Verflechtungsprobleme

Seite 1

Verflechtungsmatrizen

A in den Spalten dieser (m,p) — Matrix:
Bedarf pro ME an Rohstoffen fur die Zwischenprodukte

B in den Spalten dieser (p,n) — Matrix:
Bedarf pro ME an Zwischenprodukten fur die Endprodukte

Verbrauchs— und Produktionsvektoren

r fur die Rohstoffe
z fiir die Zwischenprodukte
p fur die Endprodukte

c in den Spalten dieser (m,n) — Matrix: Kostenvektoren (variable Kosten je Einheit)
Bedarf pro ME an Rohstoffen fiir die Endprodukte
K fir die Rohstoffkosten
Es gilt: r=Az k, fur die Fertigungskosten in Stufe 1
z=Bp ke fiir die Fertigungskosten in Stufe 2
r=Cp
Rohstoff- Zwischenprodukt-Matrix A Rohstoffverbrauch Kosten pro
pro Rohstoff Rohstoff kg,
GTR [A] [D] [G]
Rohstoff je Zwischenprodukt
Rohstoff ~ Z, Z, Z, .. Z
I’1 kR1
R1
r2 kR2
RZ
r.3 kR3
R3
I-m kRm
Rm
Zwischenprodukt-Endprodukt-Matrix B[pxn] Anzahl der Kosten pro
Zwischenprodukte z Zwischenproduktk, .
GTR [B] [E] [H]
Zwischenp je Endprodukt
Zwischenp. E E E, .. E
p 1 2 3 n z, kz1
z
! Z2 kzz
z
2 Z, kzs
Z3
Zp kZp
z
3
Rohstoff- Endprodukt-Matrix C[mxn] Anzahl der Kosten pro
Endprodukte py,, Endprodukt k.,
GTR [C] [F] m
Rohstoff je Endprodukt
Rohstoff  E, E, E, .. E,
p kE1
R, 1
k
R2 p2 E2
k
R3 p3 E3
Rm pn kEn
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Verflechtungsprobleme

Die Spalten der Matrizen sind immer die Produkte die hergestellt werden,
die Zeilen sind immer die Produkte die man zum Herstellen braucht.

Die Rohstoff-Zwischenprodukr-Martrix A

L] L] L] °
MulriplikaTion Ergebnis
Zeilenvekror Martrix A Spalrenvektor || Zgilenvektor Spalrenvekror Reelle Zahl
Z,2,Z,... Zp 21 Anzahl der h Rohstoffe
R, 2 Zwischen r, fur alle
R, Zwis}?:ﬁgitorfcf; duki. || % produkte r, Zwischenprodukte
P z pro Rohstoff
R, Matrix px 1]
A Z I Mimx 11
Im x p]
R, aus Matrix B1
z2,2,Z,..7,
k., k., k.. k
RKosten Bto ™ R, Rohstoff- Z1k§ ﬁZKtR éﬁth Zoks
Rohstoff 2 Zwischenprodukt- ons gro osten
T .
Kg mx 1] R, I\Aatrlx Zwischenprodukt
m x p]
Rm
Z,2,Z,.. Zp 21 Anzahl der
Kei Ko Kes Ken R, Rohstoff- Z, Zwischen ROhS.FOfkaSten
Kosten pro R . onsto z, produkte fir alle
Rohstoff 2 Zwischenprodukt- | | 3 7 Zwischenprodukte
Kk T R, Matrix P x 1]
R[mx 1] Z
A[mxp] =
R, aus Matrix B1
Kok ko K "1 Rohstoffverbrauch Rohstoffkosten
Rm f,  pro Rohstoff fur alle

R1 R2 R3
Kosten pro

Rohstoff

k T

R[mx1]

Rohstoffverbrauch fiir alle Zwischenprodukte

2
r3

fur alle

Zwischenprodukte

r

[mx 1]

aufgelistet nach Rohstoffen

A

tmip) Zpi]

r[m:1]

Rohstoffkosten fir alle Zwischenprodukte
aufgelistet nach Zwischenprodukten

K.". o A

R [1;m]

[m;p]

=k T

RZ [1;p]

Rohstoffkosten fiir alle bendétigten Rohstoffe

Ko = Koo'

RZ [1;p] Z[p:ﬂ

=kT

R [1;m]

=kT

R [1;m] r[m;1]

R[1;1]

A[m:p] Z[p:1]

aus Matrix A1

Zwischenprodukte

Bei der Dimension von Transponierten Vektoren
ist folgendes zu beachten:
T=Kk T
kR m1] kR [1;m]
durch das Transponieren andern sich die Zeilen und
Spaltenzahlen, deshalb ist darauf zu achten, ob das
Transponierzeichen vor oder nach der Dimensions-
angabe steht.

