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Durch den Zusammenschluß mehrerer LPG zu Kooperations
gemeinschaften und die Einführung der kooperativen Feld
wirtschaft werden die Arbeitskräfte- und Maschinenkomplexe 
immer größer, als Beispiel sei nur das komplexe Maschinen
system Getreideernte mit dem Mähdrescher E 512 ge
nannt [1]. 

Durch diese Konzentration von Menschen und Maschinen 
steigen die Anforderungen an die Leiter; eine voraus
schauende Planung des Produktivkräfteeinsatzes ist deshalb 
noch dringender als bisher. Im folgenden werden einige 
Probleme zur Planung des Arbeitskräfte- und Maschinen
einsatzes geschildert und ein Maschineneinsatzmodell be
schrieben. 

1. AufgabensteIlung 

Bei der Erarbeitllng eines Einsatzplans für eine Kampagne 
stellte sich eine Kooperationsgemeinschaft das Ziel, die 
Arbeitskräfte, Maschinen und Geräte so einzusetzen, daß 
die Arbeiten bei Einhaltung der agrotechnisch günstigsten 
Termine und Zeitspannen durchgeführt und auch kosten
günstig gestaltet werden. Diese Aufgabe ließ sich mit Hilfe 
der parametrischen linearen Optimierung -lösen (wir ver
stehen unter parametrischer linearer Optimierung ein Opti
mierungsverfahren, das von einer bestimmten Variation der 
Allsgangsdaten des Problems ausgeht; das Verfahren ist 
auch geeignet znr Untersuchung der Abhängigkeit der Lösung 
eines linearen Optimierungsproblems von den Ausgangs
daten des Problems). 

Für die Planung des Produktivkräfteeinsatzes während einer 
Kampagne sind folgende Informationen notwendig: 

Auszuführende Arbeiten und ihr Umfang; 
Agrotechnisch günstigste Termine bzw. Zeitspannen; 
Anzahl der vorhandenen Arbeitskräfte ; 
Traktoren-, Masehinen- und Gel'ätepark; 
Arbeitsverfaht'en; 
Aufwands- und Leistungskennzahlen übel' den Einsu tz 
der Menschen, Maschinen und Geräte; 
Zweischichteinsatz. 

In Tafel 1 ist die Ausgangsmatrix für die Berechnung eines 
Kampagneplans [2] mit I-lilfe der parametrischen linearen 
Optimierung dargestellt. 

2. Erlöuterung der Ausgangsmatrix 

, Bei der Aufstellung einer Ausgangsmatrix für die Kampagne
planung ist folgendes zu beachten: Für jede Arbeit werden 
soviel Spalten freigehalten, wie Aggregationen zwischen 
Traktoren und Anhängemaschinen oder Geräten möglich 
sind; gleichzeitig wird vermerkt, wieviel Einsatztage [3] zur 
Verfügung stehen, z. B. Arbeit Schleppen: 5 Einsatztage, 
4 Aggregationen sind möglich. Entsprechend betrieblicher 
Daten odet· mit Hilfe von Kalkulationsvorlagen [4] werden 
die VerIahrenskosten je Stunde für jedes Aggregat ermittelt 
und in die Zielfunktionszeile (bei Kostenminimierung) ge
schrieben, z. B. Arbeit Schleppen: 1. bis 4. Aggregat: 
7,62 M/ h; 9,02 M/h; 8,78 M/h; 18,91 M/h. 

In den Zei len X Z7 bis X 33 stehen der Arbeitsumfang in Hektar 
je Arbeit und die Leistungsparameter der Aggregate, z. B. 
Arbeit Schleppen: Arbeitsumfang = 1014 ha, Leistungspara
meter 1. bis 4. Aggregat: 2,24 ha/h; 3,33 ha/h; 3,99 ha/h; 
3,98 ha/ho Diese Gleichungen entsprechen der 1. Nebenbedin
gung der mathematischen Formulierung des Modells. 

In den Zeilen X 34 bis X S8 stchen die Traktorentypen und 
die Kapazität je Typ für dcn Planungszeitraum. Es sind 
obere und nntere Grenzen vorgegeben, entsprechend der 
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Kapazität in det· 1. und 2. Schicht, z. B. Traktorentyp 2 
(X36): (4 Traktoren). (31 Einsatztage) . (8 h je Tag) = 
992 h, im Zweischiehteinsatz verdoppelt sich die Kapazität 
auf 1981, h. Diese Ungleichungen entsprechen der 11. Neben
bedingung. 

