A Anhang

A.1 Zu Kapitel 3 (Einstufige Supply Chain)

A.1.1 Rechenschritte von (3.11) nach (3.12)

Der Ubersichtlichkeit halber werden einige Variablen definiert, auf die in der folgenden Rech-

nung zuriickgegriffen werden:

Qzng) i= /ZM (201 — &) £(8) de

A

B
O (2a1) ::/ (€ — 2a1) £(2) de

ZM

S(par,zm) = —coUzmr) — cuO(2mr) — enm(qar + 2ar)-

Fiir f h dé = 1 erhilt man von

Blrtoarzan)) = [ (ouldloan) + - coeas — ) S0 e

B
+ / (arld(par) + 2] — culé — zar]) F(8) A — ear [d(par) + 2]

ZM
durch Umformungen

ZM

E[Mar(par za1)] = par /A  (doar) + (O de— o / (2ar — ) (#) dé

A

Q(znr)

B
o / d(prr) + 230)£(8) de — e / (6 — 2a0) £ (€) de —enr(d(par) + 2ar)

ZM

O(zm)
—pM/ ()de+pM/ d(parr) + za) f(€) de

—co2(zar) — cu®(2nr) — enr(d(par) + 2u1)

n'g

d(parsznr)
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Fortsetzung
= pmd(pum) / f(€ de—l—pM/ d€+PMdpM/ f(€ de—l—pM/ 2 f(€)
+ 0(parszmr)
= pmd(pm / f(€ de+pM/ de+pM/ (zpr + € =€) f(€) de+ d(par,zar)
= pymd(par) —i—pM/ € €)d€+pM/ 2y —6)f de—i—pM/ €) dé+ d(par,znr)
ZM
= pmd(pm) —i—pM/ €)de pM/ €—2zy) f(€)de+d(paryzmr)
O(zm)
= pm(d(pyr) + 1 — O(2m)) — cof(zmr) — cuO(zm1)
ZM B
~auldioan) + ) ([ s@ae+ [ poae)
A M
= pu(d(pyr) + 1 — O(2m)) — cof(zm) — cuO(z2m1)
—cmd(pv) — emzm (/ f(€)de +/ f(€ dﬁ)

= (pm —cm) (d(pm) + ) —

pu(d(pam) + p— O(z2m)) — co22m) — cu®(zmr) — emrd(par)

pu(d(par) + p = O(20)) — o8

A

M
e ( [ o ae+
M

pu(d(par) + p = O(20)) = o8

—CM(/AZM(,ZM—E—FE)f(e)de—/Z ey —f )
) — cu®(znr) — enrd(par)
/;Mef(e)de—/zj(e—zM)f de+ E >
) — cu®(znr)
—cpd(par) — e | Qzar) + AB O(znm )

pu(d(par) + p—O(zmr) + Qznr)) — pruznm) — cofUzmr) — Cu@(ZM)

— ey (d(pyr) + Q(zur) + 1 — O(2m))
[(ear +¢0)Qzm) + (Par + cu — enr)O(21r)]
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die Darstellung des erwarteten Deckungsbeitrags aus risikolosem Deckungsbeitrag und dem
Verlust, der aus der Unsicherheit resultiert (3.12):
Ea(par, 2a)] = (par — enr) (y(par) + 1)

ZM B
- {(CMHO)/A (201 — &) (&) d€—|—(pM—i—cu—cM)/ (6 — 2ar) £(7) de| .

ZM

Anmerkung: gerade bei einer Normalverteilung ist darauf zu achten, dass p und o so gewahlt
werden, dass Nachfrageschocks in den Grenzen von A und B liegen. Nur dann ist (3.12)

wegen ff f(€) dé = 1 anwendbar.

A.1.2 Algebraische Losung der Berechnungsmaoglichkeit 22'} bei
normalverteiltem Nachfrageschock

Einsetzen der Normalverteilung in (3.18) liefert

5 —cp—2
2y = M+\/§JErf1 (0,pM t G CM>

P+ cCy+co

so dass die optimale Menge

5 =2
qyw:a—bﬁMJrqu\/iaErf—l(0,pM+C“ C CM)

ﬁM+Cu+CO

betrigt.

A.1.3 Rechenschritte von (3.29) nach (3.30)

Der Ubersichtlichkeit halber werden einige Variablen definiert, auf die in der folgenden Rech-

nung zuriickgegriffen werden:

Man erhilt aus

B (par 2a1)] = /A Y (pard(par)e — cod(pan)zar — ) £(6) de

B
+ / (pard(par)zat — cud(par)[€ — 21]) £(&) de — eard(par)zas

ZM
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durch Umformung

M

— | pard(par) /A ™ ef(0) dé - cod(par) / (221 — )/ (€) de

A

Qznmr)

B B
+ PMd(pM)/ sz(g)dg_Cud(pM)/ (€—2m)f(€)de| — cnmd(par)zm

M M

O(znr)
B

= pmd(pm) /AZM ef(€) d€+PMd(pM)/ zy f(€) de

ZM

— cod(par)Qznr) — cud(par)O(2ar) — epd(par)zm
B

= pymd(par) /AZM €f(€)de — pyd(pur) / (€— 2z +€)f(€)de

M

— cod(par)Qznr) — cud(par)O(2ar) — epd(par)zm
B B

= pud(par) /AZM éf(e)de — PMd(pM)/ €f(€)de —PMd(PM)/ (€—2zm)f(€)de

M M

g

=u O(za1)
— cod(par)Uznr) — cud(prr)©(20r) — crzm
= pymd(par) e — prd(par)©(2ar) — cod(par)2(zar) — cud(Par)O(2ar) — eard(par) 2

B
=d(pnr) (parp — PO (2nr) — coQzar) — cu®(2nr)) — CMd(pM)ZM/A f(€)de
= d(pm) (pvp — pm©(2m) — cof2zmr) — cu®(2mr))

— card(par) ( / (@) de + / G de)

A M

= d(par) (Parpe — PO (zar) — co2zar) — cu®(zar))

—cemd(par) (/AZM(ZM —E+€)f(€)de — /ZB(e— zn — €) () de)

M

= d(par) (parpe — prr©(zar) — coQzar) — cu®(21))

— exrd(par) ( [ e—ar@aes [er@ae- [ e ani@det / "o de)

A M M
= d(pm)(pmp — PO (2nr) — co(zm) — cu®(zm) — enr (Uzm) + 1 — O(2mr)))
= (pm — ear)d(par)pn — d(par) ((co + ear)Q(2ar) + (Par + cu — car)O(2r))

E[HM(pM, ZM)] = (pamr — e )d(par) 1

— d(par) ((co o) /ZM(zM —Of(@ de+ (par + cu — car) /ZB(e— ) f (@) d€>

A M
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A.1.4 Herleitung des optimalen Preises und der optimalen Antizipation des
Nachfrageschocks fiir die Berechnungsmoéglichkeit 3:'; einer
multiplikativer Nachfragefunktion

Es ist folgende Gleichung beziiglich pps zu maximieren:

ETa(par, 2)) = (par — CM)apg\Zb):“

B
- apfob) (—em +pm + cu) / (€—2znm) f(€)de
ZM
ZM

+ (em +c0)/ (zpr — €) f(€)de| .
A
Die erste Ableitung liefert einen moglichen Kandidaten:

OE [Mar(par, 20 )]
Opmr

= appr T Y [(bear + par — bpar)

B
+ (—par + b (—car + pus +cu))/ (6= 2a1) (&) de

+um4+%yéwkm4—af;iﬂ

0

b O(zm)(em — cu) — Qznr)(em + o) — p
b—1 O(zn) — p '

PM

pys ist dann maximal, wenn gilt:

O?E [T (par, 2 )] —1-b
5 = apm
op5,

B
=)t (-140) [ (=) S0 )

ZM

+a (—1—=b)py 2" [(beas + par — bpar)

B
+ (—par +b (—ear + par + cu)) / (6= zap) (&) de

ZM |

+b (cM+c0)/ (z —€) f(g)dg} < 0.

A

Da aber ohne konkrete Verteilungsfunktion keine Aussage getroffen werden kann, ob die
Bedingung fiir die zweite Ableitung zutrifft, kann erst am konkreten Beispiel ermittelt werden,

ob ein Maximum vorliegt.
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Der erwartete Deckungsbeitrag muss nun nach z,; abgeleitet werden. Da der Preis pys jetzt
als Konstante behandelt wird, wird p}, vorerst nicht in den erwarteten Deckungsbeitrag
eingesetzt.

By (py, 2m)] = (pm — cmr) apg\}b)ﬂ

B
~ apl? [(—cM ot [ @) SO

ZM

#er+) [ -9 s

OFE |11 Ve - ™ ’ '
[ Ag(j\f 2ur)] CH ((CM+CO)A f(&)dée — (phy + cu — cur) /ZMf(e) de> =0

Die Gleichung wird erfiillt, wenn

Cy + Co

_ Al
P+ cutco (A1)

ay— 1= Flem)] =

gilt.

Bilden der zweiten Ableitung beziiglich z,; liefert

9 |
O°E [T (par, 2ar)] _ —ap'” ((ear + co) f(za1) + (Dhs + cu — ear) f(z01)) < O

022,
Diese Bedingung ist wegen pj3, — ¢y > 0 erfiillt. Es liegt also beziiglich 2}, immer ein
Maximum vor.

Nun kann auch p}, in (A.1) eingesetzt werden:

ay— 1= Flem)] =

(b—1)(enm +¢o) (p— O(zm))
(—Co—cy +blem +co+cy))p+ (co — blen + ¢o) + ¢u)O(2ar) + blenmr + ¢0)Q2ar)

(A1)

mit Q(zar) = [$¥ (20 — ) f(8) de und O(zar) = [7 (€= 2a0) f(F) de.
Da die Gleichung (A.1’) uniibersichtlich ist, wird in dem entsprechenden Abschnitt (A.1)

bevorzugt.



Anhang A. Anhang 387

A.2 Zu Kapitel 4 (Zweistufige Supply Chain)

A.2.1 Berechnungsmdéglichkeit 43!2: minimaler und maximaler Preis des
Herstellers

In den folgenden zwei Tabellen sind die (pjs, pr)-Preiskombinationen angegeben, bei denen

der Hersteller und der Héndler gerade ihre Mindestgewinne erhalten.