[m;1] : m Zeilen, 1 Spalte = Spaltenvektor
[1; m] : 1 Zeile , m Spalten = Zeilenvektor
[1;1] : reelle Zahl
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Die Spalten der Matrizen sind immer die Produkte die hergestellt werden,
die Zeilen sind immer die Produkte die man zum Herstellen braucht.

Die Zwischenprodukr-Endprodukr-MaTrix B

L] e L] [ ]
MulriplikaTion ErGebnis
Zeilenvektor  Martrix B Spalrenvekror Zeilenvektor  Spalrenvektor Reelle Zahl

E, E, E,... E||P Z, Zwischenprodukte
z p, AAnzahl der z fiir alle
" Zwischenprodukt- | | - Endprodukte , Endprodukte
Z, Endprodukt- 8 Pix1 3 pro
Z, Matrix b , Zwischenprodukt
By : ’ Zpx
Zp
E, E, E,... E
k,. k, k,..k v 3 " E k, Ek k E k
Z1 zZ2 Z3 Z .- B
Kosten Z, Zwischenprodukt- 12G_eéazmlf:léoéten 2
pro Z,  Endprodukt- Zwischenprodukte
i z Matrix pro
ZW|sc|:1enpr$dukt 3 o Endprodukt
Z[px1] [pxn]
Z
P
p
kK k. k. .k 7 EE B E p1 Anzahl der Gesamtkosten
“ Rosfen * 1 Zwischenprodukt- | | ~> Endprodukte ansch_;anprodukte
pro Z,  Endprodukt- 8 P flr alle
Zwischenprodukt | | Z; Matrix Endprodukte
kZ[pxﬂT B[pxn] Pr
ZP
Kk Kk K Z Anzahl der Gesamtkosten
2 T B z, Zwischenprodukte Zwischenprodukte
ro z fur alle fur alle
Zwischenprodukt " Endprodukte Endprodukte
k, T z Zpx1)
Zlpx1] p
aus Matrix B1

Bendtigte Zwischenprodukte fiir alle Endprodukte aufgelistet nach Zwischenprodukten

B[p;n] p[n;ﬂ - Z[p;ﬂ
Zwischenproduktkosten fiir alle Endprodukte aufgelistet nach Endprodukten

K, .. B =Kk,.'

Z [1ip] T Ipin] ZE [1in]
Zwischenproduktkosten fur alle benétigten Endprodukte

K = kT =k, . .B

Z[1:1] Z [1:p] Z[p;1] Z [0 ~[pin] p[n;ﬂ -

k

T
ZE [1;n] p[n;‘l]
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Verflechtungsprobleme

Die Spalten der Matrizen sind immer die Produkte die hergestellt werden,
die Zeilen sind immer die Produkte die man zum Herstellen braucht.

Die Rohstoff-Endprodukr-Matrix C

L] L] L] °
MulriplikaTion ErGebnis
Zeilenvekror Martrix C Spalrenvektor || Zeilenvektor  Spalrenvekror  Reelle Zahl
E, E,E, ...E | |P: — "€ Anzahl der
R p, Anzanhl aer e Rohstoffe
1 Rohstoff- "
R, Endprodukt- Ps Endp;rodukte r3EE (fjur a(ljlekt
R3 Matrix nx1] naproauktie
C[m xn] p” rmE I'[m x1]
Rm
kR1 kR2 kR3 kR E1 E2 E3 En E1kR E2kR E3kR Enk
Kosten pro "I IR Rohstoff- Rohstoffkosten
Rohstoff R, Endprodukt- pro
— R, Matrix Endprodukt
C[mxn]
Rm
E, E,E, ...E |1 Anzahl der Gesamtkosten
Sdsten o ™| R, Rohstoft- i Mrale
Rl?hstofi R, Endprodukt- fs Endprodukte Endprodukte
R [mx 1] R, Matrix r
C[mxn] rm [mx1]
Rm
e Anzahl der Gesamtkosten
k., k. k.. k Rohstoff
*Kosten pfo *" Mo qu_hstﬁffe onstor
Rohstoff r Ur alle
K T * Endprodukte Endprodukte
R[mx1
e e r[mx1]
aus Matrix C1
Gesamtkosten
ke, Ko, Koy ke, P
E1 VB2 NE3 E p1 Anzahl der End_produkte
Kosten pro ’ Endprodukte fir alle
Endprodukt P, P Endprodukte
kE[n:ﬂT
Py
Gesamtkosten

