus den Kosten fiir den entgangenen Deckungsbeitrag und fiir den Ausgleich
von Fehlmengen (p(r,r) — ¢(r,z) + ¢u) im Vergleich zu den Kosten der Vernichtung (¢, .y + ¢,), wobei die
erstgenannten Kosten zu 1 normiert werden.

579 Siehe Tab. 5.25, S. 288.

%80 Der Kostenfaktor betrigt 1 zu 1,87. Damit bestellt die letzte Stufe immer weniger als die Kernnachfrage-
funktion angibt.
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Kettenlénge L
2 3 4 5

Hersteller (I =1)

Preis 5,18 5,17 5,15 5,14

Herstellmenge 62,25 62,25 62,25 62,25

Mindestgewinn 1,00 1,00 1,00 1,00

Deckungs- | erwartet 135,96 134,96 133,96 132,96

beitrag simuliert 135,96 134,96 133,96 132,96

Abwei- sim. /erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

chung [[%]] | sim. /sim.(5~1) 0,00 ~0,74 —0,74 —0,75

Fiir L > 3: Zwischenhéindler 1 (I = 2)

Preis - 5,18 5,17 5,15

Bestellmenge — 62,25 62,25 62,25

Mindestgewinn - 1,00 1,00 1,00

Deckungsbeitrag® — 1,00 1,00 1,00

Fiir L > 4: Zwischenhéindler 2 (I = 3)

Preis - - 9,18 0,17
:D Bestellmenge - - 62,25 62,25
& | Mindestgewinn - - 1,00 1,00
@ Deckungsbeitrag® - - 1,00 1,00

Fiir L > 5: Zwischenhéindler 3 (I = 4)

Preis - - - 9,18

Bestellmenge - - - 62,25

Mindestgewinn - - - 1,00

Deckungsbeitrag® - - - 1,00

Héndler (I=1)

Preis 5,49 5,49 5,49 5,49

Bestellmenge 62,25 62,25 62,25 62,25

Mindestgewinn 1,00 1,00 1,00 1,00

Deckungs- erwartet 1,00 1,00 1,00 1,00

beitrag simuliert 1,06 1,06 1,06 1,06

Abwei- sim. /erw. 5,74 5,74 5,74 5,74

chung [[%]] | sim. /sim.(*=1) 0,00 0,00 0,00 0,00

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 137,02 137,02 137,02 137,02

* Der erwartete Deckungsbeitrag entspricht dem simulierten und wird deshalb nur einmal aufgefiihrt.

Tab. 5.25: Ergebnisse des Beispiels 5.1.2-1, Berechnungsméglichkeit 32%
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Alle Stufen [ > 1 erwarten einen Deckungsbeitrag in Hohe des geforderten Mindestgewinns.

Die erste Stufe erhélt den verbleibenden Gesamtdeckungsbeitrag.

Als Letztes sollen die Ergebnisse der Berechnungsmoglichkeit 4;}}3? betrachtet werden. Die
Herleitung der Ergebnisse fiir eine Kettenlinge von L = 2 wurde bereits in Abschnitt 4.1.2.2

anhand des Beispiels 4.1.2-1 erldutert.>8!

Der einzige Unterschied zwischen dem Beispiel
4.1.2-1 und dem Beispiel 5.1.2-1 besteht in der Wahl der Mindestgewinne. Da die geforderten
Mindestgewinne die Wahl des optimalen Preises der ersten Stufe nicht beeinflussen, ergeben

sich die selben Ergebnisse wie fiir das Beispiel 4.1.2-1.5%2

581 Giche S. 131 ff. im Zusammenhang mit Abschnitt 4.1.2.2, S. 134 ff., und Tab. 4.33.
%82 Siehe auch Abb. 4.22, S. 133, fiir IIns :=II(1 2y = 1 und IIg := (5 0) = 1.
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Kettenlénge L
2 3 4 )

Hersteller (I =1)

Preis 5,44 4,40 0,00 0,00

Herstellmenge 31,99 22,76 0,00 0,00

Mindestgewinn 1,00 1,00 1,00 1,00

Deckungs- erwartet 78,18 31,96 0,00 0,00

beitrag simuliert 78,18 31,96 0,00 0,00

Abwei- sim. /erw. 0,00 0,00 0,00 0,00

chung [[%]] | sim. /sim.(*=1) 0,00 [ —59,13 | —100,00 0,00

Fiir L > 3: Zwischenhéindler 1 (I = 2)

Preis - 6,15 0,00 0,00

Bestellmenge — 22,76 0,00 0,00

Mindestgewinn - 1,00 1,00 1,00

Deckungsbeitrag® — 39,75 0,00 0,00

Fiir L > 4: Zwischenhéindler 2 (I = 3)

Preis - - 0,00 0,00
% Bestellmenge - - 0,00 0,00
& | Mindestgewinn - - 1,00 1,00
@ Deckungsbeitrag® - - 0,00 0,00

Fiir L > 5: Zwischenhéindler 3 (I = 4)

Preis - - - 0,00

Bestellmenge - - - 0,00

Mindestgewinn - - - 1,00

Deckungsbeitrag® - - - 0,00

Héndler (I=1)

Preis 6,67 7,01 0,00 0,00

Bestellmenge 31,99 22,76 0,00 0,00

Mindestgewinn 1,00 1,00 1,00 1,00

Deckungs- erwartet 20,33 1,00 0,00 0,00

beitrag simuliert 20,40 1,05 0,00 0,00

Abwei- sim. /erw. 0,33 4,87 - -

chung [[%]] | sim. /sim.(*=1) 0,00 [ —94,86 | —100,00 0,00

Lieferkette

Deckungsbeitrag, simuliert 98,59 72,76 0,00 0,00

* Der erwartete Deckungsbeitrag entspricht dem simulierten und wird deshalb nur einmal aufgefiihrt.

Tab. 5.26: Ergebnisse des Beispiels 5.1.2-1, Berechnungsméglichkeit 42%
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Besteht die Kette aus drei Gliedern, so erwartet die letzte Stufe [ = L = 3 einen Deckungsbei-
trag in Hohe des geforderten Mindestgewinns. Die erste und zweite Stufe erhalten hingegen

einen deutlich hoheren Deckungsbeitrag als sie gefordert haben.

Kam fiir die Berechnungsmoglichkeiten 1;1[; bis 32I§ ein Vertrag fiir Ketten mit der Lénge
L = 4 zustande, so ist dies bei Berechnungsmoglichkeit 4;1[:3{ nicht der Fall. Der Grund dafiir

soll nachfolgend grafisch verdeutlicht werden.

Nachdem die letzte Stufe die optimale Preis-/Mengenkombination in Abhéingigkeit vom Preis
der Vorstufe festgelegt hat,®®3 hat der erwartete Deckungsbeitrag E [H(474)] folgenden Ver-

lauf:

B [T(4,0)]
100 +

80 1
60 1
401

20 1

1 T f f H%ZS
3 4 5 6 p(3’4)

Abb. 5.22: Erwarteter Deckungsbeitrag der Stufe [ = 4 in Abhéngigkeit von ps 4

Die letzte Stufe erhélt nur dann einen Deckungsbeitrag, der {iber dem geforderten Mindest-

gewinn liegt, wenn die Stufe [ = 3 einen Preis p(3 4) < 6,15 wihlt.

Die Stufe | = 3 maximiert ebenfalls ihren Deckungsbeitrag, wobei dieser vom Preis der
Vorstufe I = 2 abhiingt.’¥ Der minimale Preis, den die Stufe | = 3 wihlen wird, betriigt
P(3,4) = 5,44. Dies wird anhand der folgenden Abbildung deutlich:

P(3,4)

5,44

3 4 ) 6 p(2’4)
Abb. 5.23: Preis der dritten Stufe in Abhéngigkeit von der zweiten Stufe

Die erwarteten Deckungsbeitriage der Stufen | = 3 sowie | = 4 sind in Abhéngigkeit von P(2.4)
in Abb. 5.24 dargestellt.

%83 Siehe In[4]-In[27], B.4.3, S. 548 fF.
584 Siehe In[28]-In[35], B.4.3, S. 548 fF.
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0 1 Il Il I:3

4 M)l

90 L =4

Abb. 5.24: Erwartete Deckungsbeitréige der Stufen = 3 und [ = 4 in Abhéngigkeit von p(3 4)

Somit kann die letzte Stufe nur noch einen Deckungsbeitrag von maximal F [H(474)] = 20,34

erwarten.”8®

Genau wie Stufe [ = 3 maximiert nun Stufe | = 2 ihren Deckungsbeitrag. Thr Preis p( 4)

héngt vom Preis p(; 4) des Herstellers wie folgt ab:

P2,4)

5,44

3 21 é é p(174)
Abb. 5.25: Preis der zweiten Stufe in Abhéngigkeit von der ersten Stufe

Wihlt die erste Stufe den minimalen Preis p(; 4y = 3, so wihlt die zweite Stufe den Preis
P2,4) = 5,44. Anhand von Abb. 5.24 kann man erkennen, dass bei diesem Preis die letzte
Stufe einen negativen Deckungsbeitrag erwartet. Sie wird dementsprechend einen Vertrag
mit den anderen Kettengliedern ablehnen. Der Vollstdndigkeit halber sind in Abb. 5.26 die

erwarteten Deckungsbeitriage aller Stufen dargestellt:

B[]
10 |
20 1
=1
: 1=2
0 ; 1=3
4 5 6 P(1,4)
—920 \ =4

Abb. 5.26: Erwartete Deckungsbeitriige der Stufen [ € [1,4] in Abhéngigkeit von p(; 4)

585 Siehe auch Abb. 5.22 fiir D(3,4) > 5,44.



Kapitel 5. Mehrstufige Supply Chain 293

Legt jede Stufe fiir sich die optimale Preis-/Mengenkombination fest, erwartet die letzte Stufe
fiir dieses Beispiel einen negativen Deckungsbeitrag von mindestens —10.

Abb. 5.27 stellt zusammenfassend die simulierten Deckungsbeitrége aller Stufen fiir das Bei-
spiel 1 dar.586

|Mi=1 /=2 [Di=3 MWi=41 MWi=5 |

140 140
105 1 105 1
3 707 3 707
=3 =
35 T 35 +
0 1 0 -
—25 — e .K .K —25 .K ™ = —
153 23 353 455 153 253 353 43
Berechnungsmoglichkeit Berechnungsmoglichkeit
(a) Kettenlédnge L = 2 (b) Kettenléinge L = 3
140 140
105 105
3 707 3 07
=3 =
35 T 35 +
O q O qi
-2 K K 1K 1K -2 1K 1K 1K K
153 23 353 455 153 253 353 43
Berechnungsmoglichkeit Berechnungsmoglichkeit
(c) Kettenlénge L = 4 (d) Kettenléinge L = 5

Abb. 5.27: Simulierte Deckungsbeitrége des Beispiels 1 fiir Kettenldngen L € [2,...,5]

Kettenlinge L = 2: Nur bei einer Kettenlinge von I = 2 erhalten alle Kettenglieder De-
ckungsbeitriage, die mindestens ihren geforderten Mindestgewinnen entsprechen. Bei den Be-
rechnungsmoglichkeiten 1;‘}3? und 4;1}3( ist der Deckungsbeitrag der ersten Stufe ungefihr gleich
hoch. Die letzte Stufe kann aufgrund der Antizipation des Nachfrageschocks (Berechnungs-
moglichkeit 42};) einen hoheren Deckungsbeitrag erhalten als bei Berechnungsmoglichkeit 1;1:3{
Wird der letzten Stufe ein Preis extern vorgeschrieben (entspricht dem der Berechnungsmég-

lichkeit 12%), so erhilt sie gerade einen Deckungsbeitrag in Hohe des geforderten Mindestge-

58 Die entsprechenden Daten sind den Tabellen 5.23 bis 5.26, S. 281 ff., entnommen.
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winns. Ebenso hoch fillt der Deckungsbeitrag der letzten Stufe aus, wenn die erste Stufe der
letzten Stufe einen Preis vorschreibt. Im Vergleich zu den Berechnungsméglichkeiten 12};,
22153? und 4§I§ kann die erste Stufe ihren Deckungsbeitrag durch Berechnungsmoglichkeit 3§I§

erhohen.

Kettenldinge L = 3: Bei einer Lénge von L = 3 erhilt die letzte Stufe bei der Festlegung einer
Preis-/Mengenkombination einen negativen Deckungsbeitrag, wenn sie den Nachfrageschock
ignoriert und lediglich einen Mittelwert in die Berechnung einbezieht (Berechnungsmdoglich-
keit 1;1%() Erst bei der Antizipation des Nachfrageschocks erhilt die letzte Stufe einen positi-
ven Deckungsbeitrag, der dem geforderten Mindestgewinn entspricht. Die zweite Stufe kann
im Vergleich zu Berechnungsméglichkeit 1;}}; ihren Deckungsbeitrag steigern, wenn Berech-
nungsmoglichkeit 4§I§ angewandt wird, im Gegensatz zur ersten Stufe, die einen Teil ihres
Deckungsbeitrags einbiifit. Ebenso wie bei einer Kettenldnge von L = 2 erhilt die erste
Stufe bei den Berechnungsmoglichkeiten 22I§ und 32I§ den hochsten Deckungsbeitrag und
die iibrigen Stufen einen Deckungsbeitrag, der dem geforderten Mindestgewinn enspricht.
Im Vergleich zu den Berechnungsméglichkeiten 1;1};, 2;1[; und 4?; kann Stufe [ = 1 ihren

Deckungsbeitrag in etwa verdreifachen, wenn sie den Endverkaufspreis vorschreiben kann.

Kettenlinge L = 4: Wird die dreigliedrige Kette um ein weiteres Glied verldngert, so sinkt
der Gesamtdeckungsbeitrag fiir die Berechnungsmoglichkeit 121:3( Auch hier erhilt die letzte
Stufe einen negativen Deckungsbeitrag. Antizipiert die letzte Stufe den Nachfrageschock
(Berechnungsmoglichkeit 42};), wird kein Vertrag zwischen den Kettengliedern zustande kom-
men, da die letzte Stufe immer einen negativen Deckungsbeitrag erwartet.’®” Auch bei einer
viergliedrigen Kette kann die erste Stufe ihren Deckungsbeitrag erheblich steigern, wenn Be-

rechnungsmoglichkeit 3;1[; anwandt wird.

Kettenlinge L = 5: Letztendlich kommt bei einer Kette mit fiinf Gliedern nur dann ein
Vertrag zustande, wenn die Preis-/Mengenkombinationen durch die Berechnungsméglichkei-
ten 121:3( und 321:3( festgelegt worden sind. Auch hier erhilt die letzte Stufe bei Berechnungs-
moglichkeit léﬂg einen negativen Deckungsbeitrag, alle anderen Stufen erhalten mindestens
einen Deckungsbeitrag in Hohe des geforderten Mindestgewinns. Der Gesamtdeckungsbei-
trag einer fiinfgliedrigen Kette entspricht dem fiir Ketten mit geringerer Gliederanzahl, wenn
Preise und Mengen durch die Berechnungsméglichkeit 321:3( festgelegt worden sind. Bis auf
das erste Kettenglied erhalten alle Kettenglieder einen Deckungsbeitrag, der dem geforderten

Mindestgewinn entspricht. Das erste Glied erhilt den restlichen Deckungsbeitrag.

Je ldnger eine Kette ist, desto vorteilhafter ist es fiir die erste Stufe, den Endverkaufspreis
vorzuschreiben, da sie bei anderen Berechnungsméglichkeiten einen geringeren oder gar keinen

Deckungsbeitrag erhilt.

Die simulierten Gesamtdeckungsbeitriige der Beispiele 4.1.2- 1 bis 6 werden fiir alle Berech-
nungsmoglichkeiten und Kettenlingen in Abb. 5.28 dargestellt. Fiir Ketten mit der Lange
L = 2 wurden die Ergebnisse fiir die Berechnungsmdoglichkeiten 1;‘1; bis 4;‘1; ausfiihrlich in
Abschnitt 4.1.2.2 diskutiert.58®

587 Siehe Abb. 5.26, S. 292.
588 Siehe S. 134 fT.
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Abb. 5.28: Simulierte Gesamtdeckungsbeitréige fiir die Berechnungsmoglichkeiten 1;1}; bis 4§I§
bei Kettenldngen von L € [2,...,5]
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Unabhéingig von der Wahl der Parameter sinkt der Gesamtdeckungsbeitrag mit steigender
Kettenldnge fiir die Berechnungsmoglichkeiten 12};, 2;}}; und 4;1%, nur bei Berechnungsmog-
lichkeit 3SI§ bleibt er konstant. Zwar konnte fiir die Beispiele 1, 3, 4 und 6 mit Hilfe der
Berechnungsmoglichkeit 1;}}; ein hoherer Gesamtdeckungsbeitrag erzielt werden als mit Be-
rechnungsmoglichkeit 22%, dies darf aber nicht dariiber hinwegtéuschen, dass die letzte Stufe
fiir die genannten Beispiele ab einer Kettenldnge von L > 3 negative Deckungsbeitréige erhélt.
Vergleicht man die Berechnungsmdoglichkeiten 12I§ und 4;%, so kann tendenziell ein hoherer
Gesamtdeckungsbeitrag erwirtschaftet werden, wenn Strafkosten in die Berechnung mit ein-
flieflen. Allerdings kann fiir alle Beispiele mit Ausnahme von Beispiel 4 und 6 ab einer Ket-
tenldnge von L = 4 keine Preis-/Mengenkombination gefunden werden, bei der alle Ketten-
glieder ihren geforderten Mindestgewinn erwarten kénnen. Die Deckungsbeitragssteigerung
durch Berechnungsmoglichkeit 4;‘1; gegeniiber der Berechnungsmoglichkeit 1;‘1; hingt aller-
dings nicht nur von der Hohe der Strafkosten ab, sondern auch von der Liange der Kette. Das
sieht man sehr deutlich an den Beispielen 2 und 3. Bis auf die Hohe der Strafkosten sind
alle Parameter identisch. Deshalb sind die Gesamtdeckungsbeitrige fiir Berechnungsmoglich-
keit 1§I§ und den Kettenlingen L = 2 und L = 3 gleich hoch.?®® Aufgrund des Kostenfaktors
von 1 zu 9,2 im Beispiel 2 und L = 2 kann der Gesamtdeckungsbeitrag im Vergleich zu Be-
rechnungsméglichkeit 12% gesteigert werden. Im Beispiel 3 heben sich die Kosten nahezu auf

(1 zu 1,2), so dass hier kaum eine Steigerung zu verzeichnen ist.

Warum allerdings bei einer Kettenléinge von L = 3 der simulierte Gesamtdeckungsbeitrag bei
Beispiel 3 bei einem Kostenfaktor von 1 zu 1,27 verdoppelt werden kann, obwohl bei Beispiel
2 der Kostenfaktor 1 zu 14,12 betrigt und lediglich eine Deckungsbeitragssteigerung von 45 %
erzielt werden kann, soll nachfolgend erkldrt werden. Zunéchst wird Stufe | = 3 betrachtet.

Die Optimierung des erwarteten Deckungsbeitrags beziiglich des Preises p(3 3) liefert wegen

E 53] = (33 — Pes3)(dpes) — 1)
%(3,3)
- ((p(2,3) + Co)/A (2(3,3) — €)f(€) de

B
+ (P@,3) + Cu — ;0(2,3))/ (€= z33))f(€) d€>

(3,3)

OF [I(33)] h - T (=w?  _Cenow’
- —a - — (e 202 —e 20
Op(s.3) D(2,3) D@33 + 1 o

) o 252) (2

Il
o

%89 Fiir Beispiel 2 ist Il (2) = 32,07 und Iz (3) = 14,19 und fiir Beispiel 3 ist II7 (o) = 32,07 und 73 = 14,20.
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N _ a+ bp(273) + u o = (]52_%)2 = (z(3,23)2—u)2
P63 2b 2b/2

e e (2) ()

fiir beide Beispiele das gleiche Ergebnis, da der Preis p(3 3y unabhéngig von den Kosten ¢, und

Co ist. Erst die Optimierung beziiglich des antizipierten Schocks z(3 3) zeigt den Unterschied

zwischen beiden Beispielen.?” Die Stufe [ = 3 antizipiert fiir Beispiel 2 einen Schock von
2(3,3) € [—3,71346, —1,95877]
und fiir Beispiel 3 einen Schock von

2(3,3) € [-0,667565, 0,206573)],

um wenigstens einen erwarteten Deckungsbeitrag in Hohe des geforderten Mindestgewinns
zu erhalten. Aufgrund eines hohen Kostenfaktors wird in Beispiel 2, unabhingig vom Preis
P(2,3), weniger bestellt, als die Kernnachfrage angibt. Da sich in Beispiel 3 die Kosten fiir
den entgangenen Deckungsbeitrag sowie fiir den Ausgleich von Fehlmengen und die Kosten
der Vernichtung gegenseitig nahezu aufheben, wird letztendlich durch die Hohe des Preises
P(2,3) entschieden, ob etwas weniger oder mehr bestellt wird, als die Kernnachfrage angibt.