Hersteller
Preis atbey (a—bcM)H%m n H%m a—beas 2 _ H%“”-H‘I%i"
2b 2b(H%H"+H%7") H%“"%’Hﬁgin 2b b
Herstell a—bc a—beys \ 2 Mi Mi
—0CM —O9CnMm m m
erstellmenge e (_2 ) _ b(HR + 1M )
Deckungsbeitrag IMin
Hindler
2 Min Min
1 a+be a—beyr \° _ O "+Hy
Preis bey \/ ( b ) :
Bestell a—bc a—bey \ 2 Mi Mi
S —0Cm —0Ccm mn m
estellmenge oM ( 5 ) - b(HR + II47em)
Deckungsbeitrag IMin
Lieferkette
Deckungsbeitrag IMin 4 [Min

max

Tab. A.1: Hersteller wihlt den maximal moglichen Preis pi** fiir Berechnungsmoglich-
keit 45% mit I/ + I} < (pr — car)(a — bpR)
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Hersteller
Preis atbey _ _(a=bean)l}in b (afbcM)2 mingrtie
2b Qb(H%m—i-H%m) H%m_’_l—[%m 20 -0
Herstell a—bc a—bens )2 Mi Mi
S —O0CM —O0CM _ m m
erstellmenge be 4 < b ) b(ITMin 4+ 1 Min)
i Min
Deckungsbeitrag i
Héndler
2 Min 4 [TMin
is atbey a—bcyy - HR +H]M
Preis b \/ < b ) !
B 11 a—bc a—bc 2 Mi M
—O0CM —O0CM m m
estellmenge 5L < 5 ) _b(HR + 11 )
Deckungsbeitrag H%m
Lieferkette
Deckungsbeitrag ITMin 4 [[Min

Tab. A.2: Hersteller wihlt den minimal moéglichen Preis prj\’}[m fiir Berechnungsmoglichkeit 43%
mit H%[m + H%m < (ﬁR — CM)(G — bﬁR)

A.2.2 Abweichung des approximierten erwarteten Deckungsbeitrags E [IT%,] (appr.)
vom erwarteten Deckungsbeitrag E[H’I"%]

In Tab. A.3 sind die Differenzen des erwarteten Deckungsbeitrags des Handlers
E[ITy] = e 004k (0,04 —0,02¢%022% (800 +50par + zr(1 - Erf(0,14zR)))
1 0,0036%047% <16O 000 + 2500(—16 + pas)par + 2r(1200 — 300pas + 2R)
— 2pErf(0,1425) (1 600 + 100pas + 25 (2 — Erf(0,14zR)))>>

und dessen approximierter erwartete Deckungsbeitrag
E[IT3] “PP™) = 6,25p%, — 0,31(2 — 40,03)(30,55 + 2r) — pas (0,022% + 0,752 + 100,99)

fiir ausgewéhlte zp € [—1,35907, 0,972732] und pys € [3, 6] zusammengefasst.



2R € [~1,35907, 0,972732] und pys € [3, 6]
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e 3,00 3,75 4,50 5,25 6,00
<R
—1,35907 || 5,7-107 | 2.8-1074 | —7-10"1° 0 5,3-10714
—1,12589 || 0,001178 | 0,001217 | 0,001256 | 0,001295 0,001334
—0,892713 || 0,001391 | 0,001436 | 0,001481 | 0,001526 0,001571
—0,659532 || 0,001059 | 0,001093 | 0,001126 | 0,001159 0,001192
—0,426352 || 0,000515 | 0,000530 | 0,000545 | 0,000561 0,000576
—0,193171 || —=1-1071 | —1-107™ | —=1-10713 | —2.107 | —1,5-10713
0,040010 || —0,000332 | —0,000341 | —0,000349 | —0,000357 | —0,000365
0,27319 || —0,000421 | —0,000429 | —0,000438 | —0,000446 | —0,000454
0,506371 || —0,000299 | —0,000301 | —0,000303 | —0,000305 | —0,000308
0,739551 || —0,000087 | —0,000083 | —0,000080 | —0,000076 | —0,000072
0,972732 0 —-3-107% | —1.1078 | —2.10718 | —1.10713
Tab. A.3: Differenzen von E[H}‘%} und E[H}}] (appr.) fiir ausgewihlte

Da die Abweichungen sehr gering sind, kann der erwartete Deckungsbeitrag durch den ap-

proximierten erwarteten Deckungsbeitrag sehr gut dargestellt werden.

A.2.3 Ergebnisse der Berechnungsmdoglichkeiten 15, bis 4, fiir die
Beispiele 4.1.2-1 bis 6
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396 A.2. Zu Kapitel 4 (Zweistufige Supply Chain)

A.2.4 Berechnung zur Optimierung des Deckungsbeitrags I1,,; unter
Nebenbedingungen

Es wird das Maximum des Deckungsbeitrags vom Hersteller unter Einhaltung von Nebenbe-

b 7b
Iy = max | (ppr — cumr) @ opM
PM b—1

w.d.NB. Mp >I¥"

I, > Iifim

dingungen gesucht:

mit

b b -0
My = (e N (e
E=\p-1 b—1)

Durch die Lagrange-Funktion

bpas \ " , .
Z =Py — e (bzi—Ml) + A1 (TR (par) — TIE™) + o (Tar (par) — TI37™)

erhilt man die Kuhn-Tucker-Bedingungen:

0.2  alb—1)"(blear —par)(1+ X2) +par(1— X1 + X2))

= <0 A
Ipm par(bpar )P =< (A)
0L apm [ bpm - Min
— — >
Dy b1 (b—l) 1 0 (B
0L o\ i
a—)\z—a(pM—CM) (—b—1> — Iy =0 (©)
PM, AL, A2 >0 (N)
8.5,” a(b— 1)b(b(cM —pM)(1+)\2)+pM(1 —)\1 +)\2))
PMAH— =DPM 5 =0 (I)
op pm (bpar)
0L _ apm bpm - Min _
)\18)\1 =M\ (b—l (b—1> 1855 =0 (I1)
0L o\ i B
)\28—)\2 = A2 <a(pM — ) (—b — 1> — I =0 (III)

Um die Gleichungen (I)-(III) zu erfiillen, konnen diese zur Vereinfachung folgendermafien

umgeschrieben werden:



Anhang A. Anhang 397

a(b—1)® (b(CM—PM)(1+/\2)+pM(1_)‘1+)\2)) =0 (1)

/ —
L) pu=0 Vv py(bpar)®
(1) A =0 vV w2y () Comim g (n)
l 1 b—1 \ b—1 R T
() A=0 V alpyr — car) (l,;p_—ﬂf) —mMin — o (IIT.)

Die so umgeschriebenen Gleichungen miissen iiberpriift werden, ob die entsprechenden Losun-

gen die Bedingungen (A), (B), (C) und (N) erfiillen:
e Wenn \y = 0 (III}) gilt, dann gibt es wegen (1)), (I..), (II}) und (II).) vier Mglichkeiten
fir (par, M1, A2):

1. (0,0, 0)

— (A) ist nicht definiert wegen pys = 0 (Division durch null)

2. (bear 0, 0)

— (A) ist erfiillt
— (B) ist dann erfiillt, wenn gilt

; bCM bQCM -t
HMzn < a
f _(b—1)2<(b—1)2>

— (C) ist dann erfiillt, wenn gilt

[Min o ACM ey \
Mo =1 \(b-1)2

— (N) ist erfiillt

3. (0,A1,0)

— (A) ist nicht definiert wegen pys = 0 (Division durch null)

4. (ppr, A1,0)

— Wenn \; # 0 ist, muss

b
_ b—1 a b
b= \/Hﬂgm(b —1) (b - 1>
sein, damit (IT)) gilt

— (A) ist dann erfiillt, wenn pps > cpr ist. Ob diese Bedingung zutrifft, kann

nur anhand eines konkreten Zahlenbeispiels iiberpriift werden.

— (C) ist dann erfiillt, wenn

b
b—1 ab > (a(b - 1)b_1 ) Min
a m —pim oM ) 2 T
\/(Hﬂg A




398 A.2. Zu Kapitel 4 (Zweistufige Supply Chain)

gilt. Auch diese Bedingung kann nur anhand eines konkreten Zahlenbeispiels

iiberpriift werden.

e Wenn \y # 0, dann muss wegen (IIT)) gelten:

b —b A
Y (T e

Diese Bedingung kann nur anhand eines konkreten Zahlenbeispiels iiberpriift werden.

Es wird deshalb im weiteren Verlauf nur der Punkt

bCM
(par, A1, A2) = <m7070>

betrachtet, der mit

: beyr b2ey -b
HMML < a d
N ((b—1)2> .

acyr b2ey -0
< 324 (5= 1)

die Kuhn-Tucker-Bedingungen erfiillt.

A.2.5 Ergebnisse der Berechnungsmdéglichkeiten 145 bis 4, fiir die
Beispiele 4.2.2-1 bis 6
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A.2.6 Berechnung zur Optimierung des Deckungsbeitrags I1,,; unter
Nebenbedingungen fiir Berechnungsmoglichkeit 12'§

Der Héndler geht von folgender Nachfrage aus:
D —ap; ", b>1
(Pr,€) = apy, 'pt, b>
Sein zu maximierender erwarteter Deckungsbeitrag lautet somit

E[R] = (pr — pm) - D(pr.€)

Um den maximalen erwarteten Deckungsbeitrag des Héndlers zu erhalten, muss der erwar-
tete Deckungsbeitrag E [I1g| beziiglich des Preises pr abgeleitet, null gesetzt und nach pr

aufgelost werden:

E[Ilg] = max ((pR —pum) - apgb) : u)
PR

OF [I1 _ B |
% = apﬁa Py~ abpr' — b(pr — pum)p =0
PR

Der optimale Preis des Héndlers ist unabhéngig vom Mittelwert der Verteilungsfunktion.

Der Hersteller kann den Preis p}, antizipieren. Er weifl somit auch, welche Mengen der Hénd-

ler bei ihm bestellen wird. Sein zu maximierender Deckungsbeitrag lautet demnach

b 7b
Iy = max | (par — cur)a M 1
PM b—1

uw.d. NB. Iy >I¥"

1T, > I3k

mit

Durch die Lagrange-Funktion

b —b . .
Z = (pm — cu)a (bp_—Ml> i+ A1 (Hg(par) — IE™) + Ao (s (par) — TIY7™)

erhilt man die Kuhn-Tucker-Bedingungen:
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0L _ ap(b— 1P (b(ear — par)(1 + A2) + par(1 — Ay + A2))

<0 A
Opm pm (bpar)? - (4)
0L apyp (o \7" sim
— — >
oN b—1 (b—l 1 =0 (B)
0L bpm -t Min
N ap(par — cur) (ﬁ) — 1y >0 (€)
DM, AL, A2 >0 (N)
0L ape(b = 1)° (blemr = par) (1 + Xa) + (1 = A1 + X))
PMAH— =DPM 5 =0 (I)
Opm P (bpar)
02 _\ (apmp (bom N\ s _
)\18)\1_)\1<b—1 <b—1> 1 =0 (10
0L bpm -t Min _

Um die Gleichungen (I)-(III) zu erfiillen, kénnen diese zur Vereinfachung folgendermafien

umgeschrieben werden:

ap(b—1) (b(CM —pum)(I+A2)+ppr (1=A +)\2))

(I;) Py =0V par(boar)? =0 (I;)

(II/) A =0 vV apm i m —b _ HMZn =0 (II/)
1 1 b—1 \ b—1 R T
(II)  Ay=0 V ap(par — ear) (l,;p_—ﬂf) —TMin — o (IIT.)

Die so umgeschriebenen Gleichungen miissen iiberpriift werden, ob die entsprechenden Losun-
gen die Bedingungen (A), (B), (C) und (N) erfiillen:

e Wenn Ao = 0 (III}) gilt, dann gibt es wegen (I;), (I..), (II}) und (II)) vier Moglichkeiten
fir (par, A1, A2):

1. (0, 0, 0)
— (A) ist nicht definiert wegen pps = 0 (Division durch null)

bear
b—1>

— (A) ist erfiillt

2. (X 0,0)

— (B) ist dann erfiillt, wenn gilt

Min o abenp

bQCM -0
S ()

(
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— (C) ist dann erfiillt, wenn gilt

acyp [ Vley -0
M —b—1((b—1)2>

— (N) ist erfiillt

3. (0,A1,0)

— (A) ist nicht definiert wegen pys = 0 (Division durch null)

4. (pm;A1,0)
— Wenn \; # 0 ist, muss

—b
e
Imfinb —1) \b—1

sein, damit (IT) gilt

— (A) ist dann erfiillt, wenn pps > cpr ist. Ob diese Bedingung zutrifft, kann

nur anhand eines konkreten Zahlenbeispiels iiberpriift werden.