Rohstoffverbrauch fiir alle Endprodukte aufgelistet nach Rohstoffen

C[m:n] p[nJ] = r[m,ﬂ

Rohstoffkosten fiir alle Endprodukte aufgelistet nach Endprodukten

kT

R [1,m]

C

[min]

=k_T

RE [1,n]

Rohstoffkosten fir alle bendtigten Rohstoffe

K

= T
R(1,1] kRE

Endproduktkosten

Ko, =k

E[1,1]

[1.n] p[m]

=k.T

R [1,m

(1.n] p[M]

C

]

[m;n] p[n,ﬂ =

kT

R [1,m]

r[m,ﬂ

k;Cp+ k, Bp+ k.p =
(ky'C+ k' B+ k.")p
Erlése
e’'p
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Grundaufgabe 1:

Gegeben: Gesucht:
Matrix A, Matrix B Rohstoffvektor r
Endproduktvektor p

Es werden soundso viele Mengeneinheiten der einzelnen Endprodukte bestellt. Wie viele ME der einzelnen Rohstoffe

Ri bendtigt man, um den Auftrag zu bearbeiten?

Lésungsansatz:

Vektor der benétigten Rohstoffmengen: r C[m;n] Pty = Mot

In einem Betrieb werden aus den Einzelteilen T1 und T2 die Zwischenprodukte Z1 und Z2 und aus diesen die
Endprodukte E1, E2 und E3 gefertigt. Die Produktionszahlen sind jeweilig ganzzahlig. Die folgenden Tabellen
geben an, wie viele Einzelteile fir je ein Zwischenprodukt und wie viele Zwischenprodukte je Endprodukt

verarbeitet werden.

21 72 E1 E2 E3
™ 2 3 Z1 1 2 3
T2 4 1 Z22 3 4 2

Es sollen 30 Endprodukte E1, 40 Endprodukte E2 und 20 Endprodukte E3 hergestellt werden.

Wieviele Einzelteile T1 und T2 werden dazu bendétigt?

‘Gegeben
Einzelteil-Zwischenprodukt Zwischenprodukt-Endprodukt Produktionsvektor
Matrix A Matrix B Endprodukte p
21 22| 21 22| E1 E2 E3 E1 E2 E3
E1] (30
T [z 2 oz 2| | 40
T1 Z1 Z2 E1 E2 E3 E3| | 20
2 3 12 3
T2 T2 T2 z2| 122 Z2 22
21 Z2 4 1 E1 E2 E3 34 9
Gesucht

Die Einzelteil-Endprodukt—Matrix ist dann

coa+p=|2 3 (123|211 16 12 [A1+[E]
41342 |7 12 14 [l?ligiﬁ
A=+ [C]
[Lt 15 12
| R et P NP2 R ™ OT1 T 712 14
z1 z2 ° E1 E2 E3 | mmm |T1|| E1 E2 E3
T2| I2 12 22022 22 22 2 12 12
z1 z2 E1 E2 E3 2]l E1 E2 E3
Bendtigte Mengen an T1 und T2 pro Endprodukt
Der Vektor der bendtigten Einzelteile insgesamt ist
r:C*p:E; }g Lﬂ ol = Emo] [C1#[F]
20 970 [1'5'EFIEIE

E1 E2 E3
1T 1 11

E1
T E1 E2 E3 E1 T1 [Tq

® 2 E2|=;,
T2 T2 T2
2]l 81 B2 E3 E3] \E3

Bendétigte Gesamtmenge an T1 und T2, um alle
Endprodukte herzustellen

© Dipl.-Math. Armin Richter
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Verflechtungsprobleme

Grundaufgabe 2:

Gegeben:
Matrix A
Rohstoffvektor r

Matrix B
Zwischenproduktvektor z

Gesucht:
Zwischenproduktvektor z

Produktionsvektor p

Es sollen soundso viele Mengeneinheiten der einzelnen Rohstoffe verbraucht werden. Wie viele ME der einzelnen
Endprodukte kann man damit herstellen?