27591

Insgesamt sind aber die Strafkosten in Beispiel 3 hoher als in Beispiel so dass Stufe

3 insgesamt in Beispiel 3 einen niedrigeren Deckungsbeitrag erwartet als in Beispiel 2, wie
Abb. 5.29 darstellt.

E st
50 1

40 1

30 1

20 1

10

0

—10 +

Beispiel 2
5,5 6,0 6,5 P(2,3) Beispiel 3

Abb. 5.29: Erwarteter Deckungsbeitrag der Stufe [ = 3 fiir die Beispiele 2 und 3 in Abhéngig-
keit von P2,3)

Optimieren die Stufen [ = 1 und [ = 2 ihre erwarteten Deckungsbeitrige, so ergeben sich fiir
das Beispiel 2 die in Abb. 5.30(a) und fiir das Beispiel 3 die in Abb. 5.30(b) dargestellten
Graphiken.???

590 Siehe B.4.4, ,, Ausfithrung fiir das Beispiel 24, S. 552 ff., und ,, Ausfithrung fiir das Beispiel 3¢, S. 556 ff.

%91 Die Strafkosten von Beispiel 2 und Beispiel 3 sind jeweils in Out[37], ebenda, dargestellt.

%92 Fiir einen besseren Vergleich der beiden Beispiele sind in Abb. 5.30(b) die erwarteten Deckungsbeitrige
des Beispiels 2 angedeutet.
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Abb. 5.30: Erwartete Deckungsbeitrége der Stufen [ € [1, 3] in Abhéngigkeit von p( 3)

Aus Abb. 5.30(b) ldsst sich erkennen, dass die erwarteten Deckungsbeitrige der Stufen [ =1
und [ = 2 fiir die Beispiele 2 und 3 nahezu identisch sind, wohingegen der erwartete De-
ckungsbeitrag der Stufe [ = 3 in Abhéingigkeit vom Preis p(;3) abweicht. Auch hier ist
wieder der erwartete Deckungsbeitrag fiir Beispiel 3 geringer als fiir Beispiel 2. Die Stufe
[ = 1 wird den Preis p(; 3) wihlen, bei dem die Stufe [ = 3 gerade ihren Mindestgewinn
erhélt. Dieser lautet fiir das Beispiel 2 p(; 3y = 6,43, fiir Beispiel 3 p(; 3) = 5,34. Bei beiden
Preisen erhiélt die Stufe [ = 3 einen erwarteten Deckungsbeitrag von F [H(3,3)] = 1. Stufe
I = 1 verliert in Beispiel 3 mehr als die Hélfte ihres erwarteten Deckungsbeitrags im Vergleich
zu Beispiel 2. Allein die Stufe [ = 2 profitiert durch den niedrigen Preis p(; 3y in Beispiel
3. So kann sie mehr als den dreifachen Deckungsbeitrag als in Beispiel 2 erwarten. Durch
diese deutliche Deckungsbeitragssteigerung wird der erwartete Deckungsbeitrag der gesamten
Kette im Vergleich zu Berechnungsmoglichkeit 121:3{ verdoppelt. Den Deckungsbeitragsverlust,
den Stufe [ = 2 aufgrund des hoheren Preises p(; 3) in Beispiel 2 erféhrt, kann durch den De-
ckungsbeitragszuwachs der Stufe 1 nicht aufgeholt werden, so dass in Beispiel 2 insgesamt

ein niedriger Gesamtdeckungsbeitrag erwartet wird als in Beispiel 3.
Die Wahl der Parameter der Beispiele 4 und 5 (Abb. 5.28(d) und Abb. 5.28(e)) soll die Aus-

wirkungen einer Anderung des Parameters b illustrieren. So wirkt sich schon die Verdopplung

dieses einen Parameters auf die Lénge einer Kette aus, bei der aufgrund der angewandten
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Berechnungsmoglichkeiten Vertrage geschlossen werden kénnen. Dies ist anhand der Ab-
bildungen 5.28(d) und 5.28(e) zu erkennen. Die erhebliche Deckungsbeitragssteigerung in
Beispiel 5 erkldrt sich fiir L = 3 von Berechnungsmoglichkeit lgg zu Berechnungsmoglich-
keit 4;}}3? analog zu Beispiel 3. Auch hier kann Stufe [ = 2 durch den geringen Preis p(; 3) einen
starken Deckungsbeitragszuwachs erzielen, der insgesamt zur Deckungsbeitragssteigerung der

gesamten Kette fiihrt.

Die Abb. 5.28(f) (Beispiel 6) zeigt noch einmal deutlich, dass eine geringe Varianz des Nach-
frageschocks (£3,52) nur zu einer geringen Steigerung des Deckungsbeitrags fithrt, wenn
statt der Berechnungsmoglichkeit 1;1%( die Berechnungsmoglichkeit 4;}}3? verwendet wird. Da
mit steigender Anzahl der Kettenglieder der Verkaufspreis p(3 3 steigt, fillt die Kernnach-
frage. Das fiihrt dazu, dass insgesamt die Abweichung von der Kernnachfrage von ca. +14 %
bei L = 2 auf £28 % bei L = 3 und schlieBlich auf +46 % bei einer Liange von L = 4 fiihrt.
So wird der Gesamtdeckungsbeitrag bei einer Kettenlinge von L = 2 um ca. 1%, bei L = 3
um ca. 5% und bei L = 4 um ca. 40 % gesteigert. Fiir eine Kettenldnge von L = 5 kann fiir
die Berechnungsmoglichkeit 4;1[:3{ keine Preis-/Mengenkombination gefunden werden, bei der

alle Kettenglieder wenigstens ihren geforderten Mindestgewinn erhalten.

Die kooperative Kette

Im Vergleich zu einer nicht-kooperativen Kette veranschaulicht der folgende Abschnitt die
numerischen Ergebnisse einer kooperativen Kette fiir die in Tab. 5.22 definierten sechs Bei-
spiele.’?® Zusitzlich wird angenommen, dass bei keinem Kettenglied, unabhiingig von der

Kettenldnge, Kooperationskosten anfallen, so dass

KarL) = 0, Vie [1,L] und VL € [2, 5] (522)

gilt.594

Bei einer Kooperation fordert jedes Kettenglied einen Mindestgewinn, der sich aus dem maxi-
malen Wert von Mindestgewinn und dem erwarteten Deckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation

sowie im Grundsatz zuziiglich der Kooperationskosten zusammensetzt:?%

Min(K ;
H(L’L’;( ) — max [H?Z{ZL’;, E [H(LL)H + Ry, YIELL und VL € [2,5]. (5.23)
Da nach (5.22) keine Kooperationskosten anfallen, entspricht der jeweils geforderte Mindest-
gewinn dem Maximum aus gefordertem Mindestgewinn und erwartetem Deckungsbeitrag bei
Nicht-Kooperation.??

593 Die tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse einer kooperativen Kette findet sich unter A.3.2.2,
S. 426 ff.

%94 Annahme, um eine bessere Vergleichbarkeit der einzelnen Berechnungsméoglichkeiten und Beispiele zu
ermoglichen.

595 Auch wenn bei Nicht-Kooperation kein Vertrag zwischen den Kettengliedern geschlossen werden konnte
und somit die jeweiligen Deckungsbeitrage Null sind, werden die Kettenglieder im Falle einer Kooperation
weiterhin ihren Mindestgewinn fordern.

%9 Die erwarteten Deckungsbeitrige sind unter A.3.2.1, S. 415 ff., zu finden.
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Dass eine Kooperation den Gesamtdeckungsbeitrag einer Kette mit L = 2 Gliedern je nach
Berechnungsmoglichkeit um bis zu 50 % steigern kann, wurde schon mit Hilfe der Abb. 4.27
gezeigt.?”” Ob und in welcher Hohe der Gesamtdeckungsbeitrag durch eine Kooperation auch
fiir Ketten mit der Liange L > 2 gesteigert werden kann, soll nachfolgend betrachtet werden.
Dazu wird in Abb. 5.31 fiir jedes der sechs Beispiele der prozentuale Anteil des Verlustes am

Gesamtdeckungsbeitrag fiir die vier Berechnungsmoglichkeiten dargestellt, wenn die Glieder
einer Kette auf eine Kooperation verzichten.?®

[ 1BM1,; [CIBM2,; EEBM3,; HEBM 4,
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597 Siehe S. 151.

598 B wird diese Darstellung gewiihlt, da es bei Nicht-Kooperation fiir bestimmte Kettenlingen bei einigen
Berechnungsmoglichkeiten zu einem Gesamtdeckungsbeitrag von Null kommt, da geforderte Mindestgewin-
ne nicht befriedigt werden kénnen. Ist aber durch eine Kooperation ein positiver Gesamtdeckungsbeitrag

erzielbar, kann eine prozentuale Abweichung des Gesamtdeckungsbeitrags einer kooperativen Kette von
einer nicht-kooperativen Kette nicht angegeben werden.
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Abb. 5.31: Verlust von Gesamtdeckungsbeitrag im Falle der Nicht-Kooperation im Vergleich

zur Kooperation

Es wird deutlich, dass der Gesamtdeckungsbeitrag gesteigert werden kann, wenn die Kette
kooperiert und die Preis-/Mengenkombination durch die Berechnungsméglichkeiten 1§I§ oder
42I§ bei Nicht-Kooperation festgelegt wurde. Der prozentuale Verlust, der durch den Verzicht
auf eine Kooperation im Vergleich zu einer Nicht-Kooperation entsteht, steigt mit zunehmen-
der Kettenlinge von ca. 25 % auf bis zu 100 % fiir diese beiden Berechnungsméglichkeiten.

So wiirde beispielsweise bei einer Kooperation in Beispiel 1, Berechnungsmoglichkeit 4;1:3{, bei
einer Kettenlinge von L = 5 der Gesamtdeckungsbeitrag Ilr (5 = 137,88 betragen, wenn
nach der Berechnungsmoglichkeit 42I§ verfahren wiirde.?” Bei einer Nicht-Kooperation lige
hingegen der Gesamtdeckungsbeitrag bei 75y = 0, weil wenigstens eine Partei nicht ihren
Mindestgewinn von 1 erhalten hitte.?%0 Gilt also fiir die Differenz aus Gesamtdeckungsbei-

trag, geforderten Mindestgewinnen und Summe der Kooperationskosten

L

L
AHT(L) = HT(L) — Zmax [Hé\fiﬁ, E [H(LL)H — Z Ii(le) > 0,
=1 =1

so kann diese Differenz Ally(p) auf die Kettenglieder aufgeteilt werden. In diesem Beispiel
kann der zusétzliche Gesamtdeckungsbeitrag von Allr ) = 132,88 auf die einzelnen Parteien

verteilt werden, da keine Kooperationskosten anfallen.60!

Kam beispielsweise bei Beispiel 2 fiir die Berechnungsméglichkeiten 12%, 2§I§ und 43? bei
einer Kettenldinge von L = 5 kein Vertrag zustande, so erhalten alle Kettenglieder je nach
Aufteilung des Gesamtdeckungsbeitrags mindestens ihren geforderten Mindestgewinn (siehe
Abb. 5.31(c)). Ebenso verhilt es sich bei den Beispielen 3 und 5. Hier profitiert die Kette
schon ab einer Linge von L = 4 bei den Berechnungsmoglichkeit 2§I§ und 43? von einer

Kooperation.

%99 Siehe Tab. A.22(d), S. 428.
690 Siehe Tab. 5.26, S. 290.
601 Die Summe der geforderten Mindestgewinne betragt 5.
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Wurde der Endverkaufspreis extern festgelegt (Berechnungsmaoglichkeit 253),602 kann der Ge-
samtdeckungsbeitrag durch eine Kooperation im Grundsatz gesteigert werden, sofern bei
Nicht-Kooperation zwischen den Kettengliedern ein Vertrag zustande kam. Allerdings kann
bei den Beispielen 1 (L = 5), 3und 5 (L = 4 und L = 5) trotz einer Kooperation kein positiver
Gesamtdeckungsbeitrag erzielt werden. Die einzige Ausnahme bildet das Beispiel 2 (L = 5).
Hier konnen aufgrund der Kooperation die Kettenglieder ihre geforderten Mindestgewinne

erhalten und einen zusétzlichen Gesamtdeckungsbeitrag von Allr ) = 0,58 verteilen.503

Legt allerdings das erste Kettenglied [ = 1 den Endverkaufspreis p(y, 1) fest (Berechnungs-
moglichkeit 3573), so kann fiir keines der sechs Beispiele der Gesamtdeckungsbeitrag durch
eine Kooperation nennenswert gesteigert werden. Das liegt daran, dass der Hersteller den
Endverkaufspreis p(;, 1y derart wihlt, dass er selbst den maximal moglichen Deckungsbeitrag
abschopft.

Der Umfang des an die Kettenglieder verteilbaren Gesamtdeckungsbeitrags ergibt sich aus
Abb. 5.32. Fiir alle sechs Beispiele sind die simulierten Gesamtdeckungsbeitrige bei Nicht-
Kooperation und bei Kooperation abgebildet. Der Gesamtdeckungsbeitrag im Falle einer
Kooperation setzt sich dabei zusammen aus dem Gesamtdeckungsbeitrag im Falle der Nicht-
Kooperation (verdeutlicht durch den grauen Teil eines Balkens) und den durch die Koopera-
tion zuséitzlich erwirtschafteten Gesamtdeckungsbeitrag (verdeutlicht durch den weiflen Teil
des Balkens).

602 Der externe Preis entspricht dem externen Preis aus Berechnungsméglichkeit 22};, siehe Tab. 5.24, S. 284,
und Tab. A.17, S. 417 ff.

%3 Siche Tab. A.23(b), S. 429: Allr(s) = 5,58 — Y7, I/ 00 = 0,58.
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Abb. 5.32: Simulierter Gesamtdeckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation und Kooperation
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Dies zeigt noch einmal, dass bei einer prozentualen Betrachtung im Falle der Nicht-Koopera-
tion der Verlust des Gesamtdeckungsbeitrags steigt, je linger die Kette ist. Allerdings spielt
es bei einer Kooperation nahezu keine Rolle, durch welche Berechnungsméglichkeit die Preis-/
Mengenkombination festgelegt wurde. So kann der Gesamtdeckungsbeitrag im Vergleich zu
Berechnungsmoglichkeit 153 durch eine Antizipation des Nachfrageschocks (Berechnungsmog-
lichkeit 453) nur in Beispiel 2 nennenswert gesteigert werden (7,58 %). Bei Beispiel 5 wird
lediglich eine Steigerung von 3% erreicht. Die Verbesserung des Gesamtdeckungsbeitrags

durch Berechnungsméglichkeit 453 betréigt in allen anderen Beispielen weniger als 1 %.

5.1.2.2 Fazit

In Abschnitt 5.1.2 wurden fiir nicht-kooperative sowie fiir kooperative Ketten numerische
Ergebnisse fiir die Berechnungsmoglichkeiten 1§§ bis 42% bzw. 153 bis 453 vorgestellt. Es

wurden dabei jeweils sechs Beispiele mit zwei- bis fiinfgliedrigen Ketten betrachtet.

Fiir eine nicht-kooperative Kette wird in Tab. 5.27 dargestellt, ob zwischen den Kettengliedern

ein Vertrag geschlossen wird oder nicht.5%4

Kettenlénge L
2 3 4 5
BM;‘% 112]3 |4 1 123 |4 1 12|34 1 123 |4
Bsp. 1 (V| V|V | V| W) V|V VNV X| )X/ X
Bsp.2 | V| V| V| V| W) V|V |V ||V |X X | X |V | X
Bsp. 3|V |V |V | V| W) V|V |V | X |/ |X X | X |V | X
Bspd |V | V| V| V| W) V|V VI|V) ||| X
Bsp. 5 (V| V|V | V| W) V|V |V | X |/ X X | X |V | X
Bsp. 6 |V | V|V | V| W) V|V |VI|V) |||V X

Tab. 5.27: Vertragsschluss im Falle einer Nicht-Kooperation

Wie man anhand der Tab. 5.27 erkennen kann, erwarten alle Kettenglieder fiir Ketten mit
der Linge L < 3 Deckungsbeitrige, die wenigestens dem geforderten Mindestgewinn entspre-
chen. Nur bei einer ex post Betrachtung der Berechnungsmoglichkeit 1;}}3? stellt sich fiir eine

dreigliedrige Kette heraus, dass die letzte Stufe einen niedrigeren Deckungsbeitrag erhilt als

604 Die Symbole haben folgende Bedeutung:

v : Alle Stufen erwarten Deckungsbeitrige in Hohe ihrer geforderten Mindestgewinne (ex ante
Betrachtung) — ein Vertrag kommt zustande.

(V') : Alle Stufen erwarten Deckungsbeitrige in Hohe ihrer geforderten Mindestgewinne, allerdings
fallt der simulierte Deckungsbeitrag fiir die letzte Stufe niedriger aus als der erwartete De-
ckungsbeitrag, so dass es im Nachhinein fiir die letzte Stufe besser gewesen wére, keinen
Vertrag mit den anderen Stufen zu schlieBen (ex post Betrachtung) — ein Vertrag kommt
zustande, stellt sich im Nachhinein jedoch als nachteilhaft heraus.

X : Wenigstens eine Stufe erwartet einen Deckungsbeitrag, der unter dem geforderten Mindest-
gewinn liegt und lehnt deshalb einen Vertrag mit den anderen Stufen ab — es kommt kein
Vertrag zustande.
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erwartet bzw. der Deckungsbeitrag negativ wird. Dieses Ergebnis erhilt man auch bei einer
viergliedrigen Kette und, falls entschieden wird, zu produzieren, auch bei einer fiinfgliedrigen
Kette. Ursache fiir die Abweichung von erwartetem und simuliertem Deckungsbeitrag ist die
Vernachlissigung des Nachfrageschocks bei der Berechnungsmoglichkeit 1;1%( Da die letzte
Stufe nur den Mittelwert u der Verteilungsfunktion in die Kalkulation mit einbezieht, kénnen
die durch die Nachfragschocks auftretenden Strafkosten nicht gedeckt werden. Insgesamt sin-
ken die Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen mit steigender Kettenldnge, so dass auch der

Gesamtdeckungsbeitrag mit steigender Kettenldnge fallt.

Wird der letzten Stufe ein Verkaufspreis extern vorgeschrieben (Berechnungsmoglichkeit 2;1:3(),
kann die erste Stufe ihren Preis pa L) S° wéhlen, dass alle anderen Stufen gerade einen De-
ckungsbeitrag in Hohe ihrer geforderten Mindestgewinne erwarten.’’> Nur die erste Stufe
erhilt einen Deckungsbeitrag, der mindestens dem geforderten Mindestgewinn entspricht.
Da bei Berechnungsmoglichkeit 221:3( der Nachfrageschock von der letzten Stufe antizipiert
wird, kann die letzte Stufe anfallende Strafkosten besser einschétzen, so dass z. B. ab einer

Kettenléinge von L = 4 Vertrige verworfen werden (z. B. Beispiel 3 und 5).

Bei Berechnungsmoglichkeit 321:3( kann die erste Stufe den Verkaufspreis der letzten Stufe
vorschreiben. Wie bei Berechnungsmdoglichkeit 22I§ erwarten und erhalten alle Stufen [ > 1
einer Kette Deckungsbeitrige in Hohe der geforderten Mindestgewinne. Die Stufe ! = 1 erhilt
einen Deckungsbeitrag, der aus dem Gesamtdeckungsbeitrag abziiglich der von den anderen
Kettengliedern geforderten Mindestgewinne resultiert. Der Gesamtdeckungsbeitrag ist bei
dieser Berechnungsmoglichkeit im Vergleich zu den anderen Berechnungsmdoglichkeiten am

hochsten und bleibt auch bei zunehmender Kettenlinge konstant.

Berechnet jede der Stufen simultan ihre optimale Preis-/Mengenkombination unter Beriick-
sichtigung von Nachfrageschocks (Berechnungsmoglichkeit 42%), kommt bei einer Kettenlénge
von L = 5 bei keinem der sechs Beispiele ein Vertrag zwischen den Stufen zustande. Aber
auch schon bei einer Kettenléinge von L = 4 kann nur bei zwei Beispielen fiir alle Stufen eine
Preis-/Mengenkombination gefunden werden, bei der sie ihren jeweils geforderten Mindestge-
winn erwarten kénnnen. Sofern ein positiver Gesamtdeckungsbeitrag zu verzeichnen ist, ist
dieser bei Berechnungsméglichkeit 4§I§ im Vergleich zu den Berechnungsméglichkeiten 1£‘I§
und 2;% héher.