In den Zeilen X S9 bis X 56 stehen die Maschinen und Geräte 
sowie ihre Kapazität im Einsatzzeitraum. Entsprechend den 
vorgegebenen Einsatztagen wird die Kapazität errechnet, 
Z. B. Anhängegeräte Schleppen (x39): (3 Aggregate· (5 Ein
satztage) . (8 h je Tag) = 120 h, im Zweischichteinsatz 
bei 50%. Anteil der 2. Schicht : 120 h . 1,5 = 180 Ir. Die 
Kapazität der Masehinen- oder Gerätetypen muß der Anzahl 
der dem Aggregat zugeordneten Traktoren entsprechen, 
z. B. x 41 : 6 Schleppen sind vorhanden, aber nur 5 Traktoren, 
demnach können nur 5 Aggregate mit diesem Traktorentyp 
arbeiten: (5 Aggregate) . (5 Tage) . (8 h je Tag) = 200 h 
füt· die 1. Schicht und bei Zweischichteinsatz 300 h. Diese 
Ungleichungen entsprechen der II1. Nebenbedingung. 

Für die Arbeitskräfte (X67 und x. a) gilt das gleiche wte 
für die Traktoren; diese Ungleichungen entsprechen der 
IV. Nebenbedingung. 

3. Mathematische Formulierung des Modells 

Zielfunktion 

Z = E Cij :t'lj --> Minimum summiert wird über die Trak-
iJ toren typen und die Arbeiten 

1. Nebenbedingung 

bj = E Pij Xij 
i 

summiert wird übel' die Tt'a k
toren typen 

Wir unterstellen, daß alle Arbeiten (bj ), gemessen in ha, 
erledigt werden müssen durch die vorhandenen Traktoren; 
(in unserem Beispiel i = 1, . . . , 5), gemessen in h, mit einer 
bestimmten Leistung, gemessen in ha/ ho 

11. Nebenbedingung 

qi - q;.l. ~ E Xij 
j 

summiert wird über die Arbeiteu 

'ViI' unterstellen, daß die um einen bestimmten .l.-Wert ver
kleinerte Kapazität des Traktorentyps i stets größer oder 
gleich sein muß der Summe der Einsatzstunden des Trak
toren typs i für alle Arbeiten. 

111. Nebenbedinguug 

E (ajk-a'.".l.) ~ E Xij 
k J iJ 

summiert wird über die Maschi
!ten oder die Geräte und die 
Traktorentypen 

Wir unterstellen , daß tlie Summe der um einen bestimmten 
.l.-VVert verklcim't·ten Kapazität der Maschinen und Geräte, 
die für die Arbeit j eingesetzt werden, stets· größer oder 
gleich sein muß der Summe der Einsatzstunden aller Trak
torent~pen mit den dazugehörigen Maschinen odet· Geräten. 

IV. N ebeubedingung 

d-d'.l. ~Exlj 
iJ 

summiert wird übet· di e Trak
toren typen und die Arbeiten 

Wir unterstellen, daß die um einen bestimmten .l.- \Vert ver
kleinerte Anzahl der Arbeitskräfte stets größer oder gleich 
sein muß der Summe der Einsatzstunden aller Traktoren
typen mit den dazugehörigen Maschinen oder Geräten für 
alle Arbeiten. 

" 'isscnschahlichel' Aspirant im Institut für Arbeitsökonomik der 
'MUl'lin-Luthcr-Univcrsiliit Hnlle-'Vittcnbcrg 
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Tafel 1.. Ausgangsmatrix 
Traktorenlyp 

Arbeitsart 
und 

~ 

"'" 
finsatztage 

.~ 
~ Arbeilsgerät 
.~ StOck und Arbeltsbrelfe '" ." q, 

leistung in halh 
Kosfenin Mlh 
Nichibasisvarlable 
llelfunktlon-Minlmflf1Jflg z -

Xn Schleppen ha 1014 -
Xu Oiingerstreuen ha 346 = 
X29 Düngerstreuen IIa 485 = 
XJO Saafackervorberr1ltung ha 630 -
X31 Harto/felad!ervrxtJereltung ha 187 == 
XJ2 Orillen ha 599 -
Xn PflOgen ha 84 -