Lésungsansatz:

Vektor der zu verbrauchenden Rohstoffmengen: r C

il Pt = ety

Im Gegensatz zur Grundaufgabe 1 ist hier nicht der Produktionsvektor p gegeben, sondern der Rohstoffvektor r. Ein
solches lineares Gleichungssystem 16st man mit dem Gaul3-Verfahren.

Wie viele Endprodukte kénnen aus 10 Zwischenprodukten Z1 und 19 Zwischenprodukten Z2 hergestellt werden?

‘Gegeben
Zwischenprodukt Zwischenprodukt-Endprodukt
Anzahl Matrix B
[10} E1 E2 E3] [E1 E2 E3
z2
" (21 21 z1
E1 E2 E3
721|122 Z2 Z2 123 B[p:nl P = Zpin
E1 E2 E3 3 4 9

Gesucht

Mit dem Zwischenproduktvektor z =

[1 8} gilt B * p = z. Das ist normalerweise ein Problem fir die inverse Matrix.

Die Matrix B ist aber nicht quadratisch, deshalb kann man keine inverse Matrix bilden. Das Gleichungssystem
B * p = z besitzt zwei Zeilen und drei Spalten. Damit kann es keine eindeutige Lésung geben, sondern nur eine

Parameterlésung.

3 4 2

1
[1 2 3} gg = Ug] der GauR'sche Algorithmus liefert: [
p3

pl1=—1+4t 20
p2=11/2-7/2t =20
p3 =t 20

- -~
NIV

,_..
v

Ya
11/7

10 4

-1
11

Da die Rechnung nur Sinn macht, wenn alle drei Werte positiv sind, liefert nur die
zweite Gleichung eine einschrankende Bedingung, da fiir die erste und dritte
Gleichung fiir jedes beliebig grofe t erfiillt sind.

02 7

p2 ist nur positiv fir t =0 und t = 1. Fur t = 0 ist aber die erste Gleichung nicht
erfillt, so dass nur t = 1 als Losung in Frage kommt. Damit ergibt sich firt =1
folgender Produktionsvektor: 3

2
1

www.treff-lernen.de
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Grundaufgabe 2a:

Gegeben: Gesucht:

Matrix A; Matrix B

Rohstoffvektor r

In einem Lebensmittelwerk werden aus finf Rohstoffen R1 bis R5 drei Zwischenprodukte Z1, Z2 und Z3 hergestellt
Diese werden zu drei Fertigprodukten F1, F2 und F3 verarbeitet.

Produktionsvektor p

Es sind in der Firma noch vorhanden: 136 ME von R1 68 ME von R2,124 ME von R3 16 ME R4 und 192 ME von R5.
Wie viele Fertigprodukte lassen sich damit herstellen?

Die Herausforderung dieses Aufgabentyps ist, dass ein Gleichungssystem gegeben ist, bei dem die
rechte Seite bekannt ist und die Variablen zu berechnen sind. Dabei handelt es sich um eine
rechteckige Matrix, fiir die es keine Inverse gibt, andererseits ist die Zeilenzahl gréBer als die
Spaltenzahl. Bei einem solchen Gleichungssystem steigt auch der GTR mit Fehler aus. Ein solches
Gleichungssystem muss nicht I6sbar sein. Hier wird ein Lésungsweg mit dem GTR angegeben, der
zumindest funktioniert, wenn es eine L6sung gibt.

Gegeben
A B r
z1 722 Z3 E1 E2 E3 136
Rt 0 2 0 Z1 1 2 2 68
R2 0 1 O Zz2 2 3 2 124
R3 1 1 1 Z3 0 1 0 16
R4& 0 0 2 192
R5 4 0 0
Gesucht
Vektor der Endprodukte p. Cimnt Pty = Tt
Py P, P Problem in diesem Fall ist, dass die Matrix mehr [A1*[B1=+[C]
4 6 4 Zeilen als Spalten hat. Damit das Gleichungs-
2 3 2 P, | system liberhaupt eine Lésung haben kann, 4 & 4
C=|3 ¢ 4 P=|p,| missennachdem GauR'schen Algorithmus 2 25 2
0 2 0 P, Zeilen komplett zu 0 werden, sonst ist das T e 4
4 8 8 Gleichungssystem unlésbar. Gleichzeitig kann A 2 A

Die Lésung dieser Gleichung ist aber nicht grundsatzlich gesichert. Jede Matrix, die mit ihrer Transponierten

keine Inverse Matrix berechnet werden, da es
sich nicht um eine quadratische Matrix handelt.