Durch eine Kooperation der Kettenglieder kann ein hoherer Gesamtdeckungsbeitrag erwirt-
schaftet werden als bei einer Nicht-Kooperation. Die Hohe des durch die Kooperation
zusétzlich entstandenen Deckungsbeitrags héngt von der verwendeten Berechnungsméglich-
keit ab.%%6 In Tab. 5.28 ist analog zu Tab. 5.27 dargestellt, bei welchen Beispielen und

Berechnungsmoglichkeiten kooperiert wird oder nicht.597

05 Der Verkaufspreis entspricht dem Verkaufspreis aus Berechnungsméglichkeit 12};.

606 Bis auf Berechnungsmaglichkeit 253 erwirtschaften alle Berechnungsmdoglichkeiten bei einer Kooperation
den gleichen Gesamtdeckungsbeitrag.

807 Fiir die sechs Beispiele wurde zwar festgelegt, dass keine Kooperationskosten anfallen, so dass sich
tatsdchlich fiir jede Berechnungsmoglichkeit eine Kooperation lohnt, allerdings wird hier zum Zwecke
einer deutlicheren Darstellung davon ausgegangen, dass bei einem zusdtzlichen Deckungsbeitrag von
Allr (1) < 1% auf eine Kooperation verzichtet wird.
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Kettenlénge L
2 3 4 5
BME3 1121341213412 (3|4 1|2]3]|4
Bsp. 1 |V |V | X |V ||V |V | X| /|| V|V | X| /||| X/
Bsp. 2 |V |V | X |V ||V |V | X| /|| V|V | X| /| |V | X/
Bsp. 3|V |V | X |V ||V |V | X| /|| V| X | X|/ ||/ |X|X|V
Bsp. 4 |V |V | X |V ||V |V | X| /|| V|V | X|/ |/ |V | X/
Bsp. 5 |V |V | X |V ||V |V | X| /|| V| X | X| /||| X|X|V
Bsp. 6 |V |V | X |V ||V |V |X| /|| V|V | X| /| |V |X|V/

Tab. 5.28: Vertragsschluss im Falle einer Kooperation5%®

Es wird ersichtlich, dass eine Kooperation nicht lohnenswert ist, wenn der Endverkaufspreis
durch die erste Stufe festgelegt wird (Berechnungsmdoglichkeit 353), da durch eine Koope-
ration annéhernd ein Gesamtdeckungsbeitrag erzielt wird, der dem einer Nicht-Kooperation

entspricht.

Auch bei Berechnungsmoglichkeit 253 kann wegen des extern vorgegebenen Verkaufspreises
eine Kooperation unattraktiv sein. Hier héingt es von der Wahl der Parameter ab, wie hoch

der zusétzliche Deckungsbeitrag ausfillt.

Wird bei einer Kooperation der Nachfrageschock bei der Bestimmung der Preis-/Mengen-
kombinationen vernachlissigt (Berechnungsmoglichkeit 153), so kann die letzte Stufe wie im
Falle einer Nicht-Kooperation einen Deckungsbeitrag erhalten, der unter dem geforderten
Mindestgewinn liegt. Allerdings kann, je nach Aufteilung des zusitzlichen Deckungsbei-
trags,%? dieser Verlust durch den zusitzlichen Deckungsbeitrag gedeckt werden, so dass alle
Stufen mindestens einen Deckungsbeitrag erhalten, der ihren geforderten Mindestgewinnen
entspricht. Mit zunehmender Kettenldnge steigt der zusétzliche Gesamtdeckungsbeitrag, der
durch eine Kooperation im Vergleich zu einer Nicht-Kooperation erwirtschaftet und auf die

iibrigen Kettenglieder verteilt werden kann.

Eine Kooperation ist fiir die Kette letztlich dann von Vorteil, wenn die Preis-/Mengenkom-
binationen durch Berechnungsmoglichkeit 453 festgelegt worden sind. Insbesondere bei Ket-
tenldngen von L > 4 kommt hier ein Vertrag zustande, wohingegen bei Nicht-Kooperation auf
einen Vertrag verzichtet worden ist. Damit steigt auch, wie bei Berechnungsméglichkeit 153,

der zusatzlich erwirtschaftete Deckungsbeitrag mit zunehmender Kettenléinge.

608 Siehe FuBnote 604 zur Erliuterung der Symbole.
609 Wie der zusitzliche Deckungsbeitrag zwischen den einzelnen Kettengliedern verteilt wird, ist nicht Gegen-
stand dieser Arbeit.
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5.2 Multiplikative Nachfragefunktion

Abschnitt 5.2 beschiftigt sich mit einer multiplikativen Nachfragefunktion. Analog zu Ab-
schnitt 5.1 wird zunéchst eine deterministische Marktnachfrage betrachtet (Abschnitt 5.2.1).
Es werden fiir eine nicht-kooperative Kette sowie fiir eine kooperative Kette die fiir die ver-
schiedenen Berechnungsmdoglichkeiten entsprechenden algebraischen Modelle formuliert (Ab-
schnitt 5.2.1.1) und anschliefend in Abschnitt 5.2.1.2 beispielhaft illustriert. Ein Fazit (Ab-
schnitt 5.2.1.3) schlieft den Teil der deterministischen Nachfrage ab.

Ergebnisse, die durch eine stochastische Marktnachfrage entstehen, werden sodann in Ab-
schnitt 5.2.2 mit Hilfe von numerischen Beispielen vorgestellt. Die wichtigsten Erkenntnisse

werden in einem Fazit (Abschnitt 5.2.2.2) zusammengefasst.

5.2.1 Deterministische Marktnachfrage
5.2.1.1 Modellierung mit Restriktionen

Die nicht-kooperative Kette

Deckungsbeitrage bei lokaler Information In diesem Abschnitt werden die Deckungsbei-
trige bei lokaler Information und multiplikativer Nachfragefunktion analog zur linearen Nach-

fragefunktion fiir eine Kette mit unbestimmter Lénge berechnet.5!°

Wieder besitzt nur die letzte Stufe der Kette Informationen iiber die Marktnachfrage und
kann deshalb ihren Deckungsbeitrag maximieren:

) (Per,Ly, P(L-1,1)) = ax ((p(L,L) —P(L-1,L)) - ap(fL)) : (5.24)

m
P(L,L
Der optimale Preis ergibt sich aus der Ableitung von (5.24) und anschlieBender Auflésung
nach p(L,L) 2611
. bp(L-1,1)

P00y P(L-1,1)) = -1 (5.25)
Ebenso wie bei einer linearen Nachfragefunktion miissen die Preise der Vorstufen berechnet
werden. Die Preise der eigenen Stufe ergeben sich auch hier aufgrund der lokalen Information
durch die eigenen Kosten zuziiglich eines Aufschlags. Da diese Preisbildung unabhéngig von

der Nachfragefunktion ist, kann auf die Herleitung bei linearer Nachfrage verwiesen werden .52

Der Preis einer Stufe lautet nach (5.4) somit

l
Pa,Ly = €¢(1,L) H Y(@,L)
i=1

019 Siche S. 222f.
611 Der Preis P(1,) maximiert den Deckungsbeitrag der letzten Stufe, da

(1 1)
)

—2— b+ Dpr-1,L
= abp(LQ,LI))((_l +0)pr,y — 1 +b0)pr-11) <0 pwrr < ﬁ
gilt.
612 Sjehe Abschnitt 5.1.1.1, S. 222 ff.
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sowie die Kosten der letzten Stufe nach (5.5)

L-1
¢(L,L) = P(L-1,L) = €(1,L) H Y(,L)-
i=1

Aus (5.25) folgt der Preis der Stufe | = L mit

* bc(le)
P,y = 35 -1 1160
i=1

Die Ergebnisse fiir eine multiplikative Nachfragefunktion bei lokaler Information sind in

Tab. 5.29 zusammengefasst.5!3

Stufe [, € {1,2,...,L — 1}

Preis €(1,L) Hlizl (i,L)

b —b
Herstellmenge a <—Cb(f1L : )

3 be —b —
Deckungsbeitrag (’Y(Z,L) —1a <%) C(1,L) Hz(‘:11) Y, L)

Stufe [ = L
Preis bcb(f‘iL)

ber, 1) —b
Bestellmenge a <b_—1>
Deckungsbeitrag %
Lieferkette

—b

Deckungsbeitrag (bcb(f—’f) - C(l,L)) a <bcb(f’1L)>

Tab. 5.29: Algebraische Lésung fiir L > 2 mit ¢p,1) = cq,1) Hiil_l) V(i,1,) bei lokaler Infor-

mation

Alle Ergebnisse hiingen, wie bei einer linearen Nachfragefunktion, direkt von der Kettenldnge
L und der Hohe der von den Kettengliedern gewéhlten Aufschlige und den Produktionskosten

der ersten Stufe ab.

Deckungsbeitrage bei globaler Information Bei globaler Information werden fiir jede der
folgenden vier Berechnungsméglichkeiten wieder zum Zwecke der besseren Nachvollziehbar-
keit zunéchst optimale Losungen fiir Ketten mit einer Lange von L = 3 algebraisch herge-
leitet. Die algebraischen Losungen fiir Ketten mit unbestimmter Lénge werden abschlieflend

aufgezeigt.

613 Die Herleitung der Ergebnisse und der Beweis mittels vollstindiger Induktion finden sich unter A.3.4.1,
S. 442f.
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- Berechnungsmaéglichkeit 132: Fiir die Berechnungsmoglichkeit 1nK konnten keine alge-
braischen Losungen gefunden werden, wie sie bei einer linearen Nachfragefunktlon vorgestellt

wurden.614

Um dennoch eine Lésung anbieten zu konnen, soll zunéchst bei der Berechnung der optimalen

Deckungsbeitrige auf Nebenbedingungenb!® verzichtet werden.

Der optimale Preis des Héndlers wird durch die Optimierung seiner Deckungsbeitragsfunktion

berechnet:

_ . (=b)
g = max ((pR pw) - app )

Bl _ !
S = ap " (b(pw — pr) +pr) = 0
PR
< PrlPw) = 3= 1-616

Der Preis p}, ist vom Preis py des Zwischenhéindlers abhéngig.

Der Zwischenhéndler kann den Verkaufspreis p},(pw) des Héndlers antizipieren:

_ _ o (=b)
HW—%}gX((PW PM) - app )

b 7b
IIyy = max ((pw —pMm)-a <ﬂ) ) .
W b—1

Sein Deckungsbeitrag ist dann am grofiten, wenn der Zwischenhéndler den Preis

bsz

Go1e (5.26)

P% (pM) =

wihlt.

Wird (5.26) in die Deckungsbeitragsgleichungen von Héndler und Zwischenhéndler eingesetzt,

(o)
mivin = (*5) 5 (7 24)

erhélt man nach einigen Umformungen:

HR(pM) =

614 Siche S. 225 ff. Unter B.4.5, S. 560, ist der Versuch einer Losung dargestellt.

615 Das heifit, die Nebenbedingungen, dass der Deckungsbeitrag jeder Stufe wenigstens dem geforderten Min-
destgewinn entsprechen muss.

616 An der Stelle pf(pw) liegt ein Maximum vor, da

8°lR
8 2

(b+ pw
b—1

= abp,®™" (b= V)pr — (b+ 1)pw) < 0 & pr <

gilt.
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Fiir den Deckungsbeitrag des Zwischenhéndlers gilt somit unabhéingig vom Preis des Herstel-

lers immer b1
My = ; g.

Auch der Hersteller kann den Preis des Handlers sowie den Preis des Zwischenhindlers anti-

zipieren. Seine zu maximierende Deckungsbeitragsgleichung lautet

_ . o (=b)
HM—I%IgX((pM cM) - app )

M = max (W ~om)-a (%)) |

Der Deckungsbeitrag des Herstellers ist demnach am gréfiten, wenn er den Preis

* bch

wéhlt.
In Abb. 5.33 sind die Deckungsbeitrige des Héndlers, Zwischenhéindlers und Herstellers in
Abhé#ngigkeit vom Preis des Herstellers dargestellt. Weiter sind die optimalen Deckungsbei-

trége fiir den Preis p}, eingetragen.

CMm b—1)2 Pm
Abb. 5.33: Deckungsbeitriige des Handlers, Zwischenhéindlers und Herstellers

Aus der Abb. 5.33 wird auch ersichtlich, dass der Preis p}, nur dann optimal ist, wenn fiir

die geforderten Mindestgewinne der drei Parteien folgende Restriktionen gelten:

S1= D
s (53 (%)

Min o (b1 2a ( bey 1_b.
Moo= b b\ (b—1)3

HMzn

sowie
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Die vollstandigen Ergebnisse fiir die eben genannten Beschrinkungen sind in Tab. 5.30 zu-

sammengefasst.
, 3 1-b
Beschrénkung M; Iyl < ¢ ( (1;) f{v)fg )
3 1-b
e < (54§ (535)
e < (55178 (Pa)
Hersteller
Preis I;c%
Herstellmenge a ((23_;{»)13 ) —b
Deckungsbeitrag bardn
Zwischenhéndler
Preis (I;iciv)lg
Herstellmenge af (230{313 ) b
Deckungsbeitrag bwdn
Héndler
Preis (I;iciv)lg
Bestellmenge ( (23_?)13 ) —b
Deckungsbeitrag prdn
Lieferkette
Deckungsbeitrag 362 —3b+1 Zgbtlprin

Tab. 5.30: Algebraische Ergebnisse fiir Berechnungsmoglichkeit 13% fiir Beschrankung M,

Im Gegensatz zur Berechnungsméglichkeit 1 3 bei einer linearen Nachfragefunktlon erhalt

der Hersteller hier den geringsten und der Handler den hochsten Deckungsbeitrag:617

a <b3&>1 ’

b\ (b—1)3

w R (e o
() (e

Il =

617 Siehe Berechnungsmoglichkeit 155 bei einer linearen Nachfragefunktion: Tab. 5.2, S. 228. Nimmt man
den Deckungsbeitrag des Handlers als Basis, so entspricht dort IIy = 2[1r und 1), = 411g.
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Fiir eine Kette mit unbestimmter Lange L und

1-b
; b — 1 L=l a bLC(l L)
Moy <{—==) 3lg-1z 5.29
(LL) = ( b > b <(b — 1)L (5.29)
fasst Tab. 5.31 die optimalen Lésungen zusammen.%!8
Stufe [, 1 € {1,2,...,L}
. bl
Preis (lfill»)Ll)
Herstell blea \ ™
erstellmenge a (g
Deckungsbei b1\ L~ g (breany\' "
eckungsbeitrag () e ((b—l)L )
Lieferkette
b—1)e=DL (pL_ 1) L)1)
Deckungsbeitrag G (bbL( et

) _ L 1-b
Tab. 5.31: Algebraische Losung fiir L > 1 mit Hf\l/“L’; < (ble)L l% (l)(bi%ﬁ))

Mit zunehmender Anzahl von Kettengliedern steigt der Endverkaufspreis und die angebotene
Menge sinkt. Alle Kettenglieder erhalten wenigstens ihren geforderten Mindestgewinn, sofern

sie der oben genannten Beschrankung (5.29) unterliegen.

- Berechnungsmaéglichkeit 23§: Die Berechnung der Deckungsbeitrage fiir diese Berech-
nungsmoglichkeit bei multiplikativer Nachfrage erfolgt analog zur linearen Nachfrage.5'® Der
einzige Unterschied besteht in der optimalen Menge, die der Héndler beim Zwischenhéndler

bestellen muss. Diese lautet fiir die hier betrachtete Nachfragefunktion

*

05 = d(pr) = ap’,”.

Die sich aus den Preisintervallen ergebenden Deckungsbeitréige fiir die drei Parteien ergeben

sich analog zur Tab. 5.7 und sind hier zusammengefasst:

618 Die detaillierten Berechnungen mit Beweis sind in A.3.4.2, S. 443 ff., aufgefiihrt.
619 Siehe Berechnungsmoglichkeit 23%, S. 233 ff.
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Besitzt der Hersteller die stirkste Verhandlungsposition, so dass er seinen optimalen Preis

durchsetzen kann, so kann folgende allgemeine Losung fiir L > 2 angegeben werden:

Stufe [ =1
Lf IMin
Preis pr, — 721_72(_1)()@)
apy
_(—b)
Herstellmenge apy
. _ _(—b i
Deckungsbeitrag | (pr, — C(LL))ap(L ) — SE, é‘f’gﬁ
Stufe [, L >2,1le{2,...,L -1}
L H]\lin
Preis pr — =
apy
. =(—b)
Bestellmenge apy
Deckungsbeitrag Hé‘l/“ﬁ
Stufe [ =L
Preis PL
. =(—b)
Bestellmenge ap;
Deckungsbeitrag H%iz)
Lieferkette
. _ _(~b)
Deckungsbeitrag (PL — cq,p))apy,

Tab. 5.33: Algebraische Losung fiir L > 2 mit Zle Hf\Z/”LT; < (pr — C(l,L))Gﬁ(L_b)

Wie bei Berechnungsméglichkeit 23% bei einer linearen Nachfragefunktion hingen die Preise

der Stufen [ = 1 bis [ = L — 1 von der Hohe der Mindestgewinne der Folgestufen ab. Alle
Stufen [ > 2 erhalten genau ihren geforderten Mindestgewinn, nur die erste Stufe erhilt
den zusédtzlichen Deckungsbeitrag. Der Gesamtdeckungsbeitrag ist unabhingig von der

Kettenldnge und den geforderten Mindestgewinnen der Kettenglieder.

- Berechnungsmaoglichkeit 33"(3: Auch fiir diese Berechnungsmoglichkeit soll zunéchst eine

Kette mit drei Gliedern betrachtet und anschlieend die Losung verallgemeinert werden.

Der Hersteller wird dem Handler den Preis

L bear
PR
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vorschreiben, da dieser seinen Deckungsbeitrag maximieren wiirde, wenn er an die Konsu-
menten direkt verkaufen konnte.520 Somit betréigt die Menge, die der Hiindler beim Zwi-

schenhéndler bestellen muss

* e s\ — bey -t
g = d(PR) = a(PR) " =a (b— 1> :

Da die weitere Vorgehensweise die der Berechnungsméglichkeit 23% entspricht, konnen die Er-

gebnisse und die Interpretation der Tab. 5.32 mit pr := p}, iibernommen werden.

620 Siche Berechnungsmoglichkeit 33’% fir L = 2, S. 161. Das Maximierungsproblem des Herstellers ist iden-

tisch mit (4.44).
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Eine verallgemeinernde Losung fiir L > 2 analog zu Berechnungsmoglichkeit 23% zeigt die
folgende Tabelle. Auch hier wird davon ausgegangen, dass das erste Kettenglied die stirkste

Verhandlungsposition besitzt und seinen optimalen Preis wéhlen kann.

Stufe [ =1
is beqi,r) Yits vl
Preis TN
‘l(b_—1>
bC(l L) -b
Herstellmenge a <_b_’1 )

; a be1, ) 1-b L Mi
Deckungsbeitrag | % ( b1 ) -2t H(i zﬁ
Stufe I, L >2,1€{2,...,L -1}

. bery DTN
Preis o - =
“(zy_—1>
bC(l L) —b
Bestellmenge a <_b_71 )
Deckungsbeitrag Hé\l/f }3
Stufe | = L
Preis b(;,(i’f)
bc(l,L) -
Bestellmenge a (5
Deckungsbeitrag H% iz)
Lieferkette
1-b
Deckungsbeitrag g (_bcbgf)>

. .. .. . L Mi be1,1) 1-b
Tab. 5.35: Algebraische Losung fiir L > 2 mit ) ;7 H(Z. }3 <3 ( = >

Die Interpretation dieser Tabelle folgt der Interpretation der Tab. 5.33 von Berechnungsmég-
lichkeit 217.621

- Berechnungsmaoglichkeit 43"§: Die simultane Preisbestimmung des Herstellers beziiglich

des eigenen Verkaufspreises pj, und des Verkaufspreises p7, des Héndlers erfolgt analog zur

Berechnungsmoglichkeit 43% bei linearer Nachfragefunktion.62?

621 Siehe S. 314 1T.
622 Siehe S. 241 f.
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Die einzige Losung, die allen Kuhn-Tucker-Bedingungen des Optimierungsproblems

Mar = max ((par = ear)(apy ")

PMHPR

u.d.NB. Mg > I¥n

My > I

Iy > T4
geniigt, lautet = beas B HJ\R/Iin + H%’in 5 = bc_M
M= 1 a(M)ib B

b—1

Der Zwischenhéndler ist bei diesen Preisen gezwungen, den Preis
. bey T TIM
pW:b—l_ beys —b

o ()

zu wahlen, um seinen geforderten Mindestgewinn zu erhalten. Diese Preiskonstellation ent-

spricht der optimalen Losung der Berechnungsmoglichkeit 33%.623

optimalen Losung sind in Tab. 5.36 zusammengefasst.