— (C) ist dann erfiillt, wenn

—b _
b—1 abp ap(d — 1)1 Mi
o \/ () (g ) = it

gilt. Auch diese Bedingung kann nur anhand eines konkreten Zahlenbeispiels

iiberpriift werden.

e Wenn \; # 0, dann muss wegen (III)) gelten:

bpM - in
ap(pm — em) (m) = T1j;

— Diese Bedingung kann nur anhand eines konkreten Zahlenbeispiels iiberpriift wer-

den.

Es wird deshalb im weiteren Verlauf nur der Punkt

beys
A, A2) = ( ——=,0,0
(par, A1, A2) (b—l’ ) >

betrachtet, der mit

Min < abeps B2en \ 7 d
R SV EANCI=EVE)

acype [ bPeuy -t
M= <(b—1)2>
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die Kuhn-Tucker-Bedingungen erfiillt.

Verlangt der Hersteller einen Preis von

pM:b_la

wird der Héndler eine Menge von

zu einem Preis von

_ b bCM
PR= 77 5 -1

verkaufen. Der Héndler erwartet bei dieser Preis-/Mengenkombination einen Deckungsbei-

trag von

eim) - (%)

und der Hersteller einen Deckungsbeitrag von

* _b=1 ap p2ers \'P
M= b \(b—1)2 '

Die Preise von Héndler und Hersteller sind bei einer stochastischen Nachfrage identisch mit

denen bei einer deterministischen Nachfrage.”®

Die bei stochastischer Nachfrage vom Hénd-
ler angebotene Menge unterscheidet sich dann von derjenigen bei einer deterministischen
Nachfrage, wenn p > 1 ist. Fiir g = 1 sind die angebotenen Mengen fiir beide Nachfragen
identisch.”™® Nur dann unterscheiden sich auch die anderen optimalen Ergebnisse (erwartete

Deckungsbeitrige, Gesamtdeckungsbeitrag) nicht.

A.2.7 Berechnung zur Optimierung des Gesamtdeckungsbeitrags I unter
Nebenbedingungen fiir Berechnungsmaoglichkeit 1:52

0 werden auch

Analog zur Berechnungsmoglichkeit 152 bei einer linearen Nachfragefunktion”
bei einer multiplikativen Nachfragefunktion fiir die Berechnungsmaoglichkeit 152 die optimalen
Preise und Mengen unter Vernachlédssigung der unsicheren Marktnachfrage berechnet. Der

Héandler geht lediglich davon aus, dass die Nachfrage um g von der Kernnachfragefunktion

08 Siehe (4.40) und (4.42), S. 157.
709 Siche (4.41), S. 157, fiir die angebotene Menge bei einer deterministischen Marktnachfrage.
™0 Siehe S. 116 ff.
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abweicht. Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag setzt sich aus dem erwarteten Deckungsbei-

trag des Héndlers und dem Deckungsbeitrag des Herstellers zusammen:

= (pr —pm) - apgb)u + (pvr —emr) - apﬁ{b)u

E[llr] = (pr — cum) - apg{b)u-

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag ist lediglich vom Preis des Handlers abhéngig, so dass

dieser beziiglich pr maximiert werden muss:

_ _ _(-b)
E [HT]—H;%X ((pR cM) - app u)

OF [II !
78[ 7l _ apr~ "V (b(ear — pr) + pR) 20
PR
N bear

Der optimale Verkaufspreis p7, ist unabhéngig vom Mittelwert p und entspricht dem optima-

len Preis p% (4.50)™! der Berechnungsméglichkeit 1X,.

Damit steht der optimale Endverkaufspreis pj und, wegen ¢), = qf, die optimal herzustel-

lende Menge fest:

* * _b
QR(PR) = apg{ )M

§ . beas (=b)
QMZQR:a<b_1> H-

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag betragt damit:

. a [ beayr \'P
Bl =3 \5=1) *

Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag muss nun auf beide Kettenglieder aufgeteilt werden.

Sowohl der erwartete Deckungsbeitrag des Hindlers E [IIg] als auch der Deckungsbeitrag des
Herstellers I1;; héingen vom Preis py; ab. Es muss deshalb ein Preis py; gefunden werden,

bei dem beide Parteien wenigstens ihren Mindestgewinn erhalten.

Da es sich sowohl bei der Deckungsbeitragsfunktion des Herstellers als auch bei der erwar-
teten Deckungsbeitragsfunktion des Héndlers um lineare fallende bzw. steigende Funktionen

handelt, kann durch Schnittpunktberechnung’'? das Preisintervall mit

min maa:]

Pm € [pM s PM

711 Siehe S. 167.
712 Gieche S. 73 1.
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festgelegt werden, bei dem der erwartete Deckungsbeitrag des Handlers und der Deckungs-
beitrag des Herstellers wenigstens dem jeweiligen Mindestgewinn H%W(K) bzw. H%W(K)

entspricht.

In Tab. A.16 sind die Ergebnisse zusammengefasst, die bei der Wahl des Preises pjs an den

Grenzen des Preisintervalls entstehen.

Hersteller
Min(K)
minimal Iy B
Preis M+ g
maximal _ bey Ty
b—1 qr
(=b)
Herstellmenge a (?ﬁ{) L
g Min(K) by \ 10 Min(K)
Deckungsbeitrag IT,, g (bC_zvo p— Ty
Héndler
Preis I[’)CTJ\{
(=b)
Bestellmenge a (?ﬂ{) [
. 1-b 4 ‘
erw. Deckungsbeitrag g4 (Zik{) - H% in(K) H%[ in(K)
Lieferkette
1-b
erw. Deckungsbeitrag 2 <ZC}{> 1

Tab. A.16: Minimale und maximale Ausprigungen aus Sicht des Herstellers fiir Berechnungs-

. . 1-b
moglichkeit 15, mit T1 ") 4 () < 4 (Z,—”{) 7
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A.3 Zu Kapitel 5 (Mehrstufige Supply Chain)

A.3.1 Herleitung und Beweis der algebraischen Losungen mittels vollstandiger

Induktion

A.3.1.1 Fiir Tab. 5.1713

Es werden nacheinander die Eintrdge der Tab. 5.1 berechnet bzw. mit der vollstdndigen

Induktion fiir alle Stufen [ € 1,2, ..., L bewiesen:

Preis
7Zu zeigen ist, dass fiir | < (L — 1) aus (5.3)™** (5.4) folgt:

l

DPo,r) = ¢q,L)s PuL) =Pu-1,0)"Y1,L) = PL) = CQU,L) HW(Z‘,L)
i=1

Induktionsanfang;:

1

Pa,L)y = Po,L) " Y(,L) = €Q,L) HrY(i,L)
i=1

Induktionsschluss:

l
Pa+1,L) = Pq,L) " V(+1,L) = €Q1,L) HrY(i,L) “Y(+1,L)

i=1
I+1
D@+1,L) = €(1,L) H’y(i,L) q.e.d.
i=1
Nun kann auch der optimale Preis der Stufe L (5.2) berechnet werden:7!?
. atbproqr
PL.n) = 2b
. a+bea 15 v
PL.p) = 2 ’
Herstell- bzw. Bestellmenge
Wegen
qa,L) = 49¢2,L) = ---=4quL) = --- = 4q(L-1,L) = 4(L,L) ‘= d(Q(L,L))

713 Siehe S. 224.
714 Giehe S. 223.
715 Siehe S. 222.
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betrigt die zu bestellende Menge bzw. die Herstellmenge fiir die Stufe [

qu,r) = d(Q(L,L)) =a- bP(L,L)

a—b‘C1,L HiL;17i,L
AL 21 e ) (A3

e Deckungsbeitrag
Zu zeigen ist fiir [ < (L —1):
I
.r) = (pa,n) — Pa—1,0)z.0) = ez — Daw.n - can [ [ven

=1

Induktionsanfang:

(

1
O,y = (va,0) — Daw,r) - ca,n) H’Y(i,L)

=1
Induktionsschluss:
I1+1
H(l+1,L) = (P(l+1,L) - P(l,L)) q(L,L) = <C(1 L) H’Y(z L) — ¢(1,L) H’Y(z L))
I+1
g1,y = (Vasr,n) — Dy c(1,1) H’Y (i,L) g.e.d.
mit (A.3)

a — bc(l,L) HiL:_11 Y@,L)
5 .

Der Deckungsbeitrag der Stufe L lautet dementsprechend:

qL,L) = d(p?L,L)) =

Wz, = (P(r,L) — Pr—1,0))9(L,L)

a+beq HiLgl Y6,L = a—becq g, Hfgl Y6,L
< 1,0) 116, cn) H YD) 1,0) 1 1GE,L)
i=1

2b 2

a— bc(l,L) HiL:_11 6L 4~ bc(l,L) HZL:_11 Y(i,L)
2b 2

2
(a - bC(1,L) Hsz_ll ’Y(z‘,L))
Moo = 4b
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A.3.1.2 Fiir Tab. 5.6716
Der Deckungsbeitrag einer Stufe [, [ > 1 ergibt sich aus
Oy = (Pa.n) — Pu-1,0)) - qa,ry mit po,ry = ca,z) und qq ry = a — bpg 1)- (A.4)

Der optimale Preis einer Stufe | berechnet sich wie folgt:

M) =a — 2bp + bp 20
8p(l,L) (L,L) (I-1,L)
. a-+bpa_1,1)
T =Ty
Wegen
0Tl 1
= =-2b<0
Op?

liegt an der Stelle p?‘l L) ein Maximum vor.

Es werden nacheinander die Eintrdge der Tab. 5.6 berechnet bzw. mit der vollstdndigen

Induktion fiir alle Stufen [ € 1,2,..., L bewiesen:

e Preis

Zu zeigen ist:

a+bpg-_1,r (2" = 1)a+beq,
Po.L) = C1,L); PuL) = 272) = purL) = 5T L) (A.5)

Induktionsanfang;:

. a+ bp(O,L) . a + bC(l,L) . (21 — 1)CL + bC(l,L)
PAD =" T T 21

Induktionsschluss:

(2l71)a+b6(1’L) )

a+bpary T b ( 2 a (2'=1a+beqr

P1L) = 7 % " 02
B 2la 4+ 2a —a + by 2 2la — a + bea,ny 20+ — g + beq,r)
N 2. 2 N 2. 2 N 20+1)p
(2(l+1) — 1)@ + bc(l,L)
P+1,L)y = 20D} q.e.d.

e Herstell- bzw. Bestellmenge
Wegen
qa,L) = 2.0 = - = 40,0) = --- = 4r-1,8) = 4z,L) ‘= Aqr,1))

716 Siche S. 233.
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betrigt die zu bestellende Menge bzw. die Herstellmenge fiir die Stufe [

q1,L) = d(Q(L,L)) =a— bp(L,L)
B 2L —1)a + bery 2lg —2la 4 a — bean)

2L 2L

a— be 1,L
qu,L) = T() (A.6)

e Deckungsbeitrag
Da nun der Preis (A.5) und die Menge (A.6) einer Stufe bekannt sind, kann direkt der

daraus resultierende Deckungsbeitrag (A.4) bestimmt werden:

U,y = (Pa,r) — Pa-1,1)) " 40,L)

_ ((Ql — 1)CL + bc(l,L) _ (Q(l_l) — 1)CL + bc(l,L)) a— bC(l,L)

2lp 20-1)p oL

(@' =Da+beay -2 —1)a—2beq ) a—bea

2lh 2L
a- beqn) a- beqn)
2 2L
n _ 1 (a— bc(l,L))2
LL) = o(T+i-2) ) :

Damit jede Stufe ! den Deckungsbeitrag 11 1) erhélt, darf sie maximal einen Mindestge-

winn in dieser Hohe fordern, so dass gelten muss:

: 1 (a —begry)?
Min (1,0)
Mgz < o(L+1-2) 4h :

e Gesamtdeckungsbeitrag
Der Gesamtdeckungsbeitrag ergibt sich aus der Summe der einzelnen Deckungsbeitrige
der Kette mit

2

Lo\ EH=2) (g - bC(LL))Q ol — 1 (a— bc(l’L))Q
2 1h 9(2L—2) 4b

o 2
Da sowohl auf der linken als auch auf der rechten Seite der Gleichung der Term %

steht, der zudem unabhéngig von der Kettenldnge ist, kann dieser vernachldssigt werden,

L /q\ (LH-2) ok
Z 92 ~ 9(2L-2)

=1

so dass im Folgenden nur

betrachtet werden muss.
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Induktionsanfang: L =1

1\ (+1-2) 1\0
linke Seite: (§> = <§> =1
. 1 1
rechte Seite: 201D =50 = 1
Induktionsschluss mit:
Iil l ((L+1)+1-2) B Z l (L+1-2) - l (L+1-2) . LZ:H 1 ((L+1)+1-2)
2 N 2 2 2
=1 =1 I=L
oL _ 1 1\ &1 1\ TH1I+L-2) 1\ (LAH1+L+1-2)
B
21 1 1 1
= 3@ 9@ T a0r ) T 3eD
2k -1)22 204D 9 1 (2F—1)22 204D 43
9(2L) ~ 9(2L) 9(2L) + 9(2L) 9(2L)
9(L+2) _ 4 _ 9o(L+1) +3
= 9(2L)
LA g\ (B4 +1-2) B o(L+1) _q B 9(L+1) _ 1 1
>3 T T oRn T 2RI e

=1

A.3.2 Ergebnisse fiir die Beispiele 5.1.2-2 bis 6

A.3.2.1 Bei Nicht-Kooperation

Die Ergebnisse der einzelnen Beispiele sind unter

Beispiel 3: Tab. A.18, S. 418 — 419

Beispiel 4: Tab. A.19, S. 420 — 421

Beispiel 5: Tab. A.20, S. 422 — 423

Beispiel 6: Tab. A.21, S. 424 — 425

zu finden.

Beispiel 2: Tab. A.17, S. 416 — 417
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Tab. A.17

mmm Jos[yoISouusSunurpatag (q)

£51 qraxprSowsSunuipatag (e)

00°0 167 9F'F1 L1008 TS ‘SerjroqsSunyoag
9939319J01 ]
00°00T— | ¥6'T LTT— 00°0 (- s/ ums | [[o4]] Sungp
- 19°¢— ape— v M0/ uIs -oMq Y
00°0 960 G6°0 960 }r21nuuts Senyoq
00°0 001 00°1 00T jJopreMId | -SBUNPA(]
00T 001 00T 00°T UuIMa3)SopuIly
00°0 18T 9 9¢'aT aSuauyejsag
00°0 08'L €9°L GCL SENE |
(7 =1) 1oIPUEH
00°0 - - - (‘s = *ma9) SeryragsSunya(]
00T - - - TUIMSISopUIy
000 ofuow[Iseg
00°0 SIOIJ
(¥ =1) ¢ IOIPURYUAYDSIMZ ¢ < T
00°0 00'T (‘s = ma9) SeryagsSunyPaq mu
00T 00T uumMeS)SepuIy m
000 18°C SSuam[eIsag w0
00°0 079 - - S1OI
(¢ =1) g IOPURYUAYDSIAZ F < T 1]
000 00T 00'T (‘s = mI9) SeryagsSunyPa(g
00'T 00°T 00T - UUIMOSISOPUIIN
00°0 18T 79 - aFuam[[)Sg
000 ¢0'9 TT'L SIOI ]
(¢ =1) T IOPUEYUYISIMY, ¢ < T 14
00°00T— G6'€8— 99°09— 00°0 (- s/ s | [[o]] Sunyo
000 00°0 00°0 000 TMID /TS -lomqy
00°0 10T [l 18°1¢ oINS Senoq
00°0 10°C [4a 18°1¢ JOHIRMIO | -SSUNI(
00'T 00T 00T 00T UuIM3)SopuIy
00°0 18°C 79 99°GT1 SFUDUI[[ISTOH
00°0 0L's 66'0 V0L SENE |
(1 =1) wBrPRISIBH
g i4 € 14

7 98uR[Ud}}9]

Mu
00°0 e 6TFT 20'Ce DTS ‘Ferjeqssunyoq
99993[19Jo1T
00°00T— Ly'8e— 66'7LT— 000 [[%4]] Suntpo
- 08'6S0T— | 62'96C— 96'TL— “eaqy
000 9¢'6— 069— 76'¢ JIa1[nuaIs Seryroq
000 00°T es'e 9071 joyrems | -s8unpo(y
00T 00T 00°1 00T UuIMa3)SopuIIy
00°0 00°'G 8¢'6 GL'8T oFuRI[[)SOg
00°0 08°L €9°L ) SIOI ]

(7 =1) 1oIPUEH
00°0 - - - (‘s = ma9) SeryragsSunya(]
00T - - - TuIMOSISopUIIy
000 ofuawIsog
00°0 SIOIJ

(¥ =1) ¢ IOIPURYUAYDSIMZ ¢ < T
000 00g (‘s = ma9) SeryagsSunyPaq mu
00'T 00T UUIMo3ISOPUI m
00°0 00°¢ SSuam[RIsag w0
000 09°L - - S1OI

(¢ =1) g wwpugqUeydsIMZ F < T Wy
000 007 0L (‘s = mI9) SeryagsSunyPa(g
00'T 00T 00T - uuImMog)SopuIy
00°0 00°'G 8€'6 - oS uamI[[e3sag]
000 0g'L GT'L SIOI ]

(¢ =1) T IOPUEYUYISIMY, ¢ < T 14
00°00T— 2T09— 00°06— 000 [[94]] Suntpo
00°0 00°0 00°0 00°0 -oMqy
00°0 00°L 9071 €18t LIS Senoq
00°0 00°L 9071 €1'8¢ JojreMI0 | -SSUnPA(]

00'T 00T 00T 00T TUIMOF)SOPUII
00°0 00°'G 8¢'6 GL'ST SFUDUI[ISTOH
00°0 079 0S°9 059 stold
(1 =1) wrPRISIBH

g i4 € 14

7 98uR[Ua}19]




417

Anhang A. Anhang

'Sy yoypr8ousSunuypaieg (p)

&'S¢ yexpISowsSunuyoatog ()

Mu
000 000 6.0C e1'Le JIDINWIS ‘SeI)Oqs3UNY9(J
9199319J01T
00°00T— £€'06— 00°0 (1 s/ -ums | [[o]] Sunyd
- 08'7— L7 0— MI0/ TS -MqY
00°0 00°0 co'T 98°0T JIoT[IUIS Serjroq
000 000 0r'T 16°01 jopremIo | -SBUMNPA(]
001 00T 00T 00°T UUIMOFISOPUIIN
000 000 616 ze's1 aguouejseg
000 000 16°L 9T'L SERE
(7 =1) wIPUEH
00°0 - - - (s = M) SeryqsSunypPag
00T - - - UUIMeS)SpUIfy
00°0 oguau[eIsog
00°0 SIIJ
(¥ =1) g IOIPUBYUOYDSIAZ ¢ < T Mg
000 000 (s = M) SenyqsSunPag mu
00°T 00T TUTM9SISopUIT m
00°0 00°0 oSuswyeIseg w
00°0 000 - - S101q
(¢ =1) g TPURYUAYISIAZ i < T W]
00°0 00°0 659 (‘ums = *m10) SenroqsSunypoq
00T 00T 00°T B UULMOS)SOPUIIN
00°0 00°0 6T°6 - agua[aIseyg
00°0 00°0 aT'L S101q
(¢ =1) 1 TOIPURYULYISIMZ, ¢ < T ]
00°0 00°00T— G6'67— 00°0 (1—7) [[94]] Suntp
00°0 00°0 00°0 00°0 “MIo /s -lomqy
00°0 000 qT'et L2'9e jIoTIUTS Senjoq
000 00°0 GT'eT LT'9T jJopremIo | -SBUNNDA(]
00°T 00T 00'T 00'T TUImoS)SopUIN
00°0 00°0 61°6 ce'sl afuoWI[[9SIO
000 000 €79 £7'9 SIg
(1=1) worEISIOH
g i € 4

T 98uR[ua)193]

su
90°0S 90°0% 90°0G 90°0S JIeTUIS ‘SeI1yegs3unspaq
9330310501
00°0 00°0 00°0 00°0 (1—p s/ uns | (o] Sunyo
eey— eGy— €y — ee'p— “MI9 /s -omqy
G6°0 G6°0 G6°0 G6°0 Jaotmus Sexjoq
00'T 00'T 00'T 00T 1o)RMID | -SBUNIO(
00T 00T 00T 00°T UULMO3ISOPUIIA]
qz'o¢ qz'og qz'o¢ 62'9¢ aFuRI[[)SOg
ar'o ar'o ar'o av'9 S11]
(7 =1) wIpUgH
00'T - - - (s = *m1d) SerpqsSunspag
00T - - - UuIMeSISepUIy
6z 9¢ oguowIseg
Ge'9 SIIJ

(¥ =1) ¢ IOPURYUOYDSIAZ ¢ < T g
00T 00°T (s = *mId) SerppqgsSunspag mu
00T 00'T TUTMeSISepuIy m
az'9e 6z 9¢ SSuamyEIsag o
€€'9 Ge'9 - - S101 ]

(¢ =1) g IOPURYUIYISIAZ F < T ]
00T 00'T 00'T (‘ums = *m10) SerproqsSunypoq
00'T 00°T 00°'T - uuIMoSISopuIN
6798 G298 qals - aguow[IsOg
0€'9 €e'9 Ge'9 S101

(z=1) 1 IOPURYULYISIMZ, ¢ < T I
- 80'c— 000 ([%]] Sungo
000 00°0 000 “MIo/"uts -lomqy
1197 1LY 1T°6¥ JIoINIIS Sexjroq
1197 1T°L¥ 1T°6¥ jorIeMID | -SSUNYR(T
00T 00T 00T TUIMeS)SopuI
qz'0g qz'0¢ qz'o¢e oSuaw|[e)SIBF]
129 0€'9 ag'9 S

(1 =1) w[PEISIBH
g 4 € 4

T 93ug[ual1ay]

nK
is 453

ten 1§I3< bi

i

piels 5.1.2-2, Berechnungsmoglichke

1S

: Ergebnisse des Bei

Tab. A.17



A.3. Zu Kapitel 5 (Mehrstufige Supply Chain)

418

Tab. A.18

mmm Jos[yoISouusSunurpatag (q)

£51 qraxprSowsSunuipatag (e)