~geb.-~~~ 1IrI~ ' 
"KIParit. Kl(JlZiW 
J-ZSlhi:iIt für ISdridrl 

h . "-2'60 h 

X" Traktor Typ 1-1 Si. 248 - 248 -
X35 Traktor 'yp 2-4$1. 1984 -0,400 992 "-

XJ6 'raktor Typ 3- 5SI. 2480 -0,500 1240 "" 
XJz Traktor Ty~ 4 - 2 st 992 -0.200 496 ~ 
Xu Traktor Typ 5 - 3 St. 1488 -0,300 744 jl!; 

XJ9 Schleppen. 3 AUgregale 180 -0,024 120 ~ 

X40 ffthlsPfJIIfI. 6 Aggregate 360 -0.048 240 > 

X" Schlewen, 5 Aggregate 300 -0,040 200 i1; 

X42 Schleppen, 2 Aggregate 120 -0.016 80 "" = 
X4J . Schleppen, 3Aggregale 180 -0.024 120 ~ 

X" Oüngers/reuen, 3 Aggregate 576 -0077 384 ~ 

X4S Oüngersll1KJen 2. Aggregale 384 -0.052 256 ~ 

Xu flingerstreuen 2 AQ.Qref/ate . 384 -0:052 256 > 

X47 Pflügen, 5 Aggregate 720 - 0.145 36D ~ 

Xu Pflügen, 4 Aggre.Qale 576 -0.116 288 ~ 

Xu Pflügen, 2 Aggregafe 288 -0.058 144 ~ 

X50 SaaliJElfervorber., 3 Aggregate 501. -0.068 336 ~ 

X51 Saatachrvorber., 2 Aggregate 336 -0.01.5 221. > 

X52 Saafacltervorber.,2 Agg~gate 336 -0.045 224 ~ 

XSJ Saalacitervorber.,IAggregat 168 -a023 112 ~ 

X54 Ka1o/felackftvorbec,2Aggrega/e 304 - 301. ~ 

XK Drillen, 2 Aggregate 304 - 304 ~ 
X56 Drillen, 1 Aggregal 152 - 152 ~ 
XS? TraktorIsten 6200 -1,000 3720 ~ 
X51 Bedienungsarbeitskräfle 3968 -0.500 2728 l 

J .&. :. __ ai.wd;dP U ; Sn.:,.;e. ' .I.:..._~ ..... ' ~~~ 

2 I 3 I 4 I 5 

Schleppen - 5 Tg. 

Schleppen 

r1st.-zila 6Sf.- ll,7mAB 
2,24 3,33 3.99 3,98 
7,62 9,02 8,78 18.91 
XI Xl Xl X, 
7.62 9,02 8,78 18,91 
224 3.33 3.99 3.98 

-I 
-1 

-1 
-1 

-1 
-1 '-1 -1 
-1 

1 
-1 

-1 -1 -1 -1 

2 I 2 I 3 I 4 3 4 I 5 2 I 3 I 4 I 5 3 I 4 I 5 I 4 4 5 I. 3 4 5 I I 

'!a:t.offel-ackervor-

Dünger-streuen- 16rg. Ptl ügen - 9T g. Saafackervorbereifung - 11. Tg. bereitung Drillen - 19 Tg. 
19T9. 

KetiendOngerstreuer Grritf/llchen- [7 Schar-Pflug 3/4 SdJar .pflug KOmDma~r und [Grubber [fgge- Walzv- Grubber Dnl/- 1St. 
streuer 2Gerät. 2 Sf.- lft~AB Ill' maschinen 

3Sf.-7,5mAB 2St-5mAB 5Sf. . 2St. 3St.-Z3mAB 2.3mAB mAB 2St.-7,5mAB 2.5mAB 
t75 1,19 129 !29 1,11 1.11 lO6 0,16 0.21 0,28 0.41 0,69 0,65 0.85 0,61 160 Z63 0,63 t59 183 158 0.75 
6,30 6,31 6.32 6,71 8,98 $.28 1Z26 7,48 8,89 9,47 2M3 9,03 8,30. 1890 9,26 930 20,65 9.37 7,63 6,33 14ß4 'l1.0 
Xs X6 X. XI Xg x1i XU XI' Xii X" XIS X,6 XI? XII X,9 XlO Xn X22 X2J Xl4 Xl5 XIS 
6,30 631 632 671 8,98 9.28 17.26 248 6,89 91.7 20,83 9.03 8,30 l1J.90 9,26 fUO 20,65 9,37 7,63 8.33 1454 7,40 