Die Ergebnisse dieser

Hersteller
Preis bey, _ IEATI™
b—1 a(bcﬂl)_b
b—1
Herstell bens —b
erstellmenge a (g
b 1-b , .
Deckungsbeitrag | ¢ (bc_—l\{) — (H]‘R“” + H%zn)
Zwischenhindler
. be H]\lin
Preis b% _ (bjl) ;
b—1
beur -0
Herstellmenge a < bent )
Deckungsbeitrag 1‘[1\V[4/ in
Hindler
i b
Preis bi]v{
beur -0
Bestellmenge a <ﬁ)
Deckungsbeitrag 1‘[% in
Lieferkette
Deck beit a (bem 1=b
eckungsbeitrag g (‘b

Tab. 5.36: Optimale algebraische Losung fiir Berechnungsmoglichkeit 43% fir L =3

623 Siehe Tab. 5.34, letzte Spalte, S. 314.
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Mit Hilfe der simultanen Bestimmung der Preise pj und p}, konnen des Weiteren untere und
obere Preisschranken des Preises pjs bestimmt werden, welche zu unterschiedlichen Ange-
botsmengen fithren. Aufgrund der Komplexitidt dieser Losungen wird auf eine algebraische
Angabe verzichtet. Diese kénnen jedoch an einem konkreten Zahlenbeispiel berechnet wer-

den.

Die optimale algebraische Losung fiir Ketten mit der Lénge L > 2 entspricht der optimalen
Losung der Berechnungsmoglichkeit 33%. Somit kann auf die Tab. 5.35 und die dazugehérige

Interpretation verwiesen werden.

Die kooperative Kette

Im Folgenden wird ausgehend von der jeweiligen Berechnungsmoglichkeit fiir den Fall der
Nicht-Kooperation (Berechnungsmoglichkeiten 13% bis 43%) iiberpriift, inwiefern die einzelnen

Stufen einer Kette durch eine Kooperation profitieren kénnen.

Berechnungsmaglichkeit 1(',('3: Fiir die multiplikative Nachfragefunktion wird direkt fiir

eine Kette mit unbestimmter Linge die optimale Losung bei Kooperation berechnet.%4

Der Gesamtdeckungsbeitrag fiir eine Kette mit L Stufen lautet nach (5.17) fiir eine multipli-

kative Nachfragefunktion

U7y = (Pr,r) — ca,n) ap(_fﬁL)

und ist identisch mit dem Gesamtdeckungsbeitrag einer Kette mit L = 2 Stufen.%?® An die

Konsumenten muss demnach zu einem Preis von

bC(l,L)

Peon = 57

und eine Menge von

\ beay)
o =\ -1

verkauft werden.®?® Der maximal zu erreichende Gesamtdeckungsbeitrag ist somit bei einer

Kooperation unabhéngig von der Anzahl der Stufen und betragt

* a bC(LL) 1_b

624 Weil die Herleitung analog zur linearen Nachfragefunktion erfolgt (siehe S. 245ff.), wird hier auf die
ausfiithrliche Herleitung verzichtet.

625 Siche (4.49), S. 166.

626 Siche (4.50) und (4.51), S. 167. Auch hier gilt wieder

* * * * * * bc(l,L) B
4oL =4 = =40 =---=q(L-1,L) = --- = q(r,0) = d(DP(L,1)) = a -1 .
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Analog zur linearen Nachfragefunktion gilt auch hier, dass die Summe der geforderten Min-

destgewinne der einzelnen Stufen den Gesamtdeckungsbeitrag nicht iiberschreiten darf:627

L

Min *
> IOE < Wiy
=1

Der Gesamtdeckungsbeitrag erhoht sich durch eine Kooperation im Vergleich zu Berech-

nungsmoglichkeit 13% bei Nicht-Kooperation um

(b — 1) DE ((b — 1)t - bL> (b 1)1
+

pbL Cb

AHT(L) = CLC(LL)
(1,L) (bery)”

In Abb. 5.34 sind die prozentualen Verluste der Gesamtdeckungsbeitrige im Vergleich von

Kooperation zu Nicht-Kooperation fiir Ketten bis zu einer Lénge von L = 10 dargestellt.

100 ———
80 T —
60 T S

40 T
20 -ﬂ
0 "=

2

Abb. 5.34: Verlust an Gesamtdeckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation im Vergleich zur Ko-

7y [[%]]

3 4 5 6 7 8 9 10
Kettenldnge L

operation bei Ketten bis zu einer Lénge von L = 10

Bei einer multiplikativen Nachfragefunktion verhélt es sich demnach #&hnlich wie bei einer li-
nearen Nachfragefunktion.5?® So ist auch hier bei einer zweigliedrigen Kette ein fast 25%iger
Verlust zu verzeichnen, falls die Kettenglieder nicht kooperieren, genau wie es bei einer drei-
gliedrigen Kette nahezu 60 % sind, die an Gesamtdeckungsbeitrag verloren gehen. Der De-
ckungsbeitragsverlust erhoht sich mit jeder weiteren Stufe. Dieser betréigt ab einer Stufe von

L =9 fast 100 %, wenn die Kettenglieder nicht miteinander kooperieren.

Berechnungsmaglichkeit 25'3: Wird der Verkaufspreis py extern vorgeschrieben, werden

die Kettenglieder nicht miteinander kooperieren.52”

627 Siehe (5.20), S. 251.
628 Siehe Abb. 5.4, S. 252.
629 Die Begriindung erfolgt analog zur linearen Nachfragefunktion. Siehe Berechnungsméglichkeit 2};3, S. 252.
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Berechnungsmaoglichkeiten 3('1(,3 und 45’3: Schreibt das herstellende Unternehmen bei
Nicht-Kooperation den Verkaufspreis p7 vor, so kann ein maximaler Gesamtdeckungsbeitrag

von
a bC(l,L)

1-b
Iy =— | —= 5.31
() — < bh—1 > (5.31)
erreicht werden. Dieser wird vollstandig auf die Kettenglieder aufgeteilt.?3 Da bei Koope-
ration auch nur ein maximaler Gesamtdeckungsbeitrag in Hohe von (5.31) wie bei Nicht-

1

Kooperation®! erzielt werden kann, kénnen anfallende Kooperationskosten nicht gedeckt

werden. Es wird deshalb keine Kooperation stattfinden.

5.2.1.2 Beispielhafte lllustration

Die unter Abschnitt 5.2.1.1%32 algebraisch ermittelten Ergebnisse fiir die einzelnen Berech-

nungsmoglichkeiten bei lokaler und globaler Information (Nicht-Kooperation und Koopera-

tion) werden nun beispielhaft fiir eine Kettenlinge von L = 3 illustriert. Dazu werden
folgende Werte fiir die Parameter verwendet:
Parameter
Cp = 3
=13
Hersteller R
KM =95
I = 12
Cw = PM
=12
Zwischenhéndler w
Kw =5
IFn = 10
CrR = Pw
Héandler kp =5
mym =17
a = 10000
Preis-Absatz-Funktion
b=3

Tab. 5.37: Parameterwahl fiir das Beispiel 5.2.1-1

Im Anschluss folgt eine Darstellung ausgewéhlter Ergebnisse fiir unterschiedliche Kettenlin-

gen.

630 Giehe Tab. 5.8, S. 239.
631 Sjehe Tab. 5.35, S. 317, bzw. Tab. 5.36, S. 319.
632 Siehe S. 307 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.

Deckungsbeitridge bei lokaler Information Um die Deckungsbeitrige bei lokaler Informa-
tion der drei Kettenglieder zu berechnen, soll hier auf die algebraischen Ergebnisse der

Tab. 5.29 zuriickgegriffen werden.%33

Zunéchst muss c(3 3) berechnet werden:34
(L—=1)
€(3,3) = C(1,L) H Yi,L) = €(1,3) - V(1,3) - V(2,3) =3 1,3-1,2 =4,68.
i=1

Nun konnen die Parameterwerte in die algebraischen Losungen eingesetzt und ausgerechnet

werden. Die Losungen fiir dieses Beispiel sind in Tab. 5.38 eingetragen.

Hersteller

Preis 3,90
Herstellmenge 2891
Mindestgewinn 12,00
Deckungsbeitrag 26,02
Zwischenhéndler

Preis 4,68
Bestellmenge 2891
Mindestgewinn 10,00
Deckungsbeitrag 22,55
Hindler

Preis 7,02
Bestellmenge 2891
Mindestgewinn 7,00
Deckungsbeitrag 67,64
Lieferkette
Deckungsbeitrag 116,20

Tab. 5.38: Lokale Information; Ergebnisse fiir Beispiel 5.2.1-1

Alle Kettenglieder erhalten bei den gewéhlten Parameterwerten Deckungsbeitrige, die héher
als gefordert sind. Auffallend ist, dass der Deckungsbeitrag des Héndlers das zehnfache des
Mindestgewinns entspricht, der Hersteller aber nur einen Deckungsbeitrag erhélt, der ein

Drittel hoher ist als der geforderte Mindestgewinn.

633 Siehe S. 308.
634 Es entsprechen: c(1,3) = cm, Y(1,3) = 7m und y(2,3) = Yw.
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Die Tab. 5.39 stellt wie schon bei den vorherigen beispielhaften Illustrationen bei lokaler

Information Ergebnisse vor, die bei einer Variation des Aufschlags vy zustande kommen.535

Hersteller

Aufschlag 1,05 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
Preis (3,15) 3,60 4,20 4.80 5,40 (6,00)
Herstellmenge (54,86) 36,75 | 23,14 | 15,50 | 10,89 (7,94)
Deckungsbeitrag (8,23) 22,05 | 27,77 | 2791 | 26,13 (23,81)
Zwischenhindler

Aufschlag 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Preis (3,78) | 432 | 504| 576 648 (7.20)
Herstellmenge (54,86) 36,75 | 23,14 | 15,50 | 10,89 (7,94)
Deckungsbeitrag (34,56) 26,46 | 19,44 | 14,88 | 11,76 (9,53)
Hi&ndler

Preis (5.67) | 648 | 756 | 864 972 (10,80)
Bestellmenge (54,86) 36,75 23,14 15,50 10,89 (7,94)

Deckungsbeitrag | (103,68) 79,38 | 58,32 | 44,65 | 35,28 (28,58)

Lieferkette
Deckungsbeitrag | (146,47) | 127,90 | 105,54 | 87,45 | 73,18 | (61,92)

Tab. 5.39: Losungen fiir verschiedene Aufschliage s

Wahlt der Zwischenhéndler einen Aufschlag von vy = 1,2, so kann der Hersteller selbst
einen Aufschlag aus dem Intervall von vy € [1,2, 2,0 wiihlen,%3¢ damit alle Vertragsparteien
wenigstens ihren geforderten Mindestgewinn erhalten. Der Hersteller héitte bei einem 60%igen
Aufschlag einen hoheren Deckungsbeitrag erhalten, ohne die Mindestgewinne der anderen
Parteien zu gefahrden. Die Deckungsbeitrige von Héandler und Zwischenhéndler sinken mit
steigendem Aufschlag des Herstellers. In diesem Beispiel wiirde der Zwischenhéndler als erster

von einem Vertrag zuriicktreten, falls der Hersteller einen Aufschlag von ~vys > 2 wihlt.

Die nédchste Abbildung zeigt alle (v, yw )-Kombinationen, die fiir die geforderten Mindestge-
winne dieses Beispiels zuléssig sind. Je nachdem, welchen Preisaufschlag der Zwischenhéndler
wihlt, kann der Hersteller selbst einen Preisaufschlag von ungefihr maximal 220 % wiihlen.
Der Zwischenhéndler hingegen kann aus einer Aufschlagsspanne von vy € [1,05, 1,6] wéhlen,

ohne eine Vertragsverletzung der anderen Parteien zu gefihrden.

635 Es werden die Ergebnisse in Klammern dargestellt, bei der wenigstens eine der drei Vertragsparteien
aufgrund der Aufschlagskombination ihren Mindestgewinn nicht erhélt.

636 Das exakte Intervall, aus dem der Hersteller wihlen kann, lautet vas € [1,08, 1,95]. Fiir das Nachvollziehen
dieses Beispiels reicht allerdings die vorgenommene Einteilung der Tabelle.
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Abb. 5.35: Zulissige Aufschlagskombinationen fiir das Beispiel 5.2.1-1

In Abb. 5.36 werden fiir die Parameter des Beispiels 5.2.1-1 zuléssige Aufschlagskombinatio-

nen gezeigt, jedoch mit unterschiedlichen Mindestgewinnanforderungen.
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Abb. 5.36: Zuldssige Aufschlagskombinationen fiir unterschiedliche Mindestgewinnanforde-

rungen, L =3
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Je nachdem, in welcher Hohe Mindestgewinne von Hersteller, Zwischenhéndler und Héndler
gefordert werden, dndert sich die Menge der zulissigen Aufschlagskombinationen. Fordert
der Zwischenhéndler z. B. einen im Vergleich zu den anderen Kettengliedern hohen Mindest-
gewinn, kann der Hersteller nur einen geringen Aufschlag v, der Zwischenhéndler hingegen
einen hohen Aufschlag vy wihlen (Abb. 5.36(b)). Fordert der Hersteller hingegen einen im
Vergleich zu den anderen Kettengliedern hohen Mindestgewinn (Abb. 5.36(c)), so kann der
Hersteller einen relativ hohen Aufschlag vj; wihlen. Der Aufschlag des Zwischenhéndlers
darf dann 18 % nicht iiberschreiten.

Nachfolgend werden nun in Abb. 5.37 fiir unterschiedliche Kettenldngen mit fest gewahlten

Aufschlagskombinationen die Deckungsbeitriige der einzelnen Stufen dargestellt.537

96 o6
72 1 42 1
3 3
= 48 1 = 28 1
= =
24 1 14 +
O T v v v O T T T T T T T
1 2 3 4 1 2 3 4 ) 6 7
Kettenglied [ Kettenglied [
(a) L=4 (b)yL="7
32 28
24 1 21 +
<) 3
= 16 1 = 141
= =
8 71
0 DDDDDDI—H—H—‘ : 0 DDDDDDDDHH :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011
Kettenglied [ Kettenglied [
(¢) L=10 (d) L=11

Abb. 5.37: Deckungsbeitriage der einzelnen Stufen bei unterschiedlicher Kettenlinge L und
Yooy =11, 1€[l,...,L—1]

637 Folgende Parameterwerte wurden verwendet: a = 10000, b =3, ¢,y =3, yo,oy = 1,1, 1€ [1,..., L — 1]
und I3 = 0,1 € [1,...,L].
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Die letzte Stufe erhilt unabhingig der von Kettenldnge immer das 5,5fache des Deckungs-
beitrags der vorletzten Stufe.3® Insgesamt fillt der Deckungsbeitrag jeder Stufe, wenn sich
die Kettenlinge erhoht. Auch der Gesamtdeckungsbeitrag sinkt mit zunehmender Anzahl
von Stufen. Der prozentuale Verlust an Gesamtdeckungsbeitrag einer Kette mit der Léange

L gegeniiber einer Ketten der Liange L — 1 ist in Abb. 5.38 dargestellt.
15

10

T

HT (L) -verlust [ [%H

YR TR TN TN TN TN TN SN SN TR TR S S 1

3 4 5 6 7 8 9 10 11
Kettenldnge L

Abb. 5.38: Prozentualer Verlust an Gesamtdeckungsbeitrag fiir Ketten bis zu einer Lange
von L = 11 mit v,y = 1,1,1 € [1,..., L — 1] gegeniiber einer Kette mit L — 1
Stufen

Der prozentuale Verlust an Gesamtdeckungsbeitrag nimmt hier im Gegensatz zur linearen
Nachfragefunktion mit steigender Kettenlinge nur progressiv zu.%3 Bei der Verlingerung
einer zweigliedrigen Kette um ein weiteres Glied entsteht ein Verlust an Gesamtdeckungs-
beitrag von 5,8 %. Der Verlust an Gesamtdeckungsbeitrag steigt bis auf 14,39 %, wenn die
Kette von L = 10 auf L = 11 Stufen verldngert wird.

Die letzte Abbildung dieses Abschnitts zeigt auf der néchsten Seite nochmals eine Kette mit

L = 10 Stufen und unterschiedlichen Aufschliigen der einzelnen Kettenglieder.54°

638 Der Unterschied von vorletzter zu letzter Stufe betrigt

U,z Y(L-1,L) 1,1

Oe o1 (ye-ip—D0-1) 01-2

5,5.

Die Hohe des Unterschieds ist ausschliefllich von der Héhe des Aufschlags der vorletzten Stufe und dem
Parameter b abhéngig.

639 Siehe Abb. 5.9, S. 262.

640 Es wurden folgende Aufschlige gewdhlt: Y,y = 1,25, v,y = L1, 3,0y = 1,05, v,y = 1,15, vi,0) =
1,2, V(G,L) = 1,1, 7(7,L) = 1,017 V(S,L) = 1,1, V(Q,L) = 1,05
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Abb. 5.39: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei einer Kettenlinge von L = 10 und
unterschiedlichem v 1y, 1 € [1,...,9)]

Wie schon bei einer linearen Nachfragefunktion steigt und fillt der Deckungsbeitrag der ein-
zelnen Stufen je nach gewihltem Aufschlag.%4! Ein gravierender Unterschied besteht jedoch
darin, dass die letzte Stufe nicht einen geringeren, sondern einen 10,5fachen Deckungsbeitrag
als die vorletzte Stufe erhiilt.%4? Dieser Unterschied wird durch die Art der Nachfragefunktion

verursacht.
Deckungsbeitriage bei globaler Information

- Beispielhafte lllustration fiir Berechnungsmoglichkeit 13"5, Bei dieser Berechnungsmaog-
lichkeit legt jede Stufe fiir sich die optimale Preis-/Mengenkombination in Abhéngigkeit ihres

geforderten Mindestgewinns fest.

Fiir dieses Beispiel wurden die Mindestgewinne so gewéhlt, dass sie den Beschrinkungen
der Tab. 5.30%%% unterliegen. Werden die Parameterwerte des Beispiels 5.2.1-1544 in die
algebraischen Losungen der Tab. 5.30 eingesetzt, erhédlt man folgende Ergebnisse fiir eine

dreigliedrige Kette:

641 Siehe Abb. 5.10, S. 263.

642 Wegen
Ugon _ V(9,1 _ 105 o
Moy  (voy —D(Ob-1)  0,05-2 o

643 Siehe S. 311.
644 Siehe Tab. 5.37, S. 321.
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Hersteller

Preis 4,50
Herstellmenge 9,63
Mindestgewinn 12,00
Deckungsbeitrag 14,45
Zwischenhéndler

Preis 6,75
Bestellmenge 9,63
Mindestgewinn 10,00
Deckungsbeitrag 21,68
Hindler

Preis 10,13
Bestellmenge 9,63
Mindestgewinn 7,00
Deckungsbeitrag 32,52
Lieferkette
Deckungsbeitrag 68,64

Tab. 5.40: Ergebnisse der Berechnungsmoglichkeit 13% fiir das Beispiel 5.2.1-1

Jede Stufe erhilt somit einen Deckungsbeitrag, der hoher als der geforderte Mindestgewinn

ist. Hier bestétigt sich, dass der Héndler den hochsten und der Hersteller den geringsten
Deckungsbeitrag erhlt.®*> Der Zwischenhiindler erhilt 2/ und der Hersteller lediglich 4/

vom Deckungsbeitrag des Hindlers.%4

6

Abb. 5.40(a) stellt die soeben vorgestellten Ergebnisse beziiglich der Deckungsbeitrige der

einzelnen Stufe dar. Die iibrigen drei Grafiken der Abb. 5.40 zeigen die Deckungsbeitrige der

Kettenglieder fiir verschiedene Kettenldngen.

645 Siehe Tab. 5.30, S. 311.
646 Siehe (5.27) und (5.28), S. 311.
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Abb. 5.40: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei unterschiedlicher Kettenlinge L und
Hf‘fg; =0,l€[l,...,I]

Im Vergleich zu den Ergebnissen beziiglich der Deckungsbeitrige bei einer linearen Nachfra-

gefunktion steigt der Deckungsbeitrag innerhalb einer Kette mit jeder Stufe.64”

Der Deckungsbeitrag der letzten Stufe fillt jeweils um den Faktor 2,25, wenn die Kette um

eine weitere Stufe verlingert wird.54®

Abb. 5.41 stellt nun abschliefend den Gesamtdeckungsbeitrag fiir Ketten bis zu einer Lénge

von L = 6 dar.

647 Siehe Abb. 5.11, S. 266. Bei einer linearen Nachfragefunktion sinkt der Deckungsbeitrag mit jeder Stufe.
648 Der Faktor, um den der Deckungsbeitrag der letzten Stufe bei einer Erweiterung der Kette um jeweils eine

Stufe fillt, ergibt sich aus
Ui _ ( b >b_1
W1,y \b—1 .

Dieser Faktor héngt allein vom Parameter b ab.
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Abb. 5.41: Gesamtdeckungsbeitrag fiir Ketten bis zu einer Linge von L = 6 mit Hf\l/”L’; =0,

lel,..., L]

Da die Deckungsbeitrige der Kettenglieder mit zunehmender Kettenldnge sinken, wird auch
der Gesamtdeckungsbeitrag geringer (Abb. 5.41). Dabei steigt der Faktor, um den der Ge-
samtdeckungsbeitrag mit steigender Kettenlinge L auf die Linge L + 1 fallt.% So sinkt der
in Abb. 5.41 dargestellte Gesamtdeckungsbeitrag von einer Kettenldnge von L = 2 auf L = 3

um den Faktor 1,78 und von einer Kettenldnge von L =5 auf L = 6 um den Faktor 2,14.