000 00°0 clier 99°1¢ TS ‘SerjroqsSunyoag
9939319J01 ]
- 00°00T— ST'T 000 :\d.:zm\.::m [[%]] Suntyo
- - ge'e [ 7 M0/ uIs -oMq Y
000 000 G0'T 70T _1InuIIs Senyoq
00°0 00°0 00°1 00T jJopreMId | -SBUNPA(]
00T 001 00T 00°T UuIMa3)SopuIly
00°0 00°0 [N} Vr'8T oFuow[eIseg
00°0 00°0 €9°L 9L SENE |
(7 =1) 1oIPUEH
00°0 - - - (‘s = *ma9) SeryragsSunya(]
00T - - - TUIMSISopUIy
000 ofuow[Iseg
00°0 SIOIJ
(¥ =1) ¢ IOIPURYUAYDSIMZ ¢ < T
00°0 00°0 (‘s = ma9) SeryagsSunyPaq mu
00T 00T uumMeS)SepuIy m
000 000 SSuam[eIsag w
00°0 00°0 - - S1OI
(¢ =1) g IOPURYUAYDSIAZ F < T 1]
000 000 00'T (‘s = mI9) SeryagsSunyPa(g
00'T 00°T 00T - UUIMOSISOPUIIN
00°0 000 €16 - oS uamI[[R3s9g]
000 00°0 6£'9 SIOI ]
(¢ =1) T IOPUEYUYISIMY, ¢ < T 14
00°0 00°00T— | 08°T9— 00°0 (1—g) s/ s | [[o4]] Sunyp
000 00°0 00°0 000 TMID /TS -lomqy
00°0 00°0 0LTT 29'0¢ oINS Senoq
00°0 00°0 0LTT 2908 jJopreMID | -SBUNPA(]
00T 00'T 00T 00T uurmMog)SopuIy
00°0 00°0 €T'6 781 SFUDUI[[ISTOH
00°0 00°0 829 99°'0 S
(1 =1) wBrPRISIBH
g i4 € 14

7 98uR[Ud}}9]

Mu
00°0 ¢r'e 0% 20'Ce DTS ‘Ferjeqssunyoq
99993[19Jo1T
00°00T— 0g'8e— 197L2— 000 [[%4]] Suntpo
- 00'¢S0T— | ¥1'962— | T6'TL— Mgy
000 GG'6— 069— G6'e JIa1[nuaIs Seryroq
000 00°T es'e 9071 joyrems | -s8unpo(y
00T 00T 00°1 00T UuIMa3)SopuIIy
00°0 00°'G 8¢'6 GL'8T oFuRI[[)SOg
00°0 08°L €9°L ) SIOI ]

(7 =1) 1oIPUEH
00°0 - - - (‘s = ma9) SeryragsSunya(]
00T - - - TuIMOSISopUIIy
000 ofuawIsog
00°0 SIOIJ

(¥ =1) ¢ IOIPURYUAYDSIMZ ¢ < T
000 00g (‘s = ma9) SeryagsSunyPaq mu
00T 00T uuImMeS)SepUIy m
00°0 00°¢ SSuam[RIsag w
000 09°L - - S1OI

(¢=1) g IOPURYUAYDSIAZ F < T 1]
000 007 0L (‘s = mI9) SeryagsSunyPa(g
00'T 00T 00T - uuImMog)SopuIy
00°0 00°'G 8€'6 - oS uamI[[e3sag]
000 0g'L GT'L SIOI ]

(¢ =1) T IOPUEYUYISIMY, ¢ < T 14
00°00T— 2T09— 00°06— 000 [[94]] Suntpo
00°0 00°0 00°0 00°0 -oMqy
00°0 00°L 9071 €18t LIS Senoq
00°0 00°L 9071 €1'8¢ JojreMI0 | -SSUnPA(]

00'T 00T 00T 00T TUIMOF)SOPUII
00°0 00°'G 8¢'6 GL'ST SFUDUI[ISTOH
00°0 079 0S°9 059 St
(1 =1) wrPRISIBH

g i4 € 14

7 98uR[Ua}19]




419

Anhang A. Anhang

'Sy yoypr8ousSunuypaieg (p)

&'S¢ yexpISowsSunuyoatog ()

Mu
00°0 00°0 FANT4 $6'c¢ jrornuurs ‘SeryroqsSunypaq
9199319J01T
00°00T— | PS7L— 00°0 (1—g) s/ s | [[o4]] Sunyd
- aT'v eT'1 "m0/ s -oAqy
000 000 70'T 607 JIoT[IUIS Serjroq
000 000 00T G0y jopremIo | -SBUMNPA(]
001 00T 00T 00°T UUIMOFISOPUIIN
00°0 00°0 ag8'01 10°61 aSuauye)sag
000 000 1€'L €T'L S11
(7 =1) wIPUEH
00°0 - - (s = M) SeryqsSunypPag
00T - - UUIMeS)SpUIfy
00°0 oguau[eIsog
00°0 SIIJ
(¥ =1) g IOIPUBYUOYDSIAZ ¢ < T Mg
000 000 (s = M) SenyqsSunPag mu
00°T 00T TUTM9SISopUIT m
00°0 00°0 oSuswyeIseg w
00°0 000 - S101q
(¢ =1) g TPURYUAYISIAZ i < T W]
000 000 960 (‘ums = *m10) SenroqsSunypoq
00T 00T 00°T UULMOS)SOPUIIN
00°0 000 G891 oBuowyeysog
00°0 00°0 199 S101q
(¢ =1) 1 TOIPURYULYISIMZ, ¢ < T ]
00°0 00°00T— | 88'6L— 00°0 (1) T [[94]] Suntp
00°0 00°0 00°0 00°0 “MIo /s -lomqy
000 000 oL'e av'se jIoTIUTS Senjoq
00°0 000 zL'e A jopremIo | -SBUMPA(
00°T 00T 00'T 00'T TUImoS)SopUIN
00°0 00°0 ag8'0T 10°61 afuoWI[[9SIO
000 000 ve's 0g'9 SIg
(1=1) worEISIOH
g i € 4

T 98uR[ua)193]

su
0L°9% 0L°9% 0L'9% 0L'9% jrormus ‘BerytodsBunspa
993993.19J01
00°0 00°0 00°0 (- s/ ums | [[o4]] Sunyp
62°G 62°G 62'¢ "m0/ s -oMqy
co'T Go'T G0'1 }otnuls Senjroq
00T 00T 00T 1o1IRMID | -SSUNYR(T
00'T 00T 00°'T UUIMASISOPUIIN
Lv'LE Lv'Le Ly'LE aFuRI[[)SOg
0S'0 05'9 0S'9 SII
(7 =1) wIpUgH
00'T - - - (s = *m1d) SerpqsSunspag
00T - - - UuIMeSISepUIy
Lv'Le oguowIseg
2c'9 SIIJ

(¥ =1) ¢ IOPURYUOYDSIAZ ¢ < T g
00T 00°T (s = *mId) SerppqgsSunspag mu
00T 00'T TUTMeSISepuIy m
Lv'Le Lv'Le SSuamyEIsag w
61°9 eal - - S101 ]

(¢ =1) g IOPURYUIYISIAZ F < T ]
00T 00'T 00'T (‘ums = *m10) SerproqsSunypoq
00T 00°T 00°'T - uuIMoSISopuIN
Ly'LE Ly'LE Ly'LE - aguow[IsOg
919 619 ea S101

(¢=1) T IOPURYUOYDSIAZ ¢ < T 1]
62'c— ve'e— 61— 000 [[o4]] Sunyp
000 00°0 00°0 000 “MIo/"uts -lomqy
Q9'ch q9'ey qo'Ty q9'ey oIS Sexyoq
Go'ey g9'ey qongd 69‘ey jopeMId | -SBUNA(]
00°T 00T 00°T 00T uuIMogISopuIpy
Ly'LE Ly'LE LV'LE Ly'LE SFURU[[ISTOH
P1'9 91°9 61°9 (4at] sto1d

(1 =1) w[PEISIBH
g i € 4

T 93ug[ual1ay]

nK
is 453

ten 1§I3< bi

i

piels 5.1.2 -3, Berechnungsmoglichke

1S

Ergebnisse des Bei

Tab. A.18



A.3. Zu Kapitel 5 (Mehrstufige Supply Chain)

420

Tab. A.19

m,mm Jos[yoISouusSunurpatag (q)

£51 qraxprSowsSunuipatag (e)

9¥°CT 0y 080T 66°C1C JI2IWIS ‘SeIjeqssunyo
99)93[19Jo1T
0€'c— 1€°1 280 000 :\d.::m\.::m [[%]] Suntyo
820 79'C €T 670 AT/ UIIS -lonqy
00°T €0'1 10°T 00°1 jIoI[nUIIS Serjroq
00T 001 00°1 00T jJopreMId | -SBUNPA(]
00T 001 00T 00°T UuIMa3)SopuIly
16'e 79 6771 78'1E afusuyeIsag
v0'eT GL'TT LT'TT 00°TT S11 ]
(7 =1) 1oIPUEH
00'T - - - (‘s = *ma9) SeryragsSunya(]
00T - - - TUIMSISopUIy
16°¢ ofuow[Iseg
er's SIOIJ
(¥ =1) ¢ IOIPURYUAYDSIMZ ¢ < T
00'T 00'T (‘s = ma9) SeryagsSunyPaq mu
00'T 00T UUIMo3)SOPUI\ m
16°¢ 79 SSuam[eIsag H
€8'L £8°01 - - S1OI
(¢ =1) g IOPURYUAYDSIAZ F < T 1]
00T 00T 00'T (‘s = mI9) SeryagsSunyPa(g
00'T 00°T 00T - UUIMOSISOPUIIN
1€ 79 6771 - oS uamI[[R3s9g]
Gg'L L9°0T 6€°TT SIOI ]
(¢ =1) T IOPUEYUYISIMY, ¢ < T 14
TLeL— 709— 96°67— 00°0 (1 ums/uus | [[o]] Sungo
000 00°0 00°0 000 TMID /TS -lomqy
oVIT 00°gh L0901 86°T1¢ JaoI[IIIS Senyreq
91T 00°¢y 20°90T 86'TTC jJopreMID | -SBUNPA(]
00'T 00T 00T 00T UuIM3)SopuIy
16'e 79 6771 78°1€ SFUDUI[[ISTOH
9z'L g0t (4N 99°0T st1d
(1 =1) wBrPRISIBH
g i4 € 14

7 98uR[Ud}}9]

Mu
70'8T 6£'cS 5T 26GTT JIeTIITS ‘SeIyoqsSunpa(]
99993[19Jo1T
66'6C— 00°06T82—| 60°00T— 000 [[%4]] Suntpo
02°989T— | PLPIV— | 8T'00T— | LE'€C— oaqy
ve'oe— 90°91T— 90°0— 8429 jro1ITS Serjroq
8T'1 (e 44 L9°'18 JojeMIO | -SSUnPA(]
00T 00T 00°1 00T UuIMa3)SopuIIy
8¢y aL'8 0S'LT 00°6e oFuRI[[)SOg
vO'eT GL'Tl L1'T1 00°TT sw1d
(7 =1) wrPUEH
6e'e - - - (‘s = ma9) SeryragsSunya(]
00T - - - TuIMOSISopUIIy
[EV ofuawIsog
GL'TT SIOIJ

(¥ =1) ¢ IOIPURYUAYDSIMZ ¢ < T
01'¢ 1201 (‘s = ma9) SeryagsSunyPaq mu
00'T 00T UUIMo3ISOPUI m
8€Y GL'8 SSuam[RIsag H
Lret AN - - S1OI

(¢ =1) g wwpugqUeydsIMZ F < T Wy
1201 roe €807 (‘s = mI9) SeryagsSunyPa(g
00'T 00T 00T - uuImMog)SopuIy
8ETV GL'8 0¢°LT - oS uamI[[e3sag]
00'TT 00°TT 00°TT SIOI ]

(¢ =1) T IOPUEYUYISIMY, ¢ < T 14
00°06— 00°06— 00°06— 000 [[94]] Suntpo
00°0 00°0 00°0 00°0 -lomMqy
or'oe £8°07 L9°18 €6'e91 LIS Senoq
oy'0e £8°07 L9°18 £6'e91 jojRMID | -SSUNIPA(
00'T 00T 00T 00T TUIMOF)SOPUII
8e'Y GL's 0G°LT 00°GE SFUDUI[ISTOH
L9'8 L9'8 L9°8 198 St