1.75 
1,19 129 /29 1,11 1,11 106 \ 

0,69 0,65 0.85 0,61 160 2.63 
0.63 

1.59 1,83 158 0,75 , 0,16 0,21 0,28 0,41 

-1 , 

-1 -1 -1 
-1 -1 -1 -1 -1 

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
-1 -1 -1 -1 -1 

-1 -1 -1 -1 
-1 

-1 -1 1 
-1 1 
-1 

-1 -1 
-1 1 -1 

-1 
-1 

-1 -1 
-1 

-1 1 -1 
1 

-1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
-1 -1 -1 -1 -1 1 1 ~c.!...... -3 



N ichtnega tivitä tsbed ingung 

Xii ~ 0 

Dabei bedeuten: 

Xlj Einsatz des Traktors i und dazugehörige Maschinen 
oder Geräte für die Arbeit j in h 

Cij Aufwand je Einheit der Arbeit j, beim Einsatz des 
Traktors i in ?vI/ ha 

bj Umfang der Arbeit j in ha 

qt Kapazitiit des Traktors i in h 

Pij Verbrauch an Stunden des Traktors i je Arbeit 
in ha/ h 

ajk Kapazität der Maschinen oder Geräte k jc Arbeit j 
in h 

), vuri::tbler Parameter 

d Leistungsvermögen der gegebenen Arbcitskrüfte In 
Akh 

Anzahl der Traktorentypen 

j Anzahl der auszuführenden Arbeiten 

Zur Aufstellung dieser Ausgangsmatrix benötigt man die 
o. a. Daten. Es wird ermittelt., welche Maschinen und Geräte 
für die Durchführung einer Arbeit eingesetzt werden können, 
ohne bestimmte Aggregate vOI·her auszuwählen und als 
einzig mögliche Kombination vorzugeben. Die Auswahl der 
günstigsten Aggregate wil'd parametrisch mit Hilfe der 
Simplextechnik (5) (6) und eines Rechenautomaten vor
genommen . 

4. Lösungsweg 

Bei der Berechnung des Mod ells mit Hilfe der linearen 
Optimierung kann es zum 'Viderspruch kommen: Die 
Arbeitskrüfte-, Maschinen- und Gerätekapazität reicht nicht 
aus, um die vorgegebenen Arbeiten zu agrotechnisch gün
stigsten Terminen und Zeitspanncn erledigen zu könneu. 
Dieser vViderspruch tritt nicht auf, wenn wir uns der para
metrischen linearen Optimierung bedienen. 

Entsprechend den Primiirinformationen wisscn wir, welche 
Arbeiten in der 1. und 2. Schicht durchgeführt wcrden 
können . 'ViI' erweitern dementsprechend die Arbeitskräfte-, 
Maschinen- lind Gel'ä tekapazitiit, geben diese erwcitcrte 
Kapazität als obere Grenze vor und streben durch stufen
weise Parametrisation (Abzug von ),- \Verten) der untcren 
Grenze zu. In Bild 1 sind für den Traktoreneinsatz die Para
meterbe'reiche ei ngeze i<; hnet, für die cine Optimallösung 
verlangt wurde. Die Pa~ameterbereichc beginnen bei J. = 0 
über). = 93, 12~, 155, ... ,310 (Differenz jeweils 31 Schichtcn). 