- Beispielhafte lllustration fiir Berechnungsmaoglichkeit 28,@ Wird bei dieser Berechnungs-
moglichkeit der Endverkaufspreis aus Berechnungsmoglichkeit 13’% dem Héndler vorgeschrie-

ben, so ergeben sich folgende Losungen:

649 Siehe Tab. 5.31, S. 312. Der Faktor betrigt:

Org, 00— (b-1)"—b")

HT(L+1) (b— I)L(l — b) + b(L+1)

Der Faktor, um den der Gesamtdeckungsbeitrag mit steigendender Lange fillt, ist allein abhingig vom
Parameter b und der Kettenldnge L.
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Herstell- und Bestellmenge

Hersteller 9,63
Zwischenhéndler 9,63

Héandler 9,63

Preis

Hersteller 4,25 8,36
Zwischenhéndler 5,28 9,40 9,40
Héandler 10,13
Deckungsbeitrag

Hersteller 12,00 51,64
Zwischenhéndler 10,00 49,64 10,00
Héndler 46,64 7,00
Lieferkette 68,64

Tab. 5.41: Ergebnisse der Berechnungsmoglichkeit 23% fiir das Beispiel 5.2.1-1

Der Gesamtdeckungsbeitrag ist mit dem aus Berechnungsmoglichkeit 13% identisch%°. Al-
lerdings wird bei Berechnungsméglichkeit 23% der Gesamtdeckungsbeitrag anders aufgeteilt.
So erhalten der Zwischenhéndler und der Héndler gerade ihre geforderten Mindestgewinne,
wenn der Hersteller den fiir ihn optimalen Preis p}, = 8,36 fordern kann. Er erhélt dann den
restlichen Deckungsbeitrag. Somit stellt sich nur der Hersteller gegeniiber der Berechnungs-

moglichkeit 13% besser, die anderen Kettenglieder verschlechtern sich.%®!

Ausgehend von den eben vorgestellten Ergebnissen fiir eine dreigliedrige Kette werden in
Abb. 5.42 fiir verschiedene Kettenldngen die Deckungsbeitrige der Kettenglieder dargestellt,

wenn der externe Preis mit pr = 10,13 vorgegeben ist.

%% Siehe Tab. 5.40, S. 328.

651 Es erhilt nur derjenige den zusitzlichen Deckungsbeitrag, der den fiir ihn optimalen Preis fordern kann.
Die anderen beiden verschlechtern sich im Vergleich zu Berechnungsmoglichkeit 13%, da sie nur einen
Deckungsbeitrag in Hohe ihres geforderten Mindestgewinns erhalten.
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Abb. 5.42: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei unterschiedlicher Kettenlinge L und
Hf‘l{g; =6,l€(l,...,1]
Bis auf den Hersteller erhilt somit jedes Kettenglied gerade seinen Mindestgewinn. Der
Hersteller bekommt den ganzen zuséitzlichen Deckungsbeitrag. So ist bei Berechnungsmdog-
lichkeit 23% eine Kettenldnge mit L > 4 moglich, wenn die Kettenglieder einen Mindestgewinn
von Hf\thr)L = 6 fordern. Fiir diesen geforderten Mindestgewinn wire schon ein Vertrag bei
Berechnungsmoglichkeit 13% fiir eine viergliedrige Kette nicht zustande gekommen, da der
Hersteller dort nur einen Deckungsbeitrag erhalten wiirde, der geringer ist als der geforderte

Min _ @ 652
von II};"" = 6.

652 Siche Abb. 5.40(b), S. 329.



Kapitel 5. Mehrstufige Supply Chain 333
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Abb. 5.43: Gesamtdeckungsbeitrag fiir Ketten bis zu einer Lénge von L = 11 mit Hé‘l/“ﬁ =6

le(l,... L]

Aufgrund des vorgegebenen Endverkaufspreises ist die Hohe des Gesamtdeckungsbeitrags
unabhéingig von der Linge der Kette, wie Abb. 5.43 zeigt, solange die Mindestgewinne durch

den Gesamtdeckungsbeitrag gedeckt werden.

Analog zur linearen Nachfragefunktion zeigt die Abb. 5.44 eine Ketten mit L = 10 Stufen

und den dort genannten Mindestgewinnen.%%?
16
12 1
G [ ] —
= 8
=
AL s
1 2 3 4 6 7 8 9 10

Kettenghed [

Abb. 5.44: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei einer Kettenlinge von L = 10 und
unterschiedlichem Hf\l/[g;, lell,..., 10]

Jedes Kettenglied erhélt einen Deckungsbeitrag in Hohe seines geforderten Mindestgewinns.

Nur der Hersteller erhélt einen Deckungsbeitrag von

~(—b in
(1,100 = <P(L ) €(1,10) ) GPL Zﬂ?flo) = 13,64.

Da der Hersteller einen Mindestgewinn von Hf‘{”{é) = 12 gefordert hat, erhélt er demnach

einen Deckungsbeitrag, der um 1,64 hoher als der geforderte ist.

653 Siehe Fufinote 544, S. 270.
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- Beispielhafte lllustration fiir Berechnungsmaglichkeit 33"(3 Ermittelt der Hersteller bei
dieser Berechnungsmoglichkeit den Verkaufspreis des Héndlers, so wird er dem Héndler den

Preis pf, = 4,50 vorschreiben.6%4

Durch das Einsetzen der Parameterwerte in die algebraische Losung der Tab. 5.34%5° erhilt

man die numerischen Ergebnisse fiir dieses Beispiel.

Herstell- und Bestellmenge

Hersteller 109,74
Zwischenhéndler 109,74

Héndler 109,74

Preis

Hersteller 3,11 4,35
Zwischenhéndler 3,20 4,44 4,44
Héandler 4,50
Deckungsbeitrag

Hersteller 12,00 147,61
Zwischenhéndler 10,00 145,61 10,00
Handler 142,61 7,00
Lieferkette 164,61

Tab. 5.42: Ergebnisse der Berechnungsmoglichkeit 33% fiir das Beispiel 5.2.1-1

Schreibt der Hersteller dem Handler den Verkaufspreis vor, kann er seinen Deckungsbeitrag im
Vergleich zu Berechnungsmoglichkeit 13% verzehnfachen, wenn er selbst den Preis p}, = 4,35
wéhlt. Der Hédndler und der Zwischenhéindler erhalten dann aber jeweils einen Deckungsbei-
trag, der gerade ihren geforderten Mindestgewinnen entspricht und somit geringer ist als in

Berechnungsmoglichkeit 13%

Abb. 5.45 verdeutlicht, dass der Hersteller die Preise p, und pj, so wéhlen kann, dass alle
Kettenglieder gerade ihren geforderten Mindestgewinn erhalten und ihm der ganze zusitzliche

Deckungsbeitrag zukommt.

654 Dieser Preis entspricht dem vorgegebenen Preis fiir eine Kettenlinge L = 2, da sich die Kostenstruktur
und die Nachfragefunktion der Konsumenten nicht gedndert haben. Siehe Berechnungsmoglichkeit 332,
S. 161.

655 Siehe S. 316.
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Abb. 5.45: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei unterschiedlicher Kettenlinge L und

Hf‘l{g;:es,le[L...,L]
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Abb. 5.46: Gesamtdeckungsbeitrag fiir Ketten bis zu einer Lange von L = 26 mit H%% =6,

lell,..., L]

Weil der Hersteller unabhéngig von der Kettenldnge den Verkaufspreis pp = 4,50 festlegt,
bleibt die Hohe des Gesamtdeckungsbeitrags fiir alle Kettenlingen gleich (Abb. 5.46).

- Beispielhafte lllustration fiir Berechnungsmaoglichkeit 43"§ Durch die Berechnungsmaog-
lichkeit 43% lasst sich der Deckungsbeitrag des Herstellers im Vergleich zur vorherigen Be-
rechnungsmoglichkeit nicht steigern. Er kann jedoch dem Héndler einen Verkaufspreis vor-
schreiben, der die Hohe der zu verkaufenden Menge beeinflusst. Aus einem Preisintervall von
Pr € [3,06,16,83] resultiert eine Nachfrage von d(pgr) € [2,10,340,54], wie man anhand der

Tab. 5.43 auf der nachsten Seite ablesen kann.
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Hersteller
Preis 3,04 4,35 8,72
Herstellmenge 340,54 109,74 2,10
Mindestgewinn 12,00
Deckungsbeitrag 12,00 147,61 12,00
Zwischenhéndler
Preis 3,06 4,44 13,49
Bestellmenge 340,54 109,74 2,10
Mindestgewinn 10,00
Deckungsbeitrag 10,00
Hindler
minimal 3,09 - -
Preis optimal - 4,50 -
maximal — - 16,83
Bestellmenge 340,54 109,74 2,10
Mindestgewinn 7,00
Deckungsbeitrag 7,00
Lieferkette
Deckungsbeitrag 29,00 164,61 29,00

Tab. 5.43: Ergebnisse der Berechnungsméglichkeit 43% fiir das Beispiel 5.2.1-1

Unabhéngig von den gewéhlten Preisen pgr, py und pjs erhalten der Héandler und der Zwi-
schenhéndler immer gerade ihren geforderten Mindestgewinn. Der Hersteller erhilt nur bei
der Preiskombination (p},p},;) den maximalen Deckungsbeitrag. Allerdings fillt der De-
ckungsbeitrag nicht unter den geforderten Mindestgewinn, wenn der Hersteller dem Héandler
Preise aus dem Intervall pr € [3,06,16,83] vorschreibt und seinen entsprechenden Preis pys
wéahlt.

Die kooperative Kette

Die beispielhafte Illustration einer kooperativen Kette bezieht sich, wie bei der nicht-koopera-
tiven Kette, auf die in Tab. 5.379%6 genannten Parameterwerte. Lediglich die Mindestgewinne
von Hersteller, Zwischenhéndler und Héndler werden fiir jede der vier Berechnungsmoglich-
keiten angepasst. Sie entsprechen jeweils den Deckungsbeitréigen, die die Kettenglieder er-
halten, wenn der Hersteller den optimalen Preis p}, bei Nicht-Kooperation wéhlt, zuziiglich

der jeweils anfallenden Kooperationskosten.

656 Siehe S. 321.
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Beispielhafte lllustration fiir Berechnungsmaglichkeit 1('1(,3 Bei der Kooperation aller drei

Kettenglieder kann maximal ein Gesamtdeckungsbeitrag von

My = & (2603 1_b—16461
ro=g\5-1) ~1¢

erwirtschaftet werden, wenn der Héndler die Produkte zu einem Preis von p}, = 4,50 ver-
kauft.557

Da die Parteien mindestens einen Deckungsbeitrag verlangen, den sie ohne Kooperation er-

halten wiirden zuziiglich der anfallenden Kooperationskosten, lauten nun deren geforderte

Mindestgewinne:658
H%i”(K) = I 4 gy = 21,68 + 5 = 26,68
H%in(K) _ H%in + Ky = 14,45 + 5 = 19,45.

Insgesamt kann ein Deckungsbeitrag von 80,97 zwischen Hersteller, Zwischenhéindler und
Hindler aufgeteilt werden.%% Damit lohnt es sich fiir die Kettenglieder zu kooperieren, statt

jeweils die eigenen Deckungsbeitrige zu maximieren.

Tab. 5.44 fasst die Ergebnisse zusammen, bei denen zwei Kettenglieder gerade ihre geforderten

Mindestgewinne erhalten.

Herstell- und Bestellmenge

Hersteller 109,74
Zwischenhéandler 109,74

Héndler 109,74

Preis

Hersteller 3,18 3,92
Zwischenhéndler 3,42 4,16 4,16
Handler 4,50
Deckungsbeitrag

Hersteller 19,45 100,42
Zwischenhéndler 26,68 107,64 26,68
Héndler 118,48 37,52
Lieferkette 164,61

Tab. 5.44: Ergebnisse der Berechnungsmoglichkeit 153 fiir das Beispiel 5.2.1-1

%57 Siehe (5.30), S. 319.

658 Siehe Tab. 5.37, S. 321, fiir Kooperationskosten und Tab. 5.40, S. 328, fiir die Deckungsbeitriige der drei
Parteien aus Berechnungsméglichkeit 13%.

659 164,61 — (H%m(K) JrH%i"(K) +H%i"(K)>. Wie letztendlich der zusétzliche Deckungsbeitrag auf die
Kettenglieder aufgeteilt wird, ist nicht Bestandteil dieser Arbeit.



338 5.2. Multiplikative Nachfragefunktion

Im Vergleich zur Nicht-Kooperation profitieren nicht nur die einzelnen Kettenglieder, sondern
auch die Konsumenten. Wurde bei Berechnungsméglichkeit 13’% eine Menge von 9,63 zu einem
Preis von 10,13 angeboten, so steigt die Menge durch eine Kooperation auf 109,74 und der
Preis sinkt auf 4,50.

Analog zur Berechnungsmdoglichkeit lﬁfg bei einer linearen Nachfragefunktion werden in Abb.
5.47 fiir eine Kette mit L = 4 und L = 26 die Deckungsbeitrige der einzelnen Kettenglie-
der (hellgrau) sowie der noch aufzuteilende zusétzliche Deckungsbeitrag (dunkelgrau) darge-
stellt.

148 1 16
111 1 12
) 3
= 74T = 8
= ==
37 T 4
o s B s s 0
1 2 3 4 1 6 11 16 21 26
Kettenglied [ Kettenglied [
(a) L=4 (b) L =26

Abb. 5.47: Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen bei unterschiedlicher Kettenléinge I und

Hf‘l{g:&leu,...,L]

Je weniger Glieder eine Kette hat, desto grofler ist der Deckungsbeitrag, der auf die einzel-
nen Kettenglieder aufgeteilt werden kann bzw. der aufzuteilende Deckungsbeitrag sinkt mit

zunehmender Kettenlinge.560

Beispielhafte lllustration fiir die Berechnungsmdéglichkeiten 2(',('3, 3('1(,3 und 4('1(,3 Wie schon
die algebraischen Losungen dieser Berechnungsmoglichkeiten zeigten, werden die einzelnen

Stufen nicht kooperieren, da sie ihre geforderten Mindestgewinne nicht erhalten werden.56!

5.2.1.3 Fazit

Analog zur linearen Nachfragefunktion wurden auch bei einer multiplikativen Nachfragefunk-
tion fiir eine nicht-kooperative Kette sowie fiir eine kooperative Kette algebraische Losungen
hergeleitet.%%? Die Losungen wurden zunichst fiir eine dreigliedrige Kette, sodann fiir Ketten

mit unbestimmter Linge hergeleitet.5%3 Alle vorgestellten Berechnungsmdoglichkeiten wurden

660 Sofern alle Parameter gleich bleiben.

%1 Siehe S. 320 ff.

662 Siehe Abschnitt 5.2.1, S. 307 ff.

663 Mit Ausnahme bei nicht-kooperativen Ketten bei lokaler Information. Hier erfolgte die Herleitung direkt
fiir Ketten mit unbestimmter Linge. Siehe Abschnitt 5.2.1.1, S. 307 ff.
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fiir eine dreigliedrige Kette beispielhaft illustriert. Fiir ausgewéhlte Ketten mit L > 3 wurden

ebenfalls beispielhaft einzelne Ergebnisse vorgestellt.564

Die Frage, ob bei lokaler Information ein Vertrag zwischen den Gliedern einer Kette mit
L > 2 zustande kommt, stellt sich im Gegensatz zur linearen Nachfragefunktion fiir eine
multiplikative Nachfragefunktion nicht. Da aufgrund der multiplikativen Nachfragefunktion
Preis und Menge immmer positive Werte annehmen, werden die einzelnen Kettenglieder

immer positive Deckungsbeitriige erhalten.56°

Bei globaler Information wurden vier Berechnungsmoglichkeiten vorgestellt. Fordert jedes

Kettenglied [ einer Kette mit der Liange L einen Mindestgewinn von

1-b
pin < (0=1)\""a (Vrean)
WL =\"p b\ (b—1)L ’

so erhalten alle Kettenglieder bei Berechnungsmoglichkeit 13% mindestens einen Deckungsbei-
trag in Hohe des geforderten Mindestgewinns. Das erste Kettenglied erhélt den geringsten De-
ckungsbeitrag. Der Deckungsbeitrag steigt von Stufe zu Stufe, so dass das letzte Kettenglied
den héchsten Deckungsbeitrag erhilt.

Bei der externen Vorgabe des Endverkaufspreises py, kann das erste Kettenglied seinen Preis
pa L) SO wahlen, dass alle Kettenglieder [ > 1 lediglich Deckungsbeitrige in Hohe ihrer
geforderten Mindestgewinne erhalten. Der Hersteller (I = 1) erhilt genau dann einen De-

ckungsbeitrag in Hohe von

L

M. = (b1 — capy)apy ” — > omln,
=2

der wenigstens seinem Mindestgewinn entspricht.566

Die Berechnungsmoglichkeiten 33% und 43% unterscheiden sich lediglich in der Berechnung
des vom Hersteller vorzuschreibenden Preises pr, nicht aber im Ergebnis. Auch hier erhalten

alle Kettenglieder [ > 2 Deckungsbeitrige in Hohe der geforderten Mindestgewinne.

Eine Kooperation wird nur dann stattfinden, wenn Preise und Mengen durch Berechnungs-
moglichkeit 13% festgelegt wurden. Bei den Berechnungsmoglichkeiten 23%, 33% und 43%
kommt keine Kooperation zustande, da durch diese kein zusétzlicher Deckungsbeitrag er-
wirtschaftet werden kann. Anfallende Kooperationskosten kénnen nicht gedeckt werden.

Unabhéingig von der Linge der Kette werden mit Hilfe der Berechnungsméglichkeiten 13%,
33% und 4§3 jeweils gleich hohe Gesamtdeckungsbeitridge erzielt. Die Gesamtdeckungsbei-
trige bei Berechnungsmoglichkeit 13% sinken hingegen mit zunehmender Kettenlinge. Die
Vorgabe des Endverkaufspreises durch den Hersteller bzw. eine Kooperation der Kettenglie-

der fiihrt zu einer Deckungsbeitragserhchung bei wenigstens einem Kettenglied.567

064 Siehe Abschnitt 5.2.1.2, S. 321 ff.

665 Diese werden aber gegen null sinken.

% Fiir Y (%) < (0 — ca,n))apy .

867 Sofern bei Berechnungsmdaglichkeit 15(,3 die Kooperationskosten der Kette maximal dem zusétzlichen De-
ckungsbeitrag entsprechen.
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5.2.2 Stochastische Marktnachfrage
5.2.2.1 Darstellung anhand numerischer Ergebnisse

Analog zu Abschnitt 5.1.2.1%8 werden in diesem Teil die Losungen der vier Berechnungsmog-
lichkeiten fiir eine nicht-kooperative und ein kooperative Kette anhand von sechs Beispielen
vorgestellt.

Fiir die numerische Illustration der einzelnen Berechnungsmoglichkeiten wurden die in Tab.

5.45 genannten Parameterwerte gewahlt:

Zugewiesene Werte fiir das Beispiel
Parameter
1 2 3 4 5 6
a 10000 20000 20000 20000 20000 20000
b 3 3 3 3.2 3.5 3
Cy 3 0,5 5 2 2 1
Co 1 5 0,5 3 3 4
c(1,1) 3 ) ) 3 3 3
1 1,1 1,1 1,1 0,8 0,8 1
o 0,2 0,1 0,1 0,15 0,15 0,005
A 0,094 0,597 0,597 0,0455 0,0455 0,97485
B 2,106 1,603 1,603 1,5545 1,5545 1,02515

Tab. 5.45: Parameterwerte fiir die Beispiele 5.2.2-1 bis 6

Wie schon in Abschnitt 5.1.2.1 ergeben sich die Kosten der Stufen [ > 2 aus den geforderten

Preisen der Vorstufe mit
cq,r)y = pu-1,L), YI€[2,L] und VL € [2,5],

und den in Tab. 5.45 genannten Kosten der ersten Stufe.

Die nicht-kooperative Kette

Fiir die nicht-kooperative Kette wird angenommen, dass alle Kettenglieder, unabhéingig von

der Kettenlidnge, einen Mindestgewinn von

' =1, Vie[l,L] und VL € [2,5]

668 Siehe S. 278 fI.
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fordern.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt analog zur linearen Nachfragefunktion mit dem Un-
terschied, dass auf die detaillierte Darstellung der Ergebnisse verzichtet und nur auf wichtige

Unterschiede eingegangen wird.5?

Bei Berechnungsmoglichkeit 12% ergibt sich ein wesentlicher Unterschied beziiglich der Ver-
teilung der erwarteten bzw. simulierten Deckungsbeitrige. In Abb. 5.48 ist im Vergleich
zu Abb. 5.1970 zu sehen, dass bei einer multiplikativen Nachfragefunktion die Folgestufen

tendenziell einen hoheren Deckungsbeitrag erhalten als die Vorstufen.