(1 =1) 10[103800H
g i4 € 14

7 98uR[Ua}19]




421

Anhang A. Anhang

'Sy yoypr8ousSunuypaieg (p)

&'S¢ yexpISowsSunuyoatog ()

Mu
000 €196 T0'0€T 10T JIDINWIS ‘SeI)Oqs3UNY9(J
99393 19J01]
00°00T— €9°68— 66°G8— 00°0 (1 s/ -ums | [[o]] Sunyd
- GG'T 220 €00 MI0/ TS -oAqy
00°0 201 086 0669 Jaotmus Serjroq
00°0 00T 126 8869 jopremIo | -sBUNNPO(
001 00T 00T 00°T UUIMOFISOPUIIN
00°0 12°€T T9°LT 0g'ce ofuowye)sog]
00°0 9z'cT 86°TT 98°01 SERE|
(7 =1) wIPUEH
00°0 - - - (s = M) SeryqsSunypPag
00T - - - UUIMeS)SpUIfy
00°0 oguau[eIsog
00°0 SIIJ
(¥ =1) g IOIPUBYUOYDSIAZ ¢ < T Mg

000 0,22 (s = M) SenyqsSunPag mu

00°T 00T TUTM9SISopUIT ,rqmw

00°0 15°€1 oSuauieysegy | *
00°0 0v'11 - - stoIg
(¢ =1) g TPURYUAYISIAZ i < T W]
000 10'GH 1207 (s = ‘M) SenypqsSunPag
00T 00T 00°T B UULMOS)SOPUIIN
00°0 12°¢1 19°LT - oSuowyeIsog
00°0 896 €8°0T S101q
(¢ =1) 1 IOPUBYULYISIMY, ¢ < T 1M
00°00T— 16°09— 90°06— 00°0 (1—7) [[94]] Suntp
00°0 00°0 00°0 00°0 “MIo /s -lomqy
000 000¢ 10°08 12°09T JIornuars Senroq
000 000 10°08 12°091 jJopremIo | -SBUNNDA(]
00°T 00T 00'T 00'T TUImoS)SopUIN
000 12°€1 19°LT 0T'6e afuoWI[[9SIO
000 129 74’8 6g'g S|
(1=1) worEISIOH

g i € 4

T 98uR[ua)193]

su
88°80€ 88'80¢ 88°'80¢ 88'80€ JIorIS ‘Serjroqssunspoq
9330310501
00°0 00°0 00°0 00°0 (- s/ s | [[o]] Sunto
20 €0 10 1€°0 MI0/TIts -oMq Y
00°T 00°T 00°1 00°1 JIoInIIS Sexjoq
00'T 00'T 00'T 00T 1o)RMID | -SBUNIO(
00T 00T 00T 00°T UULMO3ISOPUIIA]
1€69 1€°69 1€°69 1€°69 aFuRI[[)SOg
79'8 79'8 79'8 9's S1g
(7 =1) wIpUgH
00'T - - - (s = *m1d) SerpqsSunspag
00T - - - UuIMeSISepUIy
1€'69 oguowIseg
'8 SIIJ

(¥ =1) ¢ IOPURYUOYDSIAZ ¢ < T g
00T 00°T (s = *mId) SerppqgsSunspag mu
00T 00'T uumes sepuIy | o
1€°69 1€'69 SSuamyEIsag W
€v'8 V'8 - - S101 ]

(¢ =1) g IOPURYUIYISIAZ F < T ]
00T 00'T 00'T (‘ums = *m10) SerproqsSunypoq
00'T 00°T 00°'T - uuIMoSISopuIN
1€°69 1€°69 1€°69 - aguow[IsOg
'8 er's '8 S101

(¢ =1) 1 @IPURYUAPSIAZ ¢ T T mJ
€60~ €60~ ce'0— 000 [[%]] Sun
000 00°0 00°0 000 “MIo/"uts -lomqy
88°'70¢ 88'G0¢ 88°90€ 88°L0€ Jernuts Sexyroq
88°'70¢ 88'G0¢ 88°90€ 88°L0€ jo)RMID | -SBUNIO(
00°T 00T 00°T 00T uuIMogISopuIpy
€69 1€°69 1€°69 1€°69 aFuew[eIsIOH
or's '8 £7'8 'S SI1]

(1 =1) w[PEISIBH
g 4 € 4

T 93ug[ual1ay]

nK
is 453

ten 1§I3< bi

i

piels 5.1.2 -4, Berechnungsmoglichke

1S

Ergebnisse des Bei

Tab. A.19



A.3. Zu Kapitel 5 (Mehrstufige Supply Chain)

422

Tab. A.20

mmm Jos[yoISouusSunurpatag (q)

£51 qraxprSowsSunuipatag (e)

000 00°0 F1°0T 992 TS ‘SerjroqsSunyoag
99)93[19Jo1T
- 00°00T— €5'0— 000 :\d.:zm\.::m [[%]] Suntyo
- - 66°0 [4aa M0/ uIs -oMq Y
00°0 00°0 10T 10T ERCHIGIE Seryoq
00°0 00°0 00°1 00T jJopreMId | -SBUNPA(]
00T 001 00T 00°T UuIMa3)SopuIly
00°0 00°0 '8 08°L1 afusuyeIsag
00°0 00°0 £€'9 009 SENE |
(7 =1) 1oIPUEH
00°0 - - - (‘s = *ma9) SeryragsSunya(]
00T - - - TUIMSISopUIy
000 ofuow[Iseg
00°0 SIOIJ
(¥ =1) ¢ IOIPURYUAYDSIMZ ¢ < T
00°0 00°0 (‘s = ma9) SeryagsSunyPaq mu
00T 00T TUIMASISOPUIIN m
000 000 SSuam[eIsag o
00°0 00°0 - - S1OI
(¢ =1) g IOPURYUAYDSIAZ F < T 1]
000 000 00'T (‘s = mI9) SeryagsSunyPa(g
00'T 00°T 00T - UUIMOSISOPUIIN
00°0 00°0 T7'8 - oS uamI[[R3s9g]
000 00°0 60°G SIOI ]
(¢ =1) T IOPUEYUYISIMY, ¢ < T 14
00°0 00°00T— | €7'89— 00°0 (1—g) s/ s | [[o4]] Sunyp
000 00°0 00°0 000 TMID /TS -lomqy
00°0 00°0 €1'8 gl'eg oINS Senoq
00°0 00°0 €T'8 GL'ee jJopreMID | -SBUNPA(]
00'T 00T 00T 00T UuIM3)SopuIy
00°0 00°0 '8 08°LT SFUDUI[[ISTOH
00°0 00°0 L6V av's SENE |
(1 =1) wBrPRISIBH
g i4 € 14

7 98uR[Ud}}9]

Mu
00°0 60°0— 18°6 8807 DTS ‘Ferjeqssunyoq
99993[19Jo1T
00°00T— | L97E— 0T°2¥6¥— | 00°0 [[%4]] Sunyo
- 00°0L6T— | T9'G0F— | TV'86— oaqy
00°0 0L21— 6T°0T— 12°0 jro1ITS Serjroq
000 00°'T £e'e eg'er jojremo | -sSunyoo(y
00T 00T 00°1 00T UuIMa3)SopuIIy
00°0 87'G 00°0T 00°02 oFuRI[[)SOg
00°0 879 €€'9 009 SIOI ]

(7 =1) 1oIPUEH
00°0 - - - (‘s = ma9) SeryragsSunya(]
00T - - - TuIMOSISopUIIy
000 ofuawIsog
00°0 SIOIJ

(¥ =1) ¢ IOIPURYUAYDSIMZ ¢ < T
000 00g (‘s = ma9) SeryagsSunyPaq mu
00T 00T uuImMeS)SepUIy m
00°0 i SSuam[RIsag o
000 0€'9 - - S1OI

(¢=1) g IOPURYUAYDSIAZ F < T 1]
000 007 199 (‘s = mI9) SeryagsSunyPa(g
00'T 00T 00T - uuImMog)SopuIy
00°0 87'G 00°0T - aFuAT[[)Sg
000 76'G 009 SIOI ]

(¢ =1) T IOPUEYUYISIMY, ¢ < T 14
00°00T— 9F'0G— 00°06— 000 [[94]] Suntpo
00°0 00°0 00°0 00°0 -oMqy
000 19°9 ce'er 19°9% Jernuirs Sexjroq
00°0 19°9 £e'eT L9°0¢ jorIemMID | -SSumna(]
00'T 00T 00T 00T TUIMOF)SOPUII
00°0 87'G 00°0T 00°0¢2 SFUDUI[ISTOH
00°0 1c'e €8s €e's ICRE

(1 =1) wrPRISIBH
g i4 € 14

7 98uR[Ua}19]




423

Anhang A. Anhang

'Sy yoypr8ousSunuypaieg (p)

&'S¢ yexpISowsSunuyoatog ()

Mu
000 000 0292 L¥'6C JIDINWIS ‘SeI)Oqs3UNY9(J
9199319J01T
00°00T— | €T7L— 00°0 (1—g) s/ s | [[o4]] Sunyd
- 121 1€°0 MI0/ TS -oAqy
00°0 00°0 10°T 16'¢ JIoT[IUIS Serjroq
000 000 00T 06'€ jopremIo | -SBUMNPA(]
001 00T 00T 00°T UUIMOFISOPUIIN
00°0 00°0 VLT 08°61 aSuauye)sag
000 000 10°9 76'G SERE|
(7 = 1) so1PURH
00°0 - - - (s = M) SeryqsSunypPag
00T - - - UUIMeS)SpUIfy
00°0 oguau[eIsog
00°0 SIIJ
(¥ =1) g IOIPUBYUOYDSIAZ ¢ < T Mg
000 000 (s = M) SenyqsSunPag mu
00°T 00°T TUTM9SISopUIT m
00°0 00°0 oSuswyeIseg o
00°0 000 - - S101q
(¢ =1) g TPURYUAYISIAZ i < T W]
000 000 9L°61 (s = ‘M) SenypqsSunPag
00T 00T 00°T B UULMOS)SOPUIIN
00°0 000 T7°LT - oBuowyeysog
00°0 00°0 A S101q
(¢ =1) 1 TOIPURYULYISIMZ, ¢ < T ]
00°0 00°00T— LL'8L— 00°0 (1—7) [[94]] Suntp
00°0 00°0 00°0 00°0 “MIo /s -lomqy
000 000 er's 9¢°Gg JIornuars Senroq
00°0 000 £F's 9¢‘cg jopremIo | -SBUMPA(
00°T 00T 00'T 00'T TUImoS)SopUIN
000 000 I7'LT 08°61 afuoWI[[9SIO
000 000 ey 62's S|
(1=1) worEISIOH
g i € 4

T 98uR[ua)193]

su
er'ey e1'ey £1'ey £1'ey JIINUILS ‘FeI)oqsUNIPA(]
2330310501
00°0 00°0 00°0 00°0 (- s/ s | [[o]] Sunto
G0'T c0'T co'T Q0T M0/ s -oaqy
101 101 101 107 ERCHIGIE Senyoq
00'T 00'T 00'T 00T 1o)RMID | -SBUNIO(
00T 00T 00T 00°T UULMO3ISOPUIIA]
L0°6€ L0°6€ L0°6€ L0'6€ aFuRI[[)SOg
0g's 0g's 0g'c 0€'s S1g
(7 =1) wIpUgH
00'T - - - (s = *m1d) SerpqsSunspag
00T - - - UuIMeSISepUIy
20°6€ oguowIseg
G0'G SIIJ
(¥ =1) ¢ IOPURYUOYDSIAZ ¢ < T g