Im vorliegenden Modell wurden Kapazitätserweiterungen 
bei folgenden Arbeiten vorgenommen: Schleppen, Dünger
streuen und Saatackervorbereitung können zu 50% in der 
2. Schicht dUl'chgeführt werdcn, Pflügen zu 100%. Die 
Traktorenkapazität wurde bei !i Typen verdoppelt in der 
Annahme, daß diese Traktoren in zwei Schichten eingesetzt 
werden können . 
Im Verlaufe der Paramctrisatioll werden die vorgegebenen 
Parametcr slufel1 weise verklcinert; jeweils für einen be
stimmten Parameterbereieh wird eine Optimallösung aus
gedruckt; Zllsä tzlich läßt sich für jeden Parameterwert die 
Optimallösllng ausdrucken, wenn man diesen vVer t vor der 
Berechnung dem Automaten cingibt. Unabhängig davon 
kann man jede Optimallösung, deren Ausgangswerte inner
halb der vorgegebenen Parameterbereichc liegen, nach
lräglich errechucn. Füllt z. B. unmittelbur VOI' Beginn einer 
Kampagne, für die der Maschineneinsatz optimicrt wurde, 
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50 

J;ild 1. 

xJ. 1M xJi xJ7 xJa 
Maschinen 

Graphische Darstellung der slurenweise ll "Abarbeitung" ,"on 
dcl' oberen zur unteren Grenze der MascJlinen1to.paziläl für 
charakteristische Pnrnmetcrbcreichc; n obere Grenze deI' ~J:l
schincnkapazität (1. u. 2. Schicht), b vorhandene Maschinen
kapazität (1. Schicht) 
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rhal'3ldcl'islische P~ll'nm('teI'h('r('iche; 
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---- ob(.'rc Grenze der i\fnschinenlmp:lzität, - -; - - belegte Traktoren-
schichten be i der Koslenminimierung; -. - . - belegte Tl'nh:torenschi<'hten bei JJ f!~ fjj *'5 tn NI ng JfO 

JOO 

deI' l..eistungsmaximicI'llllg Poromeftrberticht A 
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93 tU 155 f86 ?f7 246 Z7!J JfO 
Poromelerbereiche Je 

Dild 3. Anteil der versclliedenen lvlaschinentypen am Gesamteinsatz rür 
tharakleristische Parameterbereiche bei der Kostenminimierung 
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ßiLd t.. YerlJraucl1 an Arheilskröfteschichtcn bei der parametrischen 
linearen Optimierung nach zwei ZieI(unktioncn für charak
tcris.tiscl1c Pnrameterbereiche; 
---- Verbrauch an Ak-Schichten bei der Leistungsm,xi
mierung, - - - - Verbrauch an Ak-Schichten bei der Kosten
minimierung 

eine Maschine aus, dann läßt sich sehr schnell eine neue 
Üptimallösung.ermitteln, ohne daß der Automat das Problem 
noch einmal berechnen muß. 

5. Ergebnisse 

Vom Automaten werden für bestimmte Parameter bereiche 
Üptimallösungen für den günstigsten Arbeitskräfte·, Ma· 
schinen· und Geräteeinsatz ausgedruckt. Die Belegung der 
Maschinen und Geräte ist abhängig von der ökonomischen 
Zielstellung. 'Wir haben unser Modell nach den Kosten 
minimiert und nach der Leistung maximiert, um die Ergeb. 
nisse vergleichen zu können (auf eine genaue Beschreibung 
des MaximierungsprobIems wurde verzichtet). 

Bei der Kostenminimierung werden die Maschinen und 
Geräte eingesetzt, die je Zeiteinheit die geringsten Kosten 
verursachen; bei der Leistungsmaximierung sind die Lei· 
stungsparameter je Zeiteinheit Kriterium für die Auswahl 
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f04.2 IJ47 174,4 
fotrlmelerbe~ic"e I\. 

207,!J 252,2 

Enlwicldung der VerCahrenskosten und der Maschinenschichten 
bei der par.metrischen linearen Optimieruog . in Abhiingigkeit 
der Parnmeterbereiche Cilr zwei Zielfunklionen; relativiertes 
arithmetiscbes Mittel von Verlahrenskosten unu Maschinen
schichten (niedrigsten Kosten und Schichten = 100); 
bei --... -- Kostcnminimierung und - - - - - Leistungs· 
maximierung; - - -- VerCahrenskosten bei der Kosten· 
n\ln-lffilerung, - _ .. - - Maschinenscltichten bei der j(osten·" 
minimierung, ._' - . -- VerCahrcnskoslen bei der Leislungs· 
maximierunR', -. - . - . - i\Jaschinenschichlen bei der Lei· 
stu.ngsmaximierung 

Tafel 2. Vergleich der VerCahrcnskosten tür die Bereehntmg eines 
Knmpagneplans nach verschiedenen Planungsmelhoden 