(m:=1 Oi=2 Oi=3 Mi-4 Mi=5|

140 140
105 T 105 T
3 ~
F 704 = 701t
=5 =
=
35 1 35 T
0 0
2 3 4 ) 2 3 4 )
Kettenldnge L Kettenldnge L
(a) Erwartete Deckungsbeitrige (b) Simulierte Deckungsbeitrige

Abb. 5.48: Erwartete und simulierte Deckungsbeitriige des Beispiels 1 fiir Kettenléingen L €
[2,...,5], Berechnungsmoglichkeit 1§I3<

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass bei der letzten Stufe [ = L der Deckungsbeitrag
nie unter dem geforderten Mindestgewinn liegt bzw. der simulierte Deckungsbeitrag sogar
negativ wird wie beim Beispiel einer linearen Nachfragefunktion.5”! Die erwarteten Kosten

672 <0

fiir Fehlmengen fallen bei der multiplikativen Nachfragefunktion mit steigendem Preis,
dass diese durch den relativ hohen simulierten Deckungsbeitrag gedeckt werden kénnen, ohne

das der geforderte Mindestgewinn unterschritten wird.

669 Siehe Abschnitt 5.1.2.1, S. 278 fF.
670 Siehe S. 283.
671 Siehe Abb. 5.19(b), S. 283, fir L > 3.
672 Siehe (3.30), S. 47. Fiir pas = D(L,L)> M ‘= ¢(1,1) = P(L—1,r) Und zar := z(y, 1y = p ergibt sich der Verlust
V durch Einsetzen der Parameterwerte:
v 3191,53 + 797,88p (1, 1)

PiL.L

Die Hohe der erwarteten Fehlkosten ist allein abhéngig vom gewéhlten Preis. Die Kosten ¢y, 1y beeinflussen
den Verlust V' somit nicht.
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Der simulierte Gesamtdeckungsbeitrag fillt insgesamt ebenfalls geringer aus als der erwartete
Gesamtdeckungsbeitrag. Alle Stufen erhalten aber mindestens einen Deckungsbeitrag, der

iiber dem jeweils geforderten Mindestgewinn liegt.

Bei Anwendung der Berechnungsmdoglichkeiten 22% und 3§I§ erwarten und erhalten, wie bei
einer linearen Nachfragefunktion, alle Stufen [ € [2, L], L € [2,5] Deckungsbeitrige in Hohe
ihrer geforderten Mindestgewinne.5” Die erste Stufe erhélt einen Deckungsbeitrag in Hohe

des Gesamtdeckungsbeitrags abziiglich der geforderten Mindestgewinne der Nachfolgestufen.

Fiir die Berechnungsmoglichkeit 4§I§ konnen nur Losungen fiir Ketten mit der Lange L < 3
gefunden werden. Anders als bei einer linearen Nachfragefunktion, bei der ab Stufe L =
4 die letzte Stufe keinen wenigstens dem geforderten Mindestgewinn entsprechenden De-
ckungsbeitrag erwarten kann,%7 ist bei einer multiplikativen Nachfragefunktion keine Losung
auffindbar.67

In Abb. 5.49 sind die simulierten Gesamtdeckungsbeitriage fiir alle sechs Beispiele darge-
stellt.676

CIBM 115 [COBM 225 EEBM 375 EEBM 4%

108 1= 108

81 1 81 4]+
S ] S
= 54T = 54t
= =

27 1 27 1 H
0 T T T |_|D 0 . . H
2 3 4 ) 2 3 4 )
Kettenlénge L Kettenlénge L
(a) Beispiel 1 (b) Beispiel 2

673 Bei einer multiplikativen Nachfragefunktion wird aufgrund der gewihlten Parameter auch bei einer Ket-
tenldnge von L = 5 ein Vertrag zwischen den Kettengliedern geschlossen, wenn Berechnungsméglichkeit 2:};
angewandt wird.

674 Siehe z. B. Abb. 5.26, S. 292.

575 Die Losungen erhalten komplexe Zahlen.

576 Die Ergebnisse einer Berechnungsmoglichkeit sind fiir die untersuchten Kettenlingen L € [2, 5] aller sechs
Beispiele jeweils in einer Tabelle zusammengefasst und der Ubersichtlichkeit halber unter A.3.5.1, S. 446 ff.,
aufgefithrt. Die Unterteilung jeder dieser Tabellen erfolgt analog zu Abschnitt 5.1.2.1.
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Abb. 5.49: Simulierte Gesamtdeckungsbeitréige fiir die Berechnungsmoglichkeiten 1;1}3? bis 42%
bei Kettenldngen von L € [2,...,5]

Die Abb. 5.49 zeigt, dass auch bei einer multiplikativen Nachfragefunktion der Gesamtde-
ckungsbeitrag mit zunehmender Kettenlédnge fiir alle Berechnungsmoglichkeiten fillt. Nur
wenn der Hersteller den Endverkaufspreis vorgibt (Berechnungsmoglichkeit 3;?), bleibt der
Gesamtdeckungsbeitrag gleich hoch. Anders als bei einer linearen Nachfragefunktion kann der
Gesamtdeckungsbeltrag mittels Berechnungsmoglichkeit 4 3 im Vergleich zu Berechnungs-
moglichkeit 1 3 nicht gesteigert werden. Allein die letzte Stufe (I = L) profitiert insofern
von Berechnungsmoglichkeit 4; im Vergleich zu Berechnungsmoglichkeit 1S 3, als dass sie
aufgrund der Antizipation des Nachfrageschocks einen simulierten Deckungsbeitrag erhilt,
der dem erwarteten Deckungsbeitrag entspricht.b”” Allerdings sinkt der Deckungsbeitrag fiir
alle Stufen im Verglelch zu Berechnungsmoglichkeit ls '3, so dass bei Anwendung der Berech-
nungsmoglichkeit 4 3 insgesamt, verglichen mit Berechnungsmoglichkeit 125 '3, ein geringerer

Gesamtdeckungsbeitrag entsteht.

577 Dies kann anhand der entsprechenden Tabellen abgelesen werden. Siehe A.3.5.1, S. 446 fT.
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Vergleicht man die Gesamtdeckungsbeitréige des Beispiels 2 mit denen des Beispiels 3 (Abb.
5.49(b) und Abb. 5.49(c)), so fillt auf, dass die unterschiedlich gew&hlten Strafkosten bei
Konstanz der iibrigen Parameter bei den Berechnungsmoglichkeiten 1§I§ und 3§I§ so gut wie
keine Auswirkungen haben.”™® Bei der Vorgabe eines externen Preises (Berechnungsmog-
lichkeit 22%) kann der Gesamtdeckungsbeitrag allerdings um bis zu 7% gesteigert werden.
Hier zeigt sich, dass bei Beispiel 3 aufgrund der geringeren Kosten fiir die Beseitigung von

Restposten bei gleichem Verkaufspreis mehr Produkte angeboten werden.

Die gewéhlten Werte der Beispiele 4 und 5 unterscheiden sich lediglich im Parameter b (Bei-
spiel 4: b = 3,2, Beispiel 5: b = 3,5). Diese scheinbar geringe Erhthung von b resultiert
in einer Verringerung des Gesamtdeckungsbeitrags um bis zu 54 % je nach Kettenlinge und
Berechnungsmoglichkeit. Fiir eine Kettenlinge von L = 2 ist bei diesen beiden Beispielen
der Gesamtdeckungsbeitrag fiir Berechnungsmoglichkeit 1;1[; grofler als fiir Berechnungsmaog-
lichkeit 3;‘}; Dies folgt aus der Wahl der Parameterwerte. So kann der Hersteller durch
das Festlegen eines Verkaufspreises im Vergleich zu Berechnungsmoglichkeit 1;1[; seinen De-
ckungsbeitrag um 66 % in Beispiel 4 bzw. um 50 % in Beispiel 5 steigern. Die letzte Stufe
(I=L) muss allerdings dafiir einen tatsichlichen Deckungsbeitragsverlust von ca. 97% in
beiden Beispielen hinnehmen. Der Verlust ist so grof, dass dieser in der Summation den
Deckungsbeitragszuwachs des Herstellers nicht ausgleicht (Abb. 5.49(d) und Abb. 5.49(e)).

Fiir Beispiel 6 wurde letztendlich eine geringe Abweichung vom Nachfrageschock gewéhlt. An
Abb. 5.49(f) erkennt man fiir alle dargestellten Kettenlingen, dass die Auswirkungen einer
Nicht-Antizipation bzw. Antizipation des Nachfragschocks bei identischen Verkaufspreisen
auf die angebotenen Mengen praktisch vernachlédssigbar sind (Berechnungsméglichkeiten 121:3{
und 2;1[3() Durch Berechnungsmoglichkeit 3§I§ wird wieder der hochste Gesamtdeckungsbei-
trag generiert, wobei der Hersteller nahezu den gesamten Deckungsbeitrag erhilt (abziiglich
der von den anderen Stufen geforderten Mindestgewinne). Nur bei einer Kettenlinge von
L = 2 kann mittels Berechnungsméglichkeit 42% ein ebenso hoher Gesamtdeckungsbeitrag
erwirtschaftet werden wie mit den Berechnungsméglichkeiten 1;1%( und 2§I§ Die Deckungs-
beitriige der ersten und zweiten Stufe unterscheiden sich dabei nur unerheblich von den
durch Berechnungsmoglichkeit 1;1%( erzielbaren Deckungsbeitrdgen. Der Grund, dass bereits
bei einer Kettenldnge von L = 3 weniger als die Halfte des Gesamtdeckungsbeitrag durch
die Berechnungsmoglichkeit 4§I§ im Vergleich zu Berechnungsmoglichkeit 1;1%( erwirtschaftet
werden kann und auch die Verteilung der Deckungsbeitrige fiir die drei Stufen unterschiedlich
ist, soll anhand der folgenden Abbildungen erklirt werden.5” Abb. 5.50 stellt den erwarteten
Deckungsbeitrag der dritten Stufe dar, nachdem die Stufe [ = 3 ihren erwarteten Deckungs-
beitrag jeweils zum einen mit Berechnungsmoglichkeit 1;1%( und zum anderen mit Berech-

nungsmoglichkeit 4§§ maximiert hat.

678 Sind die Kosten fiir die Beseitigung von Restposten geringer als die Kosten zum Ausgleich von Fehlmengen
(Beispiel 3, im Vergleich zu Beispiel 2), kann bei den Berechnungsméglichkeiten 1;‘? und 3§I§ der Gesamt-
deckungsbeitrag um maximal 0,62 % gesteigert werden.

579 Dies kann auch analog auf die Beispiele 1 bis 5 iibertragen werden.
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Abb. 5.50: Erwarteter Deckungsbeitrag der Stufe [ = 3 in Abhéngigkeit von p(y 3 fiir die

Berechnungsmoglichkeiten 1£I§ und 4£I§

Es ist zu sehen, dass die erwarteten Deckungsbeitriige beider Berechnungsméglichkeiten na-
hezu identisch sind, obwohl bei Berechnungsmoglichkeit 1;1[; kein Nachfrageschock antizipiert
worden ist. Erst nachdem die Stufe [ = 2 ihren Deckungsbeitrag maximiert hat, werden die

Unterschiede beider Berechnungsméglichkeiten deutlich, wie Abb. 5.51 zeigt.
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Abb. 5.51: Erwartete Deckungsbeitriige der Stufen [ € [1,3] in Abhingigkeit von p(; 3) fiir

die Berechnungsméglichkeiten 1;17[:3{ und 4;17[:3{
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Die erwarteten Deckungsbeitrige der einzelnen Stufen der Berechnungsmdoglichkeit 1§I§ (Abb.
5.51(a)) folgen dem Verlauf der Deckungsbeitriige, wie sie auch bei einer deterministischen
Nachfrage auftreten.®® Bei Anwendung von Berechnungsméglichkeit 4§I§ fallt der erwartete
Deckungsbeitrag der Stufe [ = 2 mit steigendem Preis p(; 3y so, dass ab einem Preis p(; 3) > 11
der geforderte Mindestgewinn unterschritten wird. Der erwartete Deckungsbeitrag der ersten
Stufe steigt mit steigendem Preis p(; 3). Die erste Stufe muss allerdings den Preis p(; 3) =
11 wahlen, damit alle Stufen wenigstens ihre geforderten Mindestgewinne erhalten. Damit
erwartet die erste Stufe den hochsten und die letzte Stufe den zweithdchsten Deckungsbeitrag.
Die zweite Stufe erwartet gerade einen Deckungsbeitrag in Hohe des geforderten Mindestge-

winns.

Die Stufe [ = 1 profitiert als einzige von Berechnungsméglichkeit 4;‘}; Sie erwartet einen
hoheren Deckungsbeitrag als durch Berechnungsméglichkeit léﬂg Fiir alle anderen Stufen
sinkt der erwartete Deckungsbeitrag, so dass in der Summe bei der Berechnungsmoglich-
keit 4?; ein niedriger Gesamtdeckungsbeitrag erwartet wird als bei Berechnungsmoglich-
keit, 125

Die kooperative Kette

Fiir die in Tab. 5.45 definierten sechs Beispiele sollen in diesem Abschnitt die numerischen
Ergebnisse einer kooperativen Kette mit denen einer nicht-kooperativen Kette verglichen
werden.%8! Die Vorgehensweise entspricht derjenigen bei einer linearen Nachfragefunktion.6®?
Auch hier wird angenommen, dass keinem Kettenglied Kooperationskosten entstehen und
jedes Kettenglied einen Mindestgewinn fordert, der dem Maximum von Mindestgewinn und

erwartetem Deckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation entspricht.583

In Abb. 5.52 auf der néichsten Seite ist der Verlust hinsichtlich des Gesamtdeckungsbeitrags
dargestellt, wenn die Kettenglieder nicht miteinander kooperieren. Es zeigt sich, dass eine
Kooperation fiir jede Kettenldnge und fiir jede Berechnungsmoglichkeit mit Ausnahme von
Berechnungsmoglichkeit 353 rentabel ist. Je hoher die Anzahl der Glieder einer Kette, desto
sinnvoller ist eine Kooperation der Kettenglieder. Gerade bei der Preis- und Mengenbe-
stimmung durch Berechnungsmoglichkeit 453 bei einer Kettenlinge von L = 4 und L = 5
konnen die einzelnen Stufen mindestens ihren geforderten Mindestgewinn erhalten, wenn sie
kooperieren. Bei Nicht-Kooperation kam kein Vertrag zwischen den Parteien zustande, da

wenigstens ein Kettenglied seinen Mindestgewinn nicht erhalten hat.5%4

680 Siehe auch Abb. 5.33, S. 310.

81 Die tabellarische Zusammenfassung der Ergebnisse einer kooperativen Kette findet sich unter A.3.5.2,
S. 459 ft.

682 Siehe Abschnitt 5.1.1.1, S. 244 fF.

683 Siehe (5.22) und (5.23), S. 299.

84 Die entsprechenden Tabellen finden sich unter A.3.5.1, S. 446 ff.
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Stellt man die simulierten Gesamtdeckungsbeitrige bei Nicht-Kooperation und Koopera-
tion eines Beispiels fiir jede Kettenldnge und jede Berechnungsmoglichkeit gegeniiber, wie in
Abb. 5.53 dargestellt, so erkennt man, dass der Gesamtdeckungsbeitrag bei einer Koopera-

tion, unabhingig von der verwendeten Berechnungsmoglichkeit, gleich hoch ist.68

85 Fine Ausnahme bildet die Berechnungsméglichkeit 2§3. Aufgrund des vorgeschriebenen Verkaufsprei-
ses, der dem optimalen Verkaufspreis der Berechnungsmoglichkeit 1;‘% einer Kettenldnge L bei Nicht-
Kooperation entspricht, kann der Gesamtdeckungsbeitrag bei einer Kooperation nicht fiir alle Kettenlangen
identisch sein.
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In Beispiel 1, Abb. 5.53(a), kann durch eine Kooperation mit Hilfe der Berechnungsmoglich-
keiten 153 und 353 fiir jede Kettenlinge nahezu der gleiche Gesamtdeckungsbeitrag erzielt
werden.%¢ Die Kette erhilt nur durch die Anwendung von Berechnungsméglichkeit 453 einen
hoheren Deckungsbeitrag. Zwar steigt bei Berechnungsméglichkeit 453 im Vergleich zu Be-
rechnungsmoglichkeit 153 der Preis und die angebotene Menge sinkt. Durch die Antizipation
des auftretenden Nachfrageschocks kann die Diskrepanz von erwartetem und simuliertem De-
ckungsbeitrag der letzten Stufe jedoch vermieden werden, so dass letztendlich der erwartete
Gesamtdeckungsbeitrag dem simulierten Gesamtdeckungsbeitrag entspricht. Im Vergleich zu
Berechnungsmoglichkeit 153 wird in Berechnungsmoglichkeit 353 die angebotene Menge auf-
grund des Kostenverhiltnisses leicht erhoht. Insgesamt kann dadurch eine geringe Steigerung

des Gesamtdeckungsbeitrags (0,2 %) erreicht werden.

In Beispiel 2, Abb. 5.53(b), verhélt es sich anders. Hier liefern die Berechnungsméglichkei-
ten 353 und 453 gleich hohe Gesamtdeckungsbeitrige. Nur bei Berechnungsméglichkeit 153
kommt es wegen des Kostenfaktors und der Nichtbeachtung des Nachfrageschocks zu einer
Abweichung des erwarteten vom simulierten Deckungsbeitrag der letzten Stufe, so dass der

Gesamtdeckungsbeitrag geringer ausfillt als bei den Berechnungsméglichkeiten 353 und 453.

Die Ergebnisse des Beispiels 3, Abb. 5.53(c), sind #hnlich den Ergebnissen des Beispiels 1.
Hier kann allerdings der Gesamtdeckungsbeitrag durch Berechnungsmdoglichkeit 453 im Ver-
gleich zu den anderen Berechnungsmoglichkeiten nur um maximal 2,53 % gesteigert werden.
Der zusétzliche Deckungsbeitrag ist bei der Berechnungsméglichkeit 1;‘}; bei einer Kettenlénge
von L = 2 so hoch, dass die Differenz vom erwarteten und simulierten Deckungsbeitrag der
letzten Stufe ausgeglichen werden kann.

Bei den Beispielen 4 und 5, Abb. 5.53(d) und Abb. 5.53(e), kann der Gesamtdeckungsbei-
trag, berechnet durch Berechnungsmoglichkeit 153, durch Anwenden der Berechnungsmog-
lichkeit 453 bei Beispiel 4 um 20,06 % und bei Beispiel 5 um 35,56 % gesteigert werden.587
Aber auch bei der Berechnungsmdoglichkeit 353 kann im Vergleich zu Berechnungsmoglich-
keit 153 der Gesamtdeckungsbeitrag nennenswert gesteigert werden, da aufgrund der Anti-
zipation des Nachfrageschocks die angebotene Menge besser angepasst wird und letztendlich

geringere Strafkosten anfallen.

Féllt der Nachfrageschock nur gering aus, wie es in Beispiel 6 angenommen wird, erzielen die
Berechnungsmoglichkeiten 153, 353 und 453 nahezu den gleichen Gesamtdeckungsbeitrag.
Dies zeigt Abb. 5.53(f). Insgesamt kann durch die Antizipation des Nachfrageschocks durch

Berechnungsmoglichkeit 453 nur eine Steigerung des Gesamtdeckungsbeitrags von 0,02 % im

686 Bei einer Kettenlinge von I = 2 kann durch Berechnungsméglichkeit 1§3 der Gesamtdeckungsbeitrag
im Vergleich zur Nicht-Kooperation um 0,44 % gesteigert werden. Zwar erwarten beide Kettenglieder
einen Deckungsbeitrag, der dem geforderten Mindestgewinn entspricht, allerdings weicht der simulierte
Deckungsbeitrag der letzten Stufe so stark vom erwarteten Deckungsbeitrag ab, dass der Ausgleich dieses
Verlustes durch eine Aufteilung des zusétzlichen Deckungsbeitrags nicht moglich ist, ohne dass die Min-
destgewinnanforderungen verletzt werden, wie in Tab. A.35(a), S. 460, abzulesen ist. Ex ante ist also
von einer Kooperation abzusehen, wenn bei einer Kettenlinge von L = 2 die Berechnungsmaoglichkeit 1§3
angewandt wird.

Analog zum Beispiel 1 ist bei den Beispielen 4 und 5 fiir Berechnungsmdoglichkeit 153 und L = 2 ex ante
auf eine Kooperation zu verzichten. Siehe auch Tab. A.38(a), S. 466, und Tab. A.39(a), S. 468.

687
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Vergleich zu Berechnungsmoglichkeit 153 erreicht werden. Bei Berechnungsméglichkeit 253
wird im Gegensatz zu den vorherigen Beispielen 1 bis 5 der Gesamtdeckungsbeitrag durch eine
Kooperation nicht gesteigert, was ebenfalls auf den geringen Nachfrageschock zuriickzufithren
ist.