C'Cp =CTr
p=(CTC)"'C'r

4

= 8

CICI T[T Y [C]T+[0]

12
2
16

|

multipliziert wird, ist eine quadratische Matrix. Damit kann man erst einmal prinzipiell eine Inverse bestimmen.
Das heif’t aber nicht, dass die Inverse auch wirklich existiert.
Der Ergebnisvektor ist mit dem in der Lésung des Beispiels identisch (LS ,Gesamtband” S. 328)

In einigen Fallen funktioniert auch, wenn man an die Matrix [C] die rechte Seite des Rohstoffvektors iber augment()
anhangt und anschlieend uber rref() das Gleichungssystem berechnet. In diesem Fall funktioniert es nicht, da die

linear abhangigen Zeilen im oberen Teil der Matrix stehen und der GTR das Gleichungssystem nicht rechnen kann,
da die ersten Zeilen zu 0 werden und nicht die letzten.
Deshalb ist es besonders interessant, dass die Variante iber die Transponierte Matrix und der Inversen von (C'C)

trotzdem funktioniert.

© Dipl.-Math. Armin Richter
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Grundaufgabe 2b:
Gegeben: Gesucht:
Matrix A; Matrix B Produktionsvektor p
Rohstoffvektor r

Probleme bei der L6sung eines Gleichungssystems fiur rechteckige Matrizen C gibt es immer dann, wenn es mehr
Erzeugnisse als Rohstoffe gibt. In diesem Fall gibt es mehr Spalten als Zeilen, so dass das Produkt C'C eine
quadratische Matrix ergibt, die keine Inverse besitzt. Das Gleichungssystem ist in diesem Fall nicht eindeutig I6sbar, was
bei einer gréReren Spaltenanzahl gegeniliber der Zeilenzahl nicht verwunderlich ist. Es soll hier ein Beispiel konstruiert
werden, bei dem die Zahl der Endprodukte die der Rohstoffe Ubersteigt.

Gegeben
Rohstoff — Zwischenprodukt Zwischenprodukt — Endprodukt Rohstoff — Endprodukt
Matrix Matrix Matrix
1 Z2 Z3 E1 E2 E3 E4 E5 E1 E2 E3 E4 E5
Rt [4 0 8 Z1 (1.9 4 3 1 R1 (52 76 32 36 20
R2 5 7 3 Z2 2 3 1 2 3 R2 |37 81 33 38 32
R3 |2 6 0 Z3 (6 5 2 3 2 R3 |14 36 14 18 20

Fir einen festgelegten Endproduktvektor gibt es einen eindeutigen Rohstoffvektor.
Es soll folgender Endproduktvektor benutzt werden:

NN O1TWw

1020
Daraus entsteht der Rohstoffvektor: [1 044]
472

Mit diesem Rohstoffvektor, flir den mindestens eine Losung gibt, soll jetzt zurlickgerechnet werden.

Gesucht

2 1 51 _

<2 _1 2 13 E1 + 2E4 — 1E5 = 51
100 13 13 13

17 50 284 13 E2 +17E4 + 50 E5 =284
010 13 13 13

_29 _109 _ 343 13 E3 — 29 E4 — 109 E5 = — 343
001 13 13 13

Das Ergebnis ist eine zweiparametrige Losung in Abhangigkeit von E4 und E5. Das bedeutet, es kénnten fir E4
und E5 konkrete Werte vorgegeben werden aus denen dann die anderen Werte zu berechnen sind. Sind andere
Werte als E4 und E5 vorgegeben, so miissen diese dann in die hinteren Spalten eingetragen werden.

Setzen wir flr E4 = 7 und ES5 = 2 ein, so ergibt sich fur die anderen Erzeugnisse: E1=3;E2=5;E3 =6.

Bereits aus diesem Gleichungssystem ist zu erkennen, dass nicht jede ganzzahligen Werte von E4 und E5 auch zu
ganzzahligen Werten von E1 bis E3 fiihren.

www.treff-lernen.de © Dipl.-Math. Armin Richter
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Grundaufgabe 3:

Gegeben: Gesucht:
Matrix A, Matrix B Kosten pro Endprodukt

Kostenvektoren Kk, k,, k.
Endproduktvektor p

Es werden soundso viele Mengeneinheiten der einzelnen Endprodukte bestellt. Berechnen Sie die entstehenden

variablen Kosten.