00T 00°T (s = *mId) SerppqgsSunspag mu

00T 00'T TUTMeSISepuIy m

20°6¢ 20°6€ SSuamyEIsag =
€0'g S0°G - - SIIJ
(¢ =1) g IOPURYUIYISIAZ F < T ]
00T 00'T 00'T (‘ums = *m10) SerproqsSunypoq
00'T 00°T 00°'T - uuIMoSISopuIN
L0°6€ L0°6€ L0°6€ - aguow[IsOg
00°'G €0°g G0°G S101
(¢ =1) 1 @IPURYUAPSIAZ ¢ T T mJ
965G~ 6v'c— ev'e— 000 [[%]] Sun
000 00°0 00°0 000 “MIo/"uts -lomqy
c1'se c1'ee er'ov eIty ECHIE Senyq
or'8e er'ee crov [amiZ jopeMId | -SBUNA(]
00°T 00T 00°T 00T uuIMogISopuIpy
L0°6€ L0°68 206 206 oBuew[[ISIOR
867 00°G €0's co'c s1g
(1 =1) w[PEISIBH

g i € 4

T 93ug[ual1ay]

nK
is 453

ten 1§I3< bi

i

piels 5.1.2-5, Berechnungsmoglichke

1S

: Ergebnisse des Bei

Tab. A.20



A.3. Zu Kapitel 5 (Mehrstufige Supply Chain)

Tab. A.21

m,mm Jos[yoISouusSunurpatag (q)

£51 qraxprSowsSunuipatag (e)

0871 99°'8T 00°6€ 89°0L 1ITIIS ‘Se1yoqsSunPa(]
9190310§01T
70 9L'0 940 00°0 (1) ums/ s | [[94]] Sungo
19°0 080 9¢'0— 08°0— M0/ uuis -oaqy
10°T 00T 660 660 }r21nuuts Senyoq
00T 001 00°1 00T jJopreMId | -SBUNPA(]
00T 001 00T 00°T UuIMa3)SopuIly
(7 ve's €g'TI 1072 oFuow[eIseg
08'2 Ll 0g°L 00°L s1g
(7 =1) 1oIPUEH
00'T - - - (‘s = *ma9) SeryragsSunya(]
00T - - - TUIMSISopUIy
ey ofuow[Iseg
eT'L SIOIJ
(¥ =1) ¢ IOIPURYUAYDSIMZ ¢ < T
00'T 00'T (‘s = ma9) SeryagsSunyPaq mu
00'T 00T UUIMo3)SOPUI\ m
(% veq SSuam[eIsag >
869 0g'L - - S1OI
(¢ =1) g IOPURYUAYDSIAZ F < T 1]
00T 00T 00'T (‘s = mI9) SeryagsSunyPa(g
00'T 00°T 00T - UUIMOSISOPUIIN
€Ty ve's €C'TT - oS uamI[[R3s9g]
€L°9 eT'L 0€°'L SIOI ]
(¢ =1) 1 sorPURqUOYDSIMZ, ¢ < 7 ]
627E— 89°LG— 06°97— 00°0 (1 ums/uus | [[o]] Sungo
000 00°0 00°0 000 TMID /TS -lomqy
6801 99°GT 00°L€ 69°69 oINS Senoq
62°01 99'cT 00°L€ 6969 jJopreMID | -SBUNPA(]
00'T 00T 00T 00T UuIM3)SopuIy
eT'y ve's €411 1072 SFUDUI[[ISTOH
67'9 £€6'9 15°L 069 st1d
(1 =1) wBrPRISIBH
g i € 14

7 98uR[Ud}}9]

Mu
6671 7761 7868 121 yrernIs ‘SerjroqsSunyoag
9939319J01]
99'¢C— 76'70T— 90°68— 000 [[%4]] Suntpo
L0'TOV— | 8'eSe— | 88'C9— 8T°GT— oaqy
10'e— £v'e— e€'e 12'1¢ JoTIS Senroq
001 9¢'1 GT'9 00°6% joyrems | -s8unpo(y
00T 00T 00°1 00T UuIMa3)SopuIIy
00°'G ez’ 0s'eT 0062 oFuRI[[)SOg
08°L aLL 0S°'L 00°L SENE |
(7 =1) 1oIPUEH
00'c - - - (‘s = ma9) SeryragsSunya(]
00T - - - TuIMOSISopUIIy
00°¢ ofuawIsog
09°L SIOIJ

(¥ =1) ¢ IOIPURYUAYDSIMZ ¢ < T
007 er'e (‘s = ma9) SeryagsSunyPaq mu
00'T 00T UUIMo3ISOPUI m
00°¢ ra] SSuam[RIsag >
0L 0g'L - - S1OI

(¢ =1) g wwpugqUeydsIMZ F < T Wy
00'] GZ'9 0S¢‘cr A.::n = .>§vv Seryogssunypog
00'T 00T 00T - uuImMog)SopuIy
00°¢ az'9 0g'etT - oSuot[sog
079 00°L 00°L SIOI ]

(¢ =1) T IOPUEYUYISIMY, ¢ < T 14
00°89— 00°06— 00°06— 000 [[94]] Suntpo
000 00°0 00°0 00°0 -oMqy
00'F 0521 00°Ge 0008 JIaI NS Sexjroq
007 0s°eT 00°6% 00°0S jopreMI0 | -SBUNA(]
00'T 00T 00T 00T TUIMOF)SOPUII
00°'G ) 0s'eT 00°62 SFUDUI[ISTOH
087 00°9 009 009 St

(1 =1) 10[103800H
g i4 € 14

7 98uR[Ua}19]




425

Anhang A. Anhang

'Sy yoypr8ousSunuypaieg (p)

&'S¢ yexpISowsSunuyoatog ()

Mu
00°0 819% 0R°1¥ 19°CL JIDINWIS ‘SeI)Oqs3UNY9(J
9199319J01T
00°00T— 92'6L— LE'6L— 00°0 (1 s/ -ums | [[o]] Sunyd
- Gz'0— 800 600 MI0/ TS -oAqy
00°0 00T 187 0€'€s LRCHIGIE Senyq
000 00T 08'% 83'€T jopremIo | -SBUMNPA(]
001 00T 00T 00°T UUIMOFISOPUIIN
00°0 0L'L ar'el 06'7¢ aSuauye)sag
000 G9°L Ly'L 169 SERE
(7 =1) wIPUEH
00°0 - - - (s = M) SeryqsSunypPag
00T - - - UUIMeS)SpUIfy
00°0 oguau[eIsog
00°0 SIIJ
(¥ =1) g IOIPUBYUOYDSIAZ ¢ < T Mg

000 LY (s = M) SenyqsSunPag mu

00°T 00°T TUTM9SISopUIT m

00°0 0L°L oSuswyeIseg =
00°0 ge'L - - stoIg
(¢ =1) g TPURYUAYISIAZ i < T W]
000 €7'6 €e'eT (‘ums = *m10) SenroqsSunypoq
00T 00T 00°T B UULMOS)SOPUIIN
00°0 0L°L v'et - oBuowyeysog
00°0 €L'9 169 S101q
(¢ =1) 1 TOIPURYULYISIMZ, ¢ < T ]
00°00T— 8L0G— 66°67— 00°0 (1—7) [[94]] Suntp
00°0 00°0 00°0 00°0 “MIo /s -lomqy
00°0 V91T 997 1€°67 oIS Senjoq
000 V91T 99°'7¢ 1€°67 jJopremIo | -SBUNNDA(]
00°T 00T 00'T 00'T TUImoS)SopUIN
00°0 0L'L ar'el 06'7¢ afuoWI[[9SIO
000 16'g 86'G 86'G SERE
(1=1) worEISIOH

g i € 4

T 98uR[ua)193]

su
9T'L6 9T'L6 9T'L6 9T'L6 jrormus ‘BerytodsBunspa
9330310501
00°0 00°0 00°0 00°0 (- s/ s | [[o]] Sunto
ar'e or'e Tr'e or'e “MI0/ TS Tomqy
20’1 o0'1 o0'1 20T JIoInIIS Sexjoq
00'T 00'T 00'T 00T 1o)RMID | -SBUNIO(
00T 00T 00T 00°T UULMO3ISOPUIIA]
G9'6 G9'6¥ G9'6¥ G9'67 aFuRI[[)SOg
66'G 66'G 66'C 66°C S1g
(7 =1) wIpUgH
00'T - - - (s = *m1d) SerpqsSunspag
00T - - - UuIMeSISepUIy
G9'6¥ oguowIseg
76°G SIIJ
(¥ =1) ¢ IOPURYUOYDSIAZ ¢ < T g

00T 00'T (s = *mId) SerppqgsSunspag mu

00T 00'T TUTMeSISepuIy m

G9°'6¥ G9'6¥ SSuamyEIsag =
e6's ¥6'S - - SIIJ
(¢ =1) g IOPURYUIYISIAZ F < T ]
00T 00'T 00'T (‘ums = *m10) SerproqsSunypoq
00'T 00°T 00°'T - uuIMoSISopuIN
G967 G967 G967 - aguow[IsOg
06°G 76°S ¥6'S S101
(¢ =1) 1 @IPURYUAPSIAZ ¢ T T mJ
90T~ 0T PO'T— 000 ([%]] Sungo
000 00°0 00°0 000 “MIo/"uts -lomqy
AR V176 v1'66 7196 oIS Sexyoq
VI'€6 VL6 v1'66 v1'96 jorIRMID | -SBUNYO(]
00°T 00T 00°T 00T uuIMogISopuIpy
G967 G9°6¥ G9'6¥ G9'6¥ aFuew[eIsIOH
88'G 06'S z6's 76'C s1g
(1 =1) w[PEISIBH

g 4 € 4

T 93ug[ual1ay]

nK
is 453

ten 1§I3< bi

i

piels 5.1.2 -6, Berechnungsmoglichke

1S

Ergebnisse des Bei

Tab. A.21



426

A.3. Zu Kapitel 5 (Mehrstufige Supply Chain)

A.3.2.2 Bei Kooperation

Die Ergebnisse der einzelnen Beispiele sind unter

Beispiel 1:

- Beispiel 2:

Beispiel 3:

Beispiel 4:

Beispiel 5:

- Beispiel 6:

zu finden.

Tab. A.22, S. 427 — 428
Tab. A.23, S. 429 — 430
Tab. A.24, S. 431 — 432
Tab. A.25, S. 433 — 434
Tab. A.26, S. 435 — 436

Tab. A.27, S. 437 — 438
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A.3.3 Algebraischen L6ésung, Herleitung und Beweis fiir

Berechnungsmaoglichkeit 12'; bei einer stochastischen Nachfragefunktion

fiir die Stufen [ < L mittels vollstandiger Induktion

Algebraischen L6sung

Fiir eine Kette mit unbestimter Lange L und

Min < <1> (LH=2) (q - b,y + 1)

GL) =\ 9 4b

sind in Tab. A.28 die optimalen Losungen zusammengefasst.

Stufe [, [ € {1,2,...,L}

Preis (2l—1)(@42'll;))+b0(1,m
Herstellmenge ‘H’C(QliL»L)*“
Deckungsbeitrag (%)(Lﬂfz) W
Lieferkette

Deckungsbeitrag 2?;;_12) (a*bcﬁ,bL)JrH)Q

(l) (L+l—2) (abe(l’L)+/L)2
2

Tab. A.28: Algebraische Losung mit Hé\l/{ZLT; < 13

Herleitung und Beweis

Der Deckungsbeitrag einer Stufe I, | > 1 ergibt sich aus

g,y = (pa.r) — Pa-1,0))  qq,r) it po,ry = ¢,y und g,y = a —bpq 1) + p.