Insgesamt zeigt sich, dass im Falle einer Kooperation je nach Nachfrageschock und Strafkosten
mittels Berechnungsméglichkeit 153 ein dhnlich guter Gesamtdeckungsbeitrag erzielt werden
kann wie durch Berechnungsmoglichkeit 3§3. Im schlechtesten Fall betrigt der Verlust an
Gesamtdeckungsbeitrag ca. 10 % bei Beispiel 5. Durch Berechnungsméglichkeit 453 kann im
Vergleich zu den anderen Berechnungsmdoglichkeiten eine Steigerung des Gesamtdeckungsbei-
trags von 0,02 % (Beispiel 6) bis 35,56 % (Beispiel 5) erreicht werden.

5.2.2.2 Fazit

In Abschnitt 5.2.2%% wurden fiir nicht-kooperative Ketten sowie fiir kooperative Ketten bei
einer stochastischen multiplikativen Nachfragefunktion numerische Ergebnisse fiir die Berech-
nungsmoglichkeiten 1§I§ bis 4§I§ bzw. 153 bis 453 vorgestellt. Es wurden dabei jeweils sechs

Beispiele mit zwei- bis fiinfgliedrigen Ketten betrachtet.

Analog zur Tab. 5.27%%9 wird auch hier fiir eine nicht-kooperative Kette in Tab. 5.46 darge-

stellt, ob zwischen den Kettengliedern ein Vertrag geschlossen wird oder nicht.5%

Kettenlénge L
2 3 4 5
BMS? 1121341123412 3 4| 1|2|3]4
Bsp. 1 |V |V |V |V ||V |V | V| V|V V| X| /| V|V X
Bsp.2 |V |V |V |V ||V |V |V V|V X| |V X
Bsp. 3|V |V |V |V ||V |V |V | V| VIV |V X| /| VX
Bsp 4|V |V |V | V||V |V |V V| VIV X| |V X
Bsp. b |V |V |V | V||V |V |V V|V V| X| VX
Bsp. 6 |V |V |V |V ||V |V |V | V|V IV |V X|| V|V VX

Tab. 5.46: Vertragsschluss im Falle einer Nicht-Kooperation

%% Sjehe S. 340 ff.
%%9 Sjehe S. 304.
690 Die Symbole haben folgende Bedeutung:
v . Alle Stufen erwarten Deckungsbeitriige in Hohe ihrer geforderten Mindestgewinne (ex ante
Betrachtung) — ein Vertrag kommt zustande.

(V) : Alle Stufen erwarten Deckungsbeitrige in Hohe ihrer geforderten Mindestgewinne, allerdings
fallt der simulierte Deckungsbeitrag fiir die letzte Stufe niedriger aus als der erwartete De-
ckungsbeitrag, so dass es im Nachhinein fiir die letzte Stufe besser gewesen wére, keinen
Vertrag mit den anderen Stufen zu schliefen (ex post Betrachtung) — ein Vertrag kommt
zustande, stellt sich im Nachhinein jedoch als nachteilhaft heraus.

X : Wenigstens eine Stufe erwartet einen Deckungsbeitrag, der unter dem geforderten Mindest-
gewinn liegt und lehnt deshalb einen Vertrag mit den anderen Stufen ab — es kommt kein
Vertrag zustande.
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Fiir die betrachteten Kettenlingen erwarten und erhalten alle Kettenglieder Deckungsbei-
triige, die den geforderten Mindestgewinnen entsprechen, sofern die Preis-/Mengenkombi-
nationen mit Hilfe der Berechnungsmoglichkeiten 1§I§ bis 32I§ festgelegt worden sind. Nur
bei Berechnungsmoglichkeit 4;}}3? unterschreitet fiir Kettenlangen L > 4 fiir mindestens ein
Kettenglied der erwartete Deckungsbeitrag den geforderten Mindestgewinn, so dass zwischen

den Kettengliedern kein Vertrag zustande kommt.

Eine Kooperation ist bei einer multiplikativen Nachfragefuntion nicht immer fiir alle Ketten-
glieder vorteilhaft, auch wenn keine Kooperationskosten anfallen. Tab. 5.47 zeigt, bei wel-
chen Kettenldingen und Berechnungsmoglichkeiten eine Kooperation im Vergleich zur Nicht-

Kooperation ex ante, ex post lohnend oder nicht lohnend ist.6!

Kettenldnge L
2 3 4 5
BMg; | 1 |2 (3[4 1|23 |41]2|3|4|1]|2|3]4
Bsp. 1| (V) [V |V | V|V | /|| V||| |||V
Bsp. 2| vV |V |/ | V|V | /|| V|||V
Bsp. 3| vV |V |/ |V |V V|V | V|V /||| /|||
Bsp. 4| (V) |V |V | V|V | /|| V|| V||| |||V
Bsp. 5 | (V) |V | X |V | VIV X| V| V|V XV V|V |X|V/
Bsp. 6 | v | X | X| V| V| X|X|V|V|X|X|V|V|X|X]|V/

Tab. 5.47: Vertragsschluss im Falle einer Kooperation59?

Fiir die Beispiele 1 bis 4 ist eine Kooperation fiir jede Berechnungsmoglichkeit und jede
Kettenldnge im Vergleich zu einer Nicht-Kooperation von Vorteil, sofern von erwarteten De-
ckungsbeitrigen ausgegangen wird. Bei den Beispielen 5 und 6 kann der Deckungsbeitrag
durch Anwendung der Berechnungsmoglichkeit 353 nicht gesteigert werden. Weiter wird
bei Beispiel 6 keine Kooperation stattfinden, wenn der Preis extern vorgegeben ist (Be-
rechnungsmoglichkeit 2573). Bemerkenswert ist, dass der Gesamtdeckungsbeitrag bei einer
Kettenliange von L = 2 und Anwendung der Berechnungsmoglichkeit 153 fiir die Beispiele 1, 4
und 5 gesteigert werden kann, ex post aber der Unterschied von erwartetem und simuliertem
Deckungsbeitrag der letzten Stufe so grof ist, dass der durch die Kooperation zusétzlich
erwirtschaftete Deckungsbeitrag im Gegensatz zu den anderen Beispielen nicht ausreicht, um

diese Differenz auszugleichen.

591 Biir die sechs Beispiele wurde festgelegt, dass keine Kooperationskosten anfallen, so dass sich tatsichlich
fiir jede Berechnungsmoglichkeit eine Kooperation lohnt. Allerdings wird zum Zwecke einer deutlicheren
Darstellung hier davon ausgegangen, dass bei einem zusitzlichen Deckungsbeitrag von Allr < 1% auf eine
Kooperation verzichtet wird.

692 Siehe FuBnote 690 zur Erliuterung der Symbole.
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5.3 Zusammenfassung

Im 5. Kapitel wurden Supply Chains mit unbestimmter Lange L > 2 bei einer deterministi-
schen und einer stochastischen Marktnachfrage betrachtet, denen jeweils wie in den vorherigen

Kapiteln eine lineare sowie eine multiplikative Nachfragefunktion zugrunde gelegt wurde.

Deterministische Marktnachfrage

Bei der Betrachtung der deterministischen Marktnachfrage wurde danach unterschieden, ob

lokale oder globale Informationen innerhalb der Kette zur Verfligung stehen.

Liegen in der Supply Chain nur lokale Informationen vor, so kann keine der Stufen € [1, L—1]
antizipieren, welche Menge die jeweils zu beliefernde Stufe bestellen wird. Damit kann auch
nicht der optimale Verkaufspreis p?l L) berechnet werden, so dass jede Stufe deshalb einen

Aufschlag v 1y auf ihre Kosten c(; 1) verlangen wird.

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse einer linearen und einer multiplikativen Nachfrage-
funktion in Tab. 5.48 auf der n#chsten Seite zeigt, dass die gewidhlten Preise der Stufen
[ € [1,L — 1] unabhéngig von der Art der Nachfragefunktion sind, da jeweils lediglich Auf-
schlige auf die Preise genommen werden. Nur die Stufe [ = L kann ihren Deckungsbeitrag
maximieren. Daher unterscheidet sich bei dieser Stufe der optimale Preis bei den jeweiligen
Nachfragefunktionen. Fiir eine lineare Nachfragefunktion lautet der optimale Preis der Stufe
L

. a + bC(L,L)
Py = 7o

Fiir eine multiplikative Nachfragefunktion lautet er

Daraus resultierend werden unterschiedliche Mengen nachgefragt und am Markt angeboten.
Der optimale Deckungsbeitrag der letzten Stufe hidngt bei beiden Nachfragefunktionen von
den Parametern der Nachfragefunktion und den Herstellungskosten der ersten Stufe sowie den
Aufschldgen der einzelnen Stufen ab. Die Deckungsbeitrige der Stufen [ € [1, L — 1] werden
jeweils fiir die lineare und multiplikative Nachfragefunktion durch die gleiche Formel berech-
net. Wegen der unterschiedlich nachgefragten Mengen unterscheiden sich die Ergebnisse aber
letztlich.

Auch der Gesamtdeckungsbeitrag wird fiir beide Nachfragefunktionen durch die gleiche For-

mel berechnet, unterscheidet sich aber im Ergebnis aufgrund des unterschiedlichen Preises

*

p?L L) und der unterschiedlichen Menge r.1)"
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Nachfragefunktion

linear multiplikativ
Stufe [, 1 € {1,2,...,L — 1}
(optimaler) Preis pEZ)L) C(1,1) Hézl YG,L)
optimale Menge qz‘L L) % a (bcb(f—’f)> -
maximaler Deckungsbeitrag H?I,L) (va.ry = Vai pyea,n Hi;} VG,L)
Stufe [ =L
optimaler Preis pZ‘L L) % biﬁ—’f)
optimale Menge qa L) % a (bc,ff—’f)> -
optimaler Deckungsbeitrag H?L, L) (a_bcilf ) p?LﬁL)bQZ&L’L)
Lieferkette
Deckungsbeitrag H*T(L) (P{1,1) = €,0)4(1 1)

Tab. 5.48: Ergebnisse fiir eine deterministische Marktnachfrage bei lokaler Information fiir

L > 2 mit ¢(L,L) = ¢(1,L) Hgifl) (,L)

Liegen die Informationen hingegen global vor, wurde danach unterschieden, ob die einzelnen
Kettenglieder nicht kooperieren oder eine Kooperation eingehen. Es wurde auf die im vierten
Kapitel vorgestellten vier Berechnungsmoglichkeiten zuriickgegriffen mit dem Zusatz, dass —
unabhéngig von der Berechnungsmoglichkeit — auftretende Zwischenhéndler ihren Deckungs-
beitrag durch die Berechnung ihres optimalen Preises maximieren.%”® Fiir jede der vier Be-
rechnungsmoglichkeiten wurde zunéchst die Preis- und/oder Mengenkombination fiir eine
dreigliedrige Kette (L = 3) algebraisch bestimmt, welche die Deckungsbeitrége der einzelnen
Stufen maximiert. Im Anschluss wurden sodann algebraische Losungen fiir eine Kette mit

unbestimmter Linge vorgestellt.

Fiir Berechnungsmoglichkeit 13% konnten bei einer Kette mit L = 3 Gliedern und einer

linearen Nachfragefunktion insgesamt vier verschiedene Losungen vorgestellt werden, die je-
weils abhiingig von den geforderten Mindestgewinnen der einzelnen Kettenglieder sind.6%*
Fiir eine multiplikative Nachfragefunktion hingegen konnte aufgrund der auftretenden Kom-
plexitéit der Berechnungen nur eine Losung gefunden werden, die zudem nur fiir bestimmte

Mindestgewinnanforderungen der Kettenglieder gilt.5%

693 Siche Berechnungsmoglichkeiten bei Nicht-Kooperation, S. 221 ff., und Berechnungsméglichkeiten bei Ko-
operation, S. 244 ff.

694 Siehe Tab. 5.2, S. 228, Tab. 5.3, S. 229, Tab. 5.4, S. 230, und Tab. 5.5, S. 232.

95 Diese wurden jeweils als Beschriankung 1 definiert, siche Tab. 5.2, S. 228, fiir eine lineare Nachfragefunktion
und Tab. 5.30, S. 311, fiir eine multiplikative Nachfragefunktion.
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Fiir beide Nachfragefunktionen wurden die Ergebnisse fiir Ketten mit L > 2 verallgemeinert,

die der Beschrankung

v < (1P (a=bean)?
L) =\ 2 4b

bei einer linearen Nachfragefunktion und

1-b
pin < (b=1\" " a [ Vrean
GL) =\ b b\ (b—1)L

bei einer multiplikativen Nachfragefunktion unterlagen. Nur bei Beriicksichtigung dieser Be-
schrankungen ergaben sich folgende optimale Losungen, die unabhéngig von der Hohe der

geforderten Mindestgewinne sind:

Nachfragefunktion
linear multiplikativ
Stufe [, 1 € {1,2,...,L}
. (21—1)a+b0(1,L) blC(l,L)
Preis p?u) —p =y
% G,be(l’L) bLC(l’L) —b
Menge q(; 1) 2T ( O-1)L )
) 1\ (L+1=2) (a=be 1))? b Ve 1y (bleqn -t
Deckungsbeitrag H?l,L) (5) — Y ( B=1)T >
Lieferkette
b 2 b—1) D (b (p—1)F )10
Deckungsbeitrag 1T}, ) L 2?;[_12) (a 04(;’”) a(b-1) (bbL( )“)etr )

Tab. 5.49: Ergebnisse fiir Berechnungsmoglichkeit 13% und Beschrankung M;

Der Gesamtdeckungsbeitrag fillt mit steigender Kettenlinge. Bei einer linearen Nachfra-
gefunktion ist der Faktor, der die Hohe des Gesamtdeckungsbeitrags beeinflusst, allein von
der betrachteten Kettenldnge, bei einer multiplikativen Nachfragefunktion hingegen ist der

Faktor sowohl von der Kettenlinge L als auch von den Parametern a, b und c¢(; 1) abhéngig.

Bei den Berechnungsmoglichkeiten 23’% und 33% und einer Kette der Linge L = 3 ergab
sich, dass, sofern die Summe der geforderten Mindestgewinne der einzelnen Stufen héchstens
dem erzielbaren Gesamtdeckungsbeitrag entsprach, Preisbereiche fiir die einzelnen Stufen
bestimmt werden konnten, bei denen zwei Stufen jeweils nur einen Deckungsbeitrag in Hohe
ihres geforderten Mindestgewinns erzielten, wohingegen die dritte Stufe den verbleibenden

Deckungsbeitrag erhielt.

Fiir die Verallgemeinerung der Berechnungsmdoglichkeiten 23% und 33% auf eine Kette mit

unbestimmter Lange wurde der Fall zugrunde gelegt, dass die erste Stufe den verbleibenden
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Deckungsbeitrag erhélt und die iibrigen Stufen nur einen Deckungsbeitrag in Hohe ihres

Mindestgewinns bekommen.

Die Losungen fiir die beiden Nachfragefunktionen fiir Berechnungsmoglichkeit 23% sind in

Tab. 5.50 angegeben.

Nachfragefunktion
linear multiplikativ
Stufe [ =1
| by
* _ %,
Preis Pa.r) PrL A
* _ _(—b
Menge 0,1 a—bpr, ap(L )

Deckungsbeitrag H?I,L)

L

(P — C(1,L))QE<L,L) =D i1l

Min
(L)

Stufe I, L > 2,1 €{2,...

L—1)

Preis p?le)

L Mi
b — Zitir UG T

9r.1)
M ’ —bp 5t
enee 4, r) a—bpr apy
Deckungsbeitrag Ha L) Hé\l/ler)L
Stufe [ =L
Preis py, DL P
M 3 —bp 5t
enge 4.1 a—bpr ap
Deckungsbeitrag H?L,L) H%%)

Lieferkette

Deckungsbeitrag HiA}(L)L

(ﬁL - C(l,L))Q?LL)

Tab. 5.50: Ergebnisse fiir Berechnungsmoglichkeit 23%

Tab. 5.50 zeigt, dass sich die algebraischen Losungsterme von linearer und multiplikativer

Nachfragefunktion lediglich in der Berechnung der von der letzten Stufe bestellten Menge

qZ‘L L) unterscheiden.

Bei Berechnungsmoglichkeit 33% wird der letzten Stufe der Verkaufspreis p;, im Gegensatz

zur Berechnungsmoglichkeit 23% nicht extern, sondern von der ersten Stufe vorgeschrieben.

Der vorgeschriebene Preis py, lautet fiir eine lineare Nachfragefunktion

PL =

a—+ bC(l,L)
2b
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und fiir eine multiplikative Nachfragefunktion

bC(l,L)
b—1"

pL =

Daraus resultieren die Ergebnisse der Berechnungsmoglichkeit 33%, die in der folgenden Ta-

belle angegeben sind.

Nachfragefunktion
linear multiplikativ
Stufe [ =1
L in
Menge qq 1) s o () -
Deckungsbeitrag IIf; ;, (pZ‘LL) - c(le))qZ‘le) - ZiLzz Hf‘l/“L’;
Stufe |, L >2,l€{2,...,L—1}
L in
Preis pj, 1 P~ E;?%LI?ML)
Deckungsbeitrag lT(kl’ L) Hé\f}g
Stufe [ =L
Preis pr, % b[;,(i—’f)
Menge ¢{;, 1) % " <%) —b
Deckungsbeitrag H?L, L) H% zz)
Lieferkette
Deckungsbeitrag H*T(L)L (p?L,L) — C(LL))q?L,L)

Tab. 5.51: Ergebnisse fiir Berechnungsmdoglichkeit 33%

Aus Tab. 5.51 ist zu erkennen, dass die algebraischen Losungsterme von linearer und multipli-

kativer Nachfragefunktion sich allein in der Berechnung des von der ersten Stufe vorgeschrie-

*

benen Preises pZ‘ ) und der von der letzten Stufe bestellten Menge 4(.1) unterscheiden.

L,L
Bei Berechnungsmoglichkeit 43%, bei der der Verkaufspreis pr, und der Preis pZ‘L 1) von der
ersten Stufe simultan festgelegt werden, entspricht die optimale Losung aus Sicht der ersten

Stufe grundsétzlich derjenigen der Berechnungsméglichkeit 33%. Es kann deshalb auf die
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Darstellung in Tab. 5.51 verwiesen werden. Die Ergebnisse von Berechnungsmdglichkeit 43%
unterscheiden sich nur dann von denen der Berechnungsmoglichkeit 33%, wenn die erste Stufe

aus preis- oder mengenpolitischer Sicht von ihrem optimalen Preis pfl L) abweicht.

Ausgehend von den Ergebnissen der Nicht-Kooperation wurde anschlieend der Fall der Ko-
operation betrachtet. Dabei wurden die Ergebnisse der vier Berechnungsmdoglichkeiten fiir
den Fall der Nicht-Kooperation als Basis verwendet und daraufhin untersucht, ob und in-
wiefern sich die einzelnen Kettenglieder durch eine Kooperation besser stellen wiirden. Eine
Kooperation zwischen den Stufen einer Kette findet nur dann statt, wenn die einzelnen Stufen
wenigstens den Deckungsbeitrag erhalten wiirden, den sie auch bei einer Nicht-Kooperation

bekommen hétten.

Wie schon bei einer zweigliedrigen Kette wurde auch in diesem Kapitel fiir eine Kette mit
unbestimmter Linge gezeigt, dass aufgrund von anfallenden Kooperationskosten nur dann
kooperiert wird, wenn die letzte Stufe selbst ihren Verkaufspreis festlegen kann (Berech-
nungsmoglichkeit lff’g).

Fiir

HMm(K)

Min
wr =gz T rery, Ve 1, L]

und

L
> Mgy <ML
=1

gilt die in Tab. 5.52 dargestellte Losung.

Nachfragefunktion
linear multiplikativ
Stufe I, L >2,1€{1,...,L}
Stufe [ =L
Preis pZ‘LL) % %
Lieferkette
Deckungsbeitrag H*T(L)L w %

Tab. 5.52: Ergebnisse fiir Berechnungsmoglichkeit 1?73

Aus Tab. 5.52 ist abzulesen, dass der Preis der letzten Stufe, die nachgefragte und die ange-

botene Menge sowie der Gesamtdeckungsbeitrag unabhéngig von der Lénge der Kette sind.



Kapitel 5. Mehrstufige Supply Chain 359

Da bei steigender Kettenlinge der Gesamtdeckungsbeitrag bei einer Kooperation konstant
bleibt, der Gesamtdeckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation hingegen fillt, nimmt der zusétz-
liche Deckungsbeitrag, der durch eine Kooperation erreicht werden kann, mit steigender Ket-
tenlinge zu.%%6 Der zusitzliche Deckungsbeitrag, der durch eine Kooperation erwirtschaftet

werden kann, lautet fiir eine lineare Nachfragefunktion

(28 —2)* (a = beqp))”
AL I

Al =

und fiir eine multiplikative Nachfragefunktion

(b—1)-DL ((b . bL> (b— 1)1
_l’_

pbL cb

Allypy = acq, b
(1,L) (beqi,)

Je nachdem, wie dieser zusétzliche Deckungsbeitrag zwischen den Kettengliedern verteilt
wird, ergeben sich fiir die Stufen [ € [1, L — 1] unterschiedliche Preise p?l L) und Deckungs-
beitrige HZ‘Z Ly [ € [1, L]. Sie sind deshalb in Tab. 5.52 nicht angegeben.