Lésungsansatz: k, : variable Kosten; Bestellmengenvektor der Endprodukte;

= T T T
kv[1‘1]_ I(R[m.1] C[m:n] p[n:1]+k2[p:1] B[p:n] p[n,1] + I(E[n;1] p[n‘1]

Ein Vektor kR[m] ist ein Spaltenvektor mit m — Zeilen und 1 Spalte. Wird von einem solchen Vektor die Transponierte
kRW]T gebildet, dann ist das ein Zeilen Vektor mit 1 — Zeile und m Spalten. Damit ist bei der Matrizen Multiplikation

die Verkettung gesichert.

Gegeben
An variablen Kosten je Einzelteil in € entstehen:
Kosten je Fertigungskosten je Fertigungskosten je
Einzelteil k,  Zwischenprodukt k, Endprodukt k. Berechnen Sie die Kl €/El
gesamten Herstellungskosten k €/F2
€/T1 (3 €/Z1 |5 €/El (19 bezogen auf je ein Endprodukt. k2
€/T2 (2 €/72 |3 €/E2 |26 k3 €/E3
€/E3 |15
‘Gesucht

Die Herstellungskosten
der Einzelteile
je Endprodukt

k,"*C

11 16 12
[3 2} [7 12 14}

= (47;72; 64)

€/T1 €/T2 E1 E2 E3

€ € T1 I
& ) El
o T2|| 12

E1

1 T E1 E2 E3

E2 E3

[G]T+[C]
[47 72 Bd]

- | € € €
T2 T2 | [E1 Eo E3} Rohstoffkosten pro Endprodukt

E2 E3

Die Herstellungskosten
der Zwischenprodukte
je Endprodukt

k,”*B

52543

= (14; 22; 21)

21 21 21

&% %J Z1\ ' E1 E2 E3 [

z2| |22 22 Z2

€ € €

E1 E2 E3

E1 E2 E3

[HITIE]
[14 22 211

} Kosten fiir Zwischenprodukte pro Endprodukt

Die Herstellungskosten der Endprodukte

je Endprodukt betragen k" - (19: 26; 15) [i € € }

E1 E2 E3

(19; 26; 15)

Gesamtkosten je Einzelte
(14; 22; 21) + (47; 72; 64)

il:
+ (19; 26; 15) = (80; 120; 100)

Da der dritte Vektor nicht Giber GTR berechnet werden muss, sollte anschlieRend eine Addition der einzelnen
Komponenten auBerhalb der Vektorrechnung erfolgen. Die berechneten Kostenvektoren enthalten nicht die
Gesamtkosten, sondern nur die Kosten je Einzelteil. Fir die Gesamtkosten musste dieser Vektor mit dem

Stiickzahlvektor der Gesa

mtproduktion multipliziert werden.

© Dipl.-Math. Armin Richter
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Grundaufgabe 3a:
Gegeben: Gesucht:
Matrix A, Matrix B Gesamtkosten
Kostenvektoren k_, k,, k.
Endproduktvektor p

Es werden so und so viele ME der einzelnen Endprodukte und so und so viele ME der einzelnen Zwischenprodukte
bestellt. Berechnen Sie die entstehenden Gesamtkosten.

Lésungsansatz: K : Gesamtosten; K. : Fixkosten;

K™ Kema' Com * Ky Bpm * Kepn I Py ¥ (e Ay F Ky D 2y + K
Gesamtkosten Endprodukte Gesamtkosten Fixkosten
Zwischenprodukte
Gegeben
A B C Produktionsvektor
Endprodukte p
71 72 E1 E2 E3 E1] [ 30
T 2 3 Z1 1 2 3 T1 11 16 12 E2| | 40
T2 4 1 22 3 4 2 T2 7 12 14 E3| | 20
. o : [F]
Kosten je die Fertigungskosten je  die Fertigungskosten je
Einzelteil k. Zwischenprodukt k, Endprodukt k,
3| €/T1 5|€/21 19) €/E1l
2) €T2 3) €/22 26| €/E2
15) €/E3
[G] [H] [
‘Gesucht ‘

Es werden keine zusatzlichen Zwischenprodukte erstellt, so dass die zweite Klammer ganzlich entfallt.

K11 Cimnt P [G]1T+[C]+[F] oorB+17ZE+1218
[557VA] Q280
I(Z[p:1]T B[p:n] p[n,1] [H] T * [E] * [F]
[1728]
Kegw1' Pro [I1T+«[F]
[191@]

www.treff-lernen.de © Dipl.-Math. Armin Richter
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