Konventionelle Planung 
Lineare Optimierung. 
(Kostenminimierung) 
Parametrische lineare Optimierung 
(KOSlenminimierung) bei A = 0 

EinsatzkoSlen 
Mark 

27 830,76 
26239,85 

21695,10 

% 

100 

94 

78 

der ÜptimalJösung. Die Abhängigkeit der Maschinenschichten 
von den veränderlichen Nebenbedingungen ist aus Bild 2 
ersichtlich_ 
Die Zusammenhänge zwischen Zielfunktion und Auswahl 
der Maschinen und Gerä te werden bei der Belegung der 
einzelnen Traktorentypen bei veränderlichen Nebenbedin· 
gungen deutlich. 
Traktoren mit hohen Kosten je Einsatzstunde werden zu 
Beginn der Parametrisation bei erweiterter Kapazität der 
Traktoren wenig eingesetzt (Bild 3, Typ 5); Traktoren mit 
niedrigen Kosten dagegen voll ausgelastet (Bild 3, Typ 4). 
Im Verlauf der Parametrisation und abnehmender Kapazität 
der Traktoren ändert sich der Einsatz: Traktoren mit hohen 
Kosten müssen eingesetzt werden, da die Kapazität der 
billiger arbeitenden Traktoren abgenommen hat (Bild 3, 
Typ 5 und 4 bei Parameterbereich ). = 310). 
Entsprechend den Bedingungen des jeweiligen Bel'eichs muß 
entschieden werden, nach welcher ÜptimalJösung geplant 
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wird. Läßt sich eill großer Teil..der Arbeiten im Zweischicht
einsatz durchführen , wird man die kostengünstigste Variante 
auswählen; es arLeiten dann hauptsii chli,ch die Aggregate, 
deren Einsatz die geringsten KostclI verursilcht. \\lird der 
Zweischichteinsatz durch andcrc faktoren Legrenzt , ist mit 
einer ungünstigeren Lösung zu plan e ll . 

Der Verbrauch an Arbeits kraftschichten für die Kosten
minimierung und die Ll'is tungsmaximierung is t aus Bild t, 
ersichtlich. 

Vergleichen wir die Vedahrenskos ten, so e rgchen sich elie 
in Tafel 2 festgehalten en Relationen. 

Der· ausgewiesenen Kosteneinspa rung von 22% st('hen 
80 min Reehenzcit aus dem Heehenilutomatcn ZI\.\ 1 mit 
214,- M und die Kosten für die Vorbere itllll g lind Aus
wertung der Planungsrechnung gegcnüber. 

Die Ergebnisse aus den B erechnungen mit Hilfe der para
metrischen linearen Optimierung lHl ell zwei Ziclfllnktionen 
sind in Bild;) zusammengdaßt dargestellt. 

6. Schlußfolgerungen 

Vom Kooperationsrat wird nach B erechnung des Kampagne
plans mit Hilfe der paeametriseh en Iinef\l'ell Optimierung 
gepl'üft, welche Optimallösuug w{' nig Kosten vermsacht und 
ob sie den gegebenen Bedingnn gen iLll Koolwral iOllsbercich 
(Maschinen kapa zität u. a. ) entspri cht. 

Nach Unterstellllng von NebenbediLLguLlgen (z. D. Zwci
schichteinsatz der Traktoren zu 50 % bei P~lr;)l1letcl'bereiclt 
J. = 155) und Auswahl eiu e r Optirnallösullg knnn sofort 
abgelesen werden, wieviel Schichten insgesamt (ßild 2) unll 
wicviel Arbeitshaftsehiehtell (eilt! 'i) C1'fonl('J'lich ,inel. 

Durch die Gegenüberstellung der Kosten für die Leistungs
maximierung zu denen der Kostenminimierung (Bild 5) 
werdelI dem Leitungskollektiv Ents cheidungshilfen gegcbell. 
VOll ihm ist nun zu entscheiden, nach welch er Lösullgs
vlU'iante während der Kampagne gen l'beitet wird. 