Stochastische Marktnachfrage

Im Anschluss an die Betrachtung einer deterministischen Marktnachfrage wurden sodann
Supply Chains bei einer stochastischen Marktnachfrage betrachtet. Auch hier wurde eine

lineare und eine multiplikative Nachfragefunktion zugrunde gelegt.

Bei Annahme einer stochastischen Marktnachfrage mit allgemeiner Verteilung konnten keine
algebraischen Losungen ermittelt werden. Es wurden deshalb mit Hilfe numerischer Beispiele

die vier unter 5.1.2697

vorgestellten Berechnungsmoglichkeiten bei Nicht-Kooperation und
Kooperation berechnet und illustriert. Als numerische Beispiele wurden die im 4. Kapitel
vorgestellten sechs Beispiele herangezogen und auf Ketten mit den Langen L = 2 bis L =5

angewandt.698

Auch wenn lineare und multiplikative Nachfragefunktionen aufgrund ihrer Struktur unter-
schiedlich sind und ein Vergleich der Ergebnisse nur begrenzt moglich ist, konnten dennoch
einige relevante Gemeinsamkeiten und Unterschiede fiir die sechs Beispiele bei Nicht-Koope-

ration festgestellt werden.

Folgende Gemeinsamkeiten fanden sich fiir eine lineare und eine multiplikative Nachfrage-

funktion:

- Bei steigender Kettenlénge féllt bei beiden Nachfragefunktionen der Gesamtdeckungs-
beitrag fiir alle Berechnungsmoglichkeiten mit Ausnahme der Berechnungsmoglich-

keit 32};, die fiir jede Kettenldnge einen gleich hohen Gesamtdeckungsbeitrag generiert.

96 Siche (5.19), S. 251, und Abb. 5.12, S. 266. Die Kooperationskosten diirfen den zusitzlichen Gesamtde-
ckungsbeitrag nicht tibersteigen.

%97 Siehe S. 277f.

598 Der Einfachheit halber wurde angenommen, dass jedes Kettenglied, unabhiingig von der Kettenlinge,
einen Mindestgewinn von 1 fordert.
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- Die Anwendung der Berechnungsmoglichkeit 3§I§ ergab sowohl fiir eine lineare Nach-

fragefunktion fiir Ketten mit der Lange L > 2 als auch fiir eine multiplikative Nachfra-

gefunktion fiir Ketten mit der Linge L > 3 den hochsten Gesamtdeckungsbeitrag.

Kann der Hersteller den Verkaufspreis vorgeben (Berechnungsmdoglichkeit 3;15), erhélt
er verglichen mit den anderen Berechnungsmoglichkeiten den héchsten Deckungsbei-
trag. Die iibrigen Kettenglieder erwarten bzw. erhalten Deckungsbeitrige nur in Héhe

ihrer jeweils geforderten Mindestgewinne.

Insbesondere bei Anwendung von Berechnungsmoglichkeit 42% kann es vorkommen,
dass bei einer Kettenldnge von L > 4 kein Vertrag zwischen den Parteien zustande
kommt, da wenigstens eine Stufe einen Deckungsbeitrag erwartet, der unter dem gefor-

derten Mindestgewinn liegt.

Die beiden Nachfragefunktionen unterschieden sich hinsichtlich der Ergebnisse in folgenden
Punkten:

- Bei einer linearen Nachfragefunktion und Anwendung der Berechnungsméglichkeit 1;1:3(

fallt der erwartete Deckungsbeitrag mit jeder weiteren Stufe, so dass die letzte Stufe
den niedrigsten Deckungsbeitrag erwartet. Bei der multiplikativen Nachfragefunktion
steigt der erwartete Deckungsbeitrag mit jeder weiteren Stufe. Die letzte Stufe erwartet

somit den hochsten Deckungsbeitrag.

Der simulierte Deckungsbeitrag kann bei Berechnungsmoglichkeit lgg und linearer
Nachfragefunktion fiir die letzte Stufe so erheblich vom erwarteten Deckungsbeitrag
abweichen, dass der simulierte Deckungsbeitrag unter dem geforderten Mindestgewinn
liegt oder sogar negativ wird. Bei der multiplikativen Nachfragefunktion weicht zwar
fiir die letzte Stufe der erwartete Deckungsbeitrag ebenfalls vom simulierten Deckungs-
beitrag ab, jedoch lag der simulierte Deckungsbeitrag stets iiber dem geforderten Min-

destgewinn.

Die Tabellen 5.53 bis 5.55 stellen die Abweichungen der simulierten Deckungsbeitrige aller

Kettenglieder sowie den simulierten Gesamtdeckungsbeitrag der Lieferkette fiir die Berech-

nungsmoglichkeiten 2;‘}; bis 42}; im Vergleich zu Berechnungsmoglichkeit 12}; noch einmal
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schematisch dar, so dass weitere Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen einer linearen

und einer multiplikativen Nachfragefunktion ersichtlich werden.5%9

Berechnungsmoglichkeit 22{5 :

Kettenldnge
2 3 4 )

Nachfragefunktion lin. | mult. | lin. | mult. | lin. | mult. | lin. | mult.
o0 Hersteller Tl 1 Tl T Tl T Tl % 1
% Zwischenhéndler 1 - - ] l 1 ! ] x !
"éo Zwischenhéndler 2 — - - - ! ! I x !
% Zwischenhéndler 3 - - - - - - L x 1
& | Héndler 1] l 1l l 1 Lo ix | |

Lieferkette Tl ! I ! T ! L x !

Tab. 5.53: Berechnungsmoglichkeit 22%: Abweichung der Ergebnisse der simulierten De-
ckungsbeitrige der Kettenglieder und der Lieferkette im Vergleich zu Berechnungs-
moglichkeit 1£I§ der Beispiele 4.1.2-1 bis 6 und 4.2.2-1 bis 6

Bei einer linearen Nachfragefunktion héngt es — unabhéngig von der Kettenldnge — von der
Wahl der Parameter des jeweiligen Beispiels ab, ob die Deckungsbeitrige des Herstellers und
des Héndlers sowie der Gesamtdeckungsbeitrag steigen oder fallen (Tab. 5.53). Lediglich fir
die Zwischenhéndler kann definitiv festgestellt werden, dass ihre Deckungsbeitrige auf den

Betrag ihrer geforderten Mindestgewinne fallen.

In einigen Beispielen kann mindestens ein Kettenglied seinen Mindestgewinn nicht erhalten,

so dass ab einer Kettenldnge von L = 4 kein Vertrag mehr zustande kommt.

Bei einer multiplikativen Nachfragefunktion profitiert bei jeder betrachteten Kettenlinge nur
der Hersteller von der Berechnungsmoglichkeit 22I§ Alle Folgestufen verlieren an Deckungs-
beitrag im Vergleich zu Berechnungsmoglichkeit 1;‘}; Auch der Gesamtdeckungsbeitrag fillt,
da der Deckungsbeitragszuwachs des Herstellers geringer ist als der gesamte Deckungsbei-

tragsverlust der restlichen Kettenglieder.

699 Die Pfeile deuten die Abweichungen der simulierten Deckungsbeitrige gegeniiber der Berechnungsméglich-
keit 1;’? folgendermaflen an:
— T: der simulierte Deckungsbeitrag steigt,
— (1): ein negativer simulierter Deckungsbeitrag steigt auf den Wert Null,
— |: der simulierte Deckungsbeitrag fallt.

Ein Pfeil in einem Feld markiert, dass die angegebene Abweichung fiir alle sechs Beispiele gilt. Zwei Pfeile
in einem Feld geben an, dass mindestens ein Beispiel von den iibrigen Beispielen abweicht.

Die folgende Symbolik gibt zusétzlich an, dass bei mindestens einem Beispiel
— ,x“: weder bei Berechnungsmoglichkeit 12§ noch bei der betrachteten Berechnungsmoglichkeit ein
Vertrag zwischen den Kettengliedern zustande kommt,
— hellgrau unterlegte Zelle: bei der betrachteten Berechnungsmdoglichkeit kein Vertrag mehr zustande
kommt,
— dunkelgrau unterlegte Zelle: bei der betrachteten Berechnungsméglichkeit kommt im Vergleich zu
Berechnungsmoglichkeit 1;’? ein Vertrag zustande.
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Berechnungsmoglichkeit 3?? :

Kettenldnge
2 3 4 )
Nachfragefunktion lin. | mult. | lin. | mult. | lin. | mult. | lin. | mult.
oo | Hersteller 1 1 1 1 T 1 T T
fg Zwischenhéndler 1 - - 1l l l i} T l
jio Zwischenhéindler 2 | - - - l ! i1 |
% Zwischenhéndler 3 - - — - — - 17 1
& | Héndler 1l ! 1 l 1 l
Lieferkette 1 Tl 1 T

Tab. 5.54: Berechnungsmoglichkeit 32%: Abweichung der Ergebnisse der simulierten De-
ckungsbeitrige der Kettenglieder und der Lieferkette im Vergleich zu Berechnungs-
moglichkeit 1;17[:3{ der Beispiele 4.1.2-1 bis 6 und 4.2.2-1 bis 6

Tab. 5.54 zeigt fiir Berechnungsmoglichkeit 32%, dass sich sowohl bei der linearen als auch bei

der multiplikativen Nachfragefunktion der Deckungsbeitrag des Herstellers verbessert. Das

liegt daran, dass der Hersteller zunéchst den fiir ihn optimalen Verkaufspreis des Handlers und
anschliefend seinen eigenen Verkaufspreis derart festlegt, dass die folgenden Kettenglieder
gerade Deckungsbeitrige in Hohe ihrer geforderten Mindestgewinne erhalten. Aus diesem

Grund kommt nun auch fiir die Beispiele 2, 3 und 5 bei einer linearen Nachfragefunktion

fiir diese Berechnungsmoglichkeit zwischen den Kettengliedern einer fiinfgliedrigen Kette ein

Vertrag zustande (dunkelgrau unterlegte Spalte). Bei Berechnungsmoglichkeit 1;1%( hatte

wenigstens ein Kettenglied seinen geforderten Mindestgewinn nicht erhalten. Mit Ausnahme

der drei genannten Beispiele sinkt jedoch der Deckungsbeitrag fiir alle Zwischenhéndler im

Vergleich zu Berechnungsmoglichkeit lgg.

Auch der Héndler erhilt bei einer linearen Nachfragefunktion nur einen Deckungsbeitrag
in Hohe seines geforderten Mindestgewinns. Allerdings erhielt er bei Berechnungsmdoglich-
keit 1§I§ und Ketten der Linge L > 4 stets negative Deckungsbeitréige, so dass im Vergleich
dazu der Deckungsbeitrag insgesamt betrachtet steigt. Bei Kettenlingen von L = 2 und
L = 3 hingegen erhilt der Héndler jeweils einen Deckungsbeitrag, der entweder iiber oder
unter dem simulierten Deckungsbeitrag der Berechnungsmoglichkeit 121:3{ liegt, d. h. sein De-

ckungsbeitrag steigt oder fillt im Vergleich zu Berechnungsméglichkeit 1;1[;

Bei einer multiplikativen Nachfragefunktion fillt der Deckungsbeitrag des Héndlers fiir jede
Kettenlidnge, da er bei Berechnungsméglichkeit 1;‘}; stets einen Deckungsbeitrag erhielt, der

iiber seinem geforderten Mindestgewinn lag.

Insgesamt steigt der Gesamtdeckungsbeitrag fiir jede Kettenldnge und jedes Beispiel bei ei-
ner linearen ebenso wie bei einer multipliplikativen Nachfragefunktion. Lediglich bei einer

Kettenldnge von L = 2 und einer multiplikativen Nachfragefunktion wiegt der Deckungsbei-
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tragszuwachs des Herstellers den Deckungsbeitragsverlust des Handlers nicht auf, so dass hier

je nach gewihltem Beispiel der Gesamtdeckungsbeitrag steigt oder sinkt.

Berechnungsmoglichkeit 4?{; :

Kettenldnge
2 3 4 5

Nachfragefunktion lin. | mult. | lin. | mult. | lin. | mult. | lin. | mult.
o | Hersteller TR
:‘g Zwischenhéndler 1 - - 11 ] Tl l |l x i}
"éo Zwischenhéndler 2 - - - - Tl 1 1 % l
% Zwischenhéndler 3 - — — - - - |l x i}
& | Hindler 1 1l 1 Lt L x| |

Lieferkette 7 1 1 1 Tl 1 1 % l

Tab. 5.55: Berechnungsmoglichkeit 42%: Abweichung der Ergebnisse der simulierten De-
ckungsbeitrige der Kettenglieder und der Lieferkette im Vergleich zu Berechnungs-
moglichkeit 1£I§ der Beispiele 4.1.2-1 bis 6 und 4.2.2-1 bis 6

Bei Berechnungsmoglichkeit 4;1%, bei der jede Stufe fiir sich den optimalen Preis unter Einbe-

ziehung des Nachfrageschocks festlegt, profitiert bei einer linearen Nachfragefunktion nur der

Héndler durch einen héheren Deckungsbeitrag im Vergleich zu Berechnungsméglichkeit 1;1:3(,

sofern die Kette nicht aus mehr als vier Gliedern besteht.

Aber auch bei den Beispielen 2, 3 und 5 (Kettenlinge L = 4) und allen Beispielen der
Kettenléinge von L = 5, bei denen kein Vertrag zustande kommt, profitiert der Hindler
insofern von Berechnungsmoglichkeit 4;1%, als er im Vergleich zu Berechnungsméglichkeit 1;}}3?

keinen negativen Deckungsbeitrag erhélt.

Bei einer multiplikativen Nachfragefunktion steigt oder fillt der Deckungsbeitrag des Hind-
lers bei einer Kettenldnge von L = 2 in Anhéngigkeit von den gewéhlten Parametern. Bei
einer Kettenlinge von L = 3 fillt der Deckungsbeitrag verglichen mit Berechnungsmog-
lichkeit 1;}}3? Ab einer Kettenlinge von L = 4 schliefilich wird kein Vertrag zwischen den
Kettengliedern geschlossen, so dass der Héndler statt eines positiven Deckungsbeitrags bei

Berechnungsmoglichkeit 1;}}3? nun einen Deckungsbeitrag von Null erhalt.

Sofern ein Vertrag zwischen den Kettengliedern geschlossen wird, steigen oder sinken die
Deckungsbeitrdge des Herstellers und der Zwischenhéndler fiir beide Nachfragefunktionen.
Tendenziell steigt der Gesamtdeckungsbeitrag bei einer linearen Nachfragefunktion im Ver-
gleich zu Berechnungsmoglichkeit lgfg, bei einer multiplikativen Nachfragefunktion fillt er

hingegen.

Insgesamt lisst sich feststellen, dass jedes Kettenglied in Abhéngigkeit von den jeweils gewéhl-
ten Parametern, der Nachfragefunktion und der Kettenlinge eine unterschiedliche Berech-

nungsmoglichkeit vorziehen wird. Der Hersteller wird stets die Berechnungsmoglichkeit 32153?
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préaferieren. Die Zwischenhéndler werden in der Regel Berechnungsmoglichkeit 1§I§ bevorzu-
gen. Nur bei einer linearen Nachfragefunktion und einer Kettenlinge von L = 3 bzw. L =4
konnen sie durch Wahl einer anderen Berechnungsméglichkeit in einigen Fillen einen hoheren
Deckungsbeitrag als bei Berechnungsmoglichkeit 1;1%( erhalten. Der Héndler letztlich wird
Berechnungsmoglichkeit 4§I§ wihlen, wenn eine lineare Nachfragefunktion gegeben ist. Bei
dieser Berechnungsmoglichkeit steigt sein Deckungsbeitrag gegeniiber der Berechnungsmaog-
lichkeit léﬂg Im ungiinstigsten Fall kommt zwar kein Vertrag zwischen den Kettengliedern
zustande, aber das ist fiir den Handler letztlich positiv zu bewerten, da er dann auch kei-
nen negativen Deckungsbeitrag erhélt. Liegt allerdings eine multiplikative Nachfragefunktion
mit einer Kettenldnge von L > 3 vor, so sollte der Héndler die Berechnungsmoglichkeit 121:3{
wéhlen. Obwohl der Nachfrageschock lediglich durch einen Mittelwert in die Berechnung ein-
geflossen ist, erhilt er die hochsten Deckungsbeitrige. Nur bei einer Kettenldnge von L = 2

profitiert er minimal von der Berechnungsmoglichkeit 42I§

Aufbauend auf die durch die numerischen Beispiele bei einer Nicht-Kooperation gewonnenen
Ergebnisse wurde sodann untersucht, ob und inwiefern die einzelnen Kettenglieder bei Ketten

mit einer Lénge von L = 2 bis L = 5 durch eine Kooperation profitieren wiirden.

Fiir jede der vier Berechnungsmoglichkeiten ergaben sich die geforderten Mindestgewinne
jeder Stufe jeweils aus dem Maximum von gefordertem Mindestgewinn und erwartetem De-
ckungsbeitrag bei Nicht-Kooperation. Der geforderte Mindestgewinn einer Stufe lautet dem-
nach

g 1)

— max [Hg‘l{g’;, E [H(Z,L)H + kg, V1€l L und VL € [2,5] mit k(. z) = 0.

Aufgrund der besseren Vergleichbarkeit der einzelnen Beispiele wurde angenommen, dass

keine Kooperationskosten anfallen.

Ebenso wie bei einer nicht-kooperativen Kette ist auch bei einer kooperativen Kette ein Ver-
gleich der Ergebnisse von linearer und multiplikativer Nachfragefunktionen aufgrund ihrer
Struktur nur begrenzt moglich. Dennoch konnten einige relevante Gemeinsamkeiten und

Unterschiede fiir die sechs Beispiele bei Kooperation festgestellt werden.

Folgende Gemeinsamkeiten fanden sich fiir eine lineare und eine multiplikative Nachfrage-

funktion bezogen auf eine kooperative Kette:

- Fiir die Berechnungsmoglichkeiten 153 und 453 steigt der zusétzliche Deckungsbeitrag
mit zunehmender Kettenlinge sowohl fiir eine lineare als auch fiir eine multiplikative

Nachfragefunktion.

- Fiir beide Nachfragefunktionen kann fiir Berechnungsméglichkeit 253 ein geringer zu-
sétzlicher Deckungsbeitrag erwirtschaftet werden, der abhiingig von der Hohe des Nach-
frageschocks ist. Je nach Hohe der anfallenden Kooperationskosten kann eine Koope-

ration deshalb nicht lohnend sein.

- Bei einer linearen Nachfragefunktion konnte fiir die Beispiele 1, 2, 3 und 6 und bei einer

multiplikativen Nachfragefunktion fiir die Beispiele 1, 3, 4 und 6 durch Berechnungs-
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moglichkeit 153 nahezu der gleiche Gesamtdeckungsbeitrag erwirtschaftet werden wie

durch Berechnungsmoglichkeit 353.

- Durch Berechnungsmoglichkeit 353 kann weder fiir eine lineare noch fiir eine multiplika-
tive Nachfragefunktion ein zusétzlicher Gesamtdeckungsbeitrag erwirtschaftet werden,
so dass bei anfallenden Kooperationskosten der Gesamtdeckungsbeitrag bei Koopera-

tion geringer ausfallen wiirde als bei Nicht-Kooperation.

Die beiden Nachfragefunktionen unterscheiden sich hinsichtlich der Ergebnisse in folgenden
Punkten:

- Entsprach bei einer linearen Nachfragefunktion der Gesamtdeckungsbeitrag der Be-
rechnungsmoglichkeit 153 nahezu dem Gesamtdeckungsbeitrag der Berechnungsmog-
lichkeit 4§3, so kann bei einer multiplikativen Nachfragefunktion der Gesamtdeckungs-
beitrag durch Berechnungsmoglichkeit 453 im Vergleich zu Berechnungsmoglichkeit 153

gesteigert werden.

- Der durch die Kooperation zusétzlich erwirtschaftete Deckungsbeitrag ist bei einer li-
nearen Nachfragefunktion ausreichend, um die Differenz von erwartetem und simulier-
tem Deckungsbeitrag der letzten Stufe bei Berechnungsméglichkeit 153 auszugleichen.
Bei einer multiplikativen Nachfragefunktion ist die Differenz fiir zwei Beispiele (Bei-
spiel 4 und 5) zu hoch, so dass ex post eine Kooperation fiir wenigstens eine Stufe nicht

lohnend ist.

Insgesamt ldsst sich also feststellen, dass eine Kooperation fiir die Kettenglieder nicht im-
mer lohnend sein muss. Dies héingt vor allem von der Nachfragefunktion, den gew&hlten

Parametern und den Kooperationskosten ab.