Der optimale Preis einer Stufe | berechnet sich wie folgt:

M) =a — 2bp + bp + 1 20
i) (1,L) (1-1,L)
. a+bpg_1,0)+ p
Wegen
2
Olun _ o
2
Opii,r)

liegt an der Stelle pZ‘

LL) ein Maximum vor.
9

(A7)

(A.8)

Es werden nacheinander die Eintrdge der Tab. A.28 berechnet bzw. mit der vollstdndigen

Induktion fiir alle Stufen [ € 1,2,..., L bewiesen:
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e Preis

7 zeigen ist:

a+bpg_1,r) + (2' = D)(a+p) + be
P(o,L) = €a,L)s Pa,rL) = o = ParL) = olp

(A.9)

Induktionsanfang;:

a+bpory+p atbearytp (2" = 1)(a + p) + beq, )

Pa.L) = 2 - 2 - 21h
Induktionsschluss:
(2'=1)(a+p)+be(,
a+bp(lyL)+,u CL—I—b( 2;2 (IL)>+M
Pa+1,L) = % = %
_atp (2' = 1)(a+ p) + beq
2 2l . 2b
_ da+2u+2a—a+2u—pu+ beny 20650 (a4 p) —a — p + bea,n)
B 2L 2b - o(+1)p,
2D —1)(a + p) + be 1)
Pu+1,0) = S q.e.d.

e Herstell- bzw. Bestellmenge

Wegen

da,Ly = 4¢2,L) = --- =4q,L) = --- = 9(L-1,L) = 4(L,L) = D(Q(L,L)’N)

betrédgt die zu bestellende Menge bzw. die Herstellmenge fiir die Stufe [

qa,r) = D(qr,r):p) = a—bp,r) + p
b 2F —1)(a+ p) + bea,n) _ 2la —2Fa 4+ a — 2%+ p — bea,ry + 2Ly

2Ly 2Ly
a—be,ny + 1

)=~ (A.10)
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e Deckungsbeitrag
Da nun der Preis (A.9) und die Menge (A.10) einer Stufe bekannt sind, kann direkt der

daraus resultierende erwartete Deckungsbeitrag (A.8) bestimmt werden:

E 1) = (pa.r) — Pa-1,0)) - 90,1

_ ((2l —D(a+p) +beary Y -Da+p) + bC(LL)> a—bear) ta

2lp B 20-1)p oL

(2' = D(a+p) + ey —22Y7D —1)(a + p) = 2beq,ry a—be,r) +p

2!b 2L
_a—bearytp a- bea,ny + 1
- 2lb 2L
1 (a — bC(l,L) + M)z
K [H(LL)} = 9(Lfi-2) 4b :

Damit jede Stufe [ einen Deckungsbeitrag von F [H(l, L)] erwarten kann, darf sie maximal

einen Mindestgewinn in dieser Hohe fordern, so dass gelten muss:

Min 1 (a—bea,ny + p)

2
(L) < o(L+1-2) 4h :

II

e FErwarteter Gesamtdeckungsbeitrag
Der erwartete Gesamtdeckungsbeitrag ergibt sich aus der Summe der einzelnen erwarteten

Deckungsbeitrage der Kette mit

2

L1\ EH=2) (g — bey + 1) 2l —1(a—beqp) + 1)?
2 m 9(2L—2) 4b

_ 2
Da sowohl auf der linken als auch auf der rechten Seite der Gleichung der Term %

steht, der zudem unabhéngig von der Kettenlénge ist, kann dieser vernachléssigt werden,

Lo\ EH=2) 0 oL g
Z 9 = 52L—2)
=1

betrachtet werden muss. Die zu fithrende Induktion ist somit identisch mit der unter

so dass im Folgenden nur

A.3.1.177 gefiihrten Induktion fiir den Gesamtdeckungsbeitrag.

"7 Siche S. 411 ff.
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A.3.4 Herleitung und Beweis der algebraischen Losungen mittels vollstandiger
Induktion

A.3.4.1 Fiir Tab. 5.29718

Es werden nacheinander die Eintrage der Tab. 5.29 berechnet bzw. mit der vollstdndigen
Induktion fiir alle Stufen [ € 1,2, ..., L bewiesen:

e Preis
Da der Preis einer Stufe [, | < (L — 1), unabhéngig von der Nachfragefunktion ist, kann
auf die vollstandige Induktion bei einer linearen Nachfragefunktion verwiesen werden.”!”

Somit betrégt der Preis der Stufe [, | < (L — 1):

l
Pa,r) = €(1,L) H YG,L)-

i=1
Nun kann auch der optimale Preis der Stufe L (5.2) berechnet werden:"?°
. bpa-r
P,y = 7y
. bean TS 6.
PLp) = b—1 ’
o Herstell- bzw. Bestellmenge
Wegen
q0,0) = 42,0 = -+ = quL) = --- = Qr-1,0) = 4r,5) = AqrL,L))

betrégt die zu bestellende Menge bzw. die Herstellmenge fiir die Stufe [

qu,) = d(qr,n)) = ap(_L[iL)

b Lty o\
q<l,L>=a<C“’”H“ ”’) . (A11)

b—1

e Deckungsbeitrag
Zu zeigen ist fiir [ < (L —1):

I
1) = (pa,r) — Pa-1,0)4z.0) = (Vo) — Vae.n) - ca.n [[van
-1

718 Giehe S. 308.
719 Giehe A.3.1.1, S. 411.
720 Giche S. 307.
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Diese Gleichung wurde schon fiir eine lineare Nachfragefunktion mittels vollstdndiger In-

duktion bewiesen.”?! Es gilt somit:

I
Oy = (var) — Ve, - ca,r) H’Y(i,L)

i=1
mit (A.11)
2
N bc 1,L Hfz_l Y@, L
) = dp(,) = a ( ( )b—ll Gh

Der Deckungsbeitrag der Stufe L lautet dementsprechend:

Wi,y = (Pr,L) — P(1—-1,0))9(L,L)

_ _ _ b
[ bea,n 15 v o bea,n 15 Y61

_ _ _ b
_ beqon) 115 v, — (0= Dean TS v, a (bc(l,L) o ’Y(z‘,L))

b—1 b—1

_ _ —b
_b eanIlinivn (b%,m 1) mm)

b b—1 b—1

br,.n4(L,L
H(L,L):( )b( )_

A.3.4.2 Fiir Tab. 5.31722
Der Deckungsbeitrag einer Stufe I, | > 1 ergibt sich aus

U,y = (Pa,n) — Pa—1,)) " qa,r) Wit po,r) = ca,r) und q,z) = ap(jf’L)- (A.12)

Der optimale Preis einer Stufe | berechnet sich wie folgt:

Ol 1) b —(14b) !
g  Pen T *Pay (Pa,z) — Pu-1,1)) =0
* bp(l—l,L)
SPLn =" 1
Wegen
0’ 1, - o
2( L) — _2abp(l(L1;rb) —(-1- b)abp(l(i) b) (p(l,L) —p(lq,L)) <0

ap(l,L) ’ ,

(b+ Dpu-1,1)

< pPar) < b1

721 Sijehe A.3.1.1, S. 411 fF.
722 Giehe S. 312.
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liegt an der Stelle p?l L) ein Maximum vor.

Es werden nacheinander die Eintrage der Tab. 5.31 berechnet bzw. mit der vollstdndigen

Induktion fiir alle Stufen [ € 1,2, ..., L bewiesen:

Preis
7 zeigen ist:
o _ paan _ Veauy
bo.r) =cu.L)i PaL) = —p T =  DPuL) = b—1)
Induktionsanfang:
_bpon _bean _ bean
PO =37 "1 = -1
Induktionsschluss:
_bpany b Yeau
PUorl) =37 T -1 (b-1)
b(l—l—l)c(LL)
Pa+1,L) = 7(6 — 1)@ q.e.d.
Herstell- bzw. Bestellmenge
Wegen
qa,L) =49, = - =4qur) = - = 4n-1,0) = 4r,) = A1)

betrédgt die zu bestellende Menge bzw. die Herstellmenge fiir die Stufe [

qq,z) = d(qL,n)) = GP(_LbL)

blC(l’L) -
qa,rL) = a (b— 1) :

(A.13)

(A.14)
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e Deckungsbeitrag
Da nun der Preis (A.13) und die Menge (A.14) einer Stufe bekannt sind, kann direkt der

daraus resultierende Deckungsbeitrag (A.12) bestimmt werden:

U,y = (Pa,n) — Pa-1,0))  40,1)

—b
_(Yean  YVean ) [ Prean
S \e-1F (b-1)0-D (b—1)k
—b
B b(l’l)C(u) . bLC(LL)
- (b-1) (b—1)k

—b —b
_ blC(LL) ) a (bLC(LL) > _ blC(LL) ) g (bLC(LL) ) ) bL (b - 1)L

b-—1¢ b\ (b-1TL b-—1¢ b\ (b-1TL bl (b—1)L

b
o (b-nF bean a(beany | 1
-1 B =D b\ G=1)F

b
b— 1\ ponyacn
My =\ —— S

Damit jede Stufe [ den Deckungsbeitrag 11 1 erhélt, darf sie maximal einen Mindestge-

winn in dieser Hohe fordern, so dass gelten muss:

prin < (D=1 D p e
&L =\"b b

e Gesamtdeckungsbeitrag
Der Gesamtdeckungsbeitrag ergibt sich aus der Summer der einzelnen Deckungsbeitréige
der Kette mit

L _
3 b—1)" Py b= (-1 purdcr
b b N p(L—1) b
=1
Da sowohl auf der linken als auch auf der rechten Seite der Gleichung der Term %
steht, der zudem unabhéngig von der Kettenldnge ist, kann dieser vernachléssigt werden,

so dass im Folgenden nur

b—1\ED k(1)L
Z b - p(L—-1)
=1

betrachtet werden muss.
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Induktionsanfang: L =1

_ (1-1)
linke Seite: (bT1>

p—(b-1)! b —(b-1)t

b

(-

rechte Seite:

Induktionsschluss mit:

L+1

D

=1

> ()

b—1

b(l—l)

bt — (b — 1)

bO

(L+1-1) Loy 1\ &0
) x) 05

b—1

b—1

b(L—l)

i

e (e Ve (A Vi

y

b

1

y

bL

bL

A.3.5 Ergebnisse fiir die Beispiele 5.2.2-1 bis 6

A.3.5.1 Bei Nicht-Kooperation

Die Ergebnisse der einzelnen Beispiele sind unter

- Beispiel 1:

Beispiel 2:

Beispiel 3:

Beispiel 4:

- Beispiel 5:

Beispiel 6:

zu finden.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

A.29, S. 447 — 448
A.30, S. 449 — 450
A.31, S. 451 — 452
A.32, S. 453 — 454
A.33, S. 455 — 456

A.34, S. 457 — 458

(LH1=D) p(L-1) _ (b— 1)(L—1)

q.e.d.
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A.3.5.2 Bei Kooperation

Die Ergebnisse der einzelnen Beispiele sind unter

Beispiel 1:

- Beispiel 2:

Beispiel 3:

Beispiel 4:

Beispiel 5:

- Beispiel 6:

zu finden.

Tab. A.35, S.
Tab. A.36, S.
Tab. A.37, S.
Tab. A.38, S.
Tab. A.39, S.

Tab. A.40, S.

460 — 461

462 — 463

464 — 465

466 — 467

468 — 469

470 — 471
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