7. Zusammenfassung 

Im vorliegenden B eitrag wird ein Modell für die Planung 
des Arbeitskräfte- und Mns chin eneillsntzes während einer 
Kampagne beschrieben. Mit Hilfe Jer Methode der parnme
trischen linearen Op t imie rung werden mehrere Optimal
lösungen e rmittelt ulld nach verschiedenen Kriterien aus
gewertet. Es wird gezeigt, da ß durch die Variantcnrechnung 
den Leitem Entseheidungshiifen gegeben werden, durch die 
sie optimale Kampagn eplä ne für Jeu Arbcitskrtiftc- und 
i'lhsehiH!'Hcinsatz :\lIsarbeiten können. 
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Zur Bestimmung des Gewichts 
veränderlicher Einflußgrößen 

Dr. E. FLEISCHER* 

Sowohl im technischen als nuch im ökollomische n Bereich 
gibt es eine Vielzahl polyfaktori eller Zusammenhiillge, d. h. 
Zuordnungen, denen gem eins am ist, daß eine bestimmte 
abhängig v eränderlich e Größe y als Funktion mehrercr 
unabhängig veränderlicher Größen x" X 2' ... , In begriffen 
wird. Solche Funktionen mehrere r unabhängiger Veränder
lich er führen häufig zu der Frage, wie groß das jeweilige 
Gewicht ist, mit dem innerh a lb des gegebelLen deterministi
schen Zuordnungsmodells y = f (Xl' X 2 ' ... , In) die Argu
mente X j ' X 2, .. . , Xn au f die Funktion y ei lLwi,'ken. 

Auf arbeitsökonomiseh-technologischem Gebiet zeigt sich 
der heuristischc Wert einer möglichst genaueu Beantwortung 
dieser Frage darin , cl a ß der Erfolg einer jeden arbeits
wirtschaftlichen R a tiona lisierung dann am größten seiH 
wird, wenn sie sich zunächst de r Änderung jener arbeitzeit
beeinflussenden Faktoren zuwendet, die sich durch ein ver
gleichsweise groß es arbeitswirtschaftliches Gewicht aus
zeichnell. Beispielsweise ist es wichtig zu wissen, ob auf die 
Senkung des ArbeiLszeitb eda ds transportverbundener land
wirtschaftlicher Arbeitsvet'fahren die Fahrgcschwindigkeit 
oder die Nutzlast von größerem Einfluß ist, ob man also 
die Fahrzeuge vorrangig a uf höhere Geschwindigkeiten oder 
auf größere Nutzlasten a uslegen soll. Auf dem bisherigen, 
zumeist durch Empirie und Intuition bestimmten \Vege 
lassen sich Fragen dieser Art j edoch nicht zuverlässig und 
wissens chaftlich einwandfrei beantworten. 
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dagcgen ermöglicht eine exakte Beantwortung dieser Fragen. 
Dnvon ausgehend, daß elie abhängige Veränderliche eine 
fun k tion m ehrerer unabhängiger Veränderlicher sei, set zt 
dieser \Veg zweierlei voraus: 

1. Es muß ein analytischer Ausdruck bekannt sein, d . I .. 
ein e a us unabhängigen Veränderlichen und konstanten 
Zahlen irgendwie zusammengesetzte Zuordnungsvor
schrift , mit deren Hilfe der \\lert der funktion durclt 
el en W crt d er unabhüngigen Veränderlichen eindeutig 
IJes timmt wird, also eine Rechenvorschrift, die jedem 
\Vertcsystem ~ p ~2> ... , ~n der Argumente xI' X 2, ... , In 

einen b est immten funktionswert zuordnet. 

2 . Die Funktion muß in ihrem Definitionsbercich ste tig unel 
differenzie rbar sein. 

Bcide Vora ussetzungen treffen für die im folgend en zur 
D emonst,'a tion unserer Methode analysierten Arbeitszeit
funktionen zu. Die betreffenden Ausdl'üek e gehören elen 
rationnlen Funktionen an, silld also an a llen Stellen ihrer 
Argumente diffe renzierbar, sofern jene Stellen ausgeschlossen 
bleiben, an denen der Nen ner gleich Null ist. 

D er methodisch entscheidende Schritt von der Bildung de r 
partie llen Differentialquotienten, d. h . von der Bes timmung 
des "partiellen Änderungsbestrebens" einer Funktion m eh
rerer Verä nderücher zur Quantifizierung des Gewichts dieser 
Verä nd er lichen, b esteht in folgendem 
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