Berufskolleg Kaufménnische Schulen des Kreises Diren A

Mathematik-Ubungsaufgaben [

@P¥@®
Thema: Kosten-, Erlds- und Verbrauchmatrizen mit Parameter
bei mehrstufigen Produktionsprozessen
Schulform: Hohere Handelsschule Oberstufe, WG3/I
Schwierigkeitsgrad: mittel bis hoch Bearbeitungszeit (ca.): 60 min.

Ein Betrieb stellt in einem zweistufigen Produktionsprozess aus den vier Rohstoffen Ry, R, Rz und R, drei
Zwischenprodukte Z;, Z, und Z; und daraus die Endprodukte E;, E; und E; her. Der Materialfluss ist folgen-

den Tabellen zu entnehmen, wobei t € 7% ein technologieabhéngiger Parameter ist.

Roh- | ME der Rohstoffe Roh. | ME der Rohstoffe

stoff |8 Zwischenprodukt stoff je Endprodukt

_ 261 éz 223 E. | E | Es
1 Z; 6 2 2

R, 210 t+2 Z, 2 4 4

23 2 g é Z3 t+6 | 2 6
4

a) Wie groR muss fiir t = 0 der Vorrat an den einzelnen Rohstoffen sein, damit von den Endprodukten E;, E,
und E; je 1000 ME hergestellt werden kénnen?

b) Das Lager hat momentan einen Rohstoffvorrat von 18.800 ME R, 4.800 ME R,, 6.100 ME R; und 0 ME
Rs.
Wie viele Mengeneinheiten des Rohstoffes R, mussen noch gekauft werden, damit fir t = O der Lagerbe-
stand vollstandig verarbeitet werden kann?
Wie viele Mengeneinheiten kdnnen dann von jedem Endprodukt hergestellt werden?

C) Wie hoch ist der Rohstoffbedarf bei der Produktion von je 1 ME der Endprodukte?
Nachstehende Tabelle zeigt die Rohstoffkosten je ME der Rohstoffe Ry, Ry, Rz und Ry.

Rohstoffkosten in EUR/ME
Ry R, Rs R4
2 1 2 1

Fur welche Werte von t betragen die Rohstoffkosten bei der Produktion von je 1 ME der Endprodukte
weniger als 700,00 €?

d) Der Betrieb hat die Endprodukte im Stiickzahlenverhéltnis E; : E, : E3 = 3 : 2 : 1 gefertigt und dabei
122.400 ME von R, verarbeitet.
Wie viele Endprodukte wurden maximal gefertigt?
Fur welchen Wert von t werden bei dieser Produktion die geringsten Rohstoffmengen verbraucht?
Wie viele ME der anderen Rohstoffe wurden dabei mindestens benétigt?

Ldsungen

a) Firt=0 wird die Rohstoff-Endverbrauchs-Matrix mit Hilfe der folgenden Matrizenmultiplikation be-
stimmt:

6 8 2 64 48 56
6 2 2
2 0 2 24 8 16
o2 4 4|=
0 41 14 18 22
6 2 6
4 6 0 36 32 32

Der gesuchte Rohstoffvorrat wird mit Hilfe der folgenden Matrizenmultiplikation bestimmt:
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64 48 56 168000
1000
24 8 16 48000
011000 |=
14 18 22 54000
1000
36 32 32 100000

Also missen 168.000 ME von Ry, 48.000 ME von R,, 54.000 ME von R und 100.000 ME von R, vorra-

tig sein.

b) Fir die Bestimmung der benétigten Mengeneinheiten des Rohstoffes R, und der Endprodukte E;, E; und

E; ist die folgende Gleichung relevant:

64 48 56 18800
24 8 16| || | 4800
14 18 22|°[ 2 |7| 6100
36 32 32) VO I,

Es ergibt sich ein inhomogenes lineares Gleichungssystem mit 4 Unbekannten und vier Gleichungen.
Fir die Bestimmung der Endprodukte E;, E;und E; genligt es, das folgende inhomogene lineare Glei-

chungssystem mit drei Gleichungen zu l6sen.

64 48 56| 18800 -3 7
24 8 16| 4800 || (-8)

14 18 22| 6100 (=32)
64 48 56 | 18800

0 80 40 | 18000 || -3
0 -240 -312| -63600

64 48 56 | 18800

0 80 40 | 18000

0 0 -192| -9600

Also gilt:

-192x, =-9600

X3 =50

80x, +40x; =18000

80x, =18000-2000

80x, =16000

X, =200

64X, +48x, +56x; =18800
64x, +9600+ 2800 =18800
X, =100

r, = 36-100+32-200+32-50
r, =11600

Von dem Rohstoff R, missen noch 11.600 ME gekauft werden, damit fiir t = 0 der Lagerbestand voll-
standig verarbeitet werden kann. Das Unternehmen kann dann vom Endprodukt E; 100 ME, vom End-

produkt E, 200 ME und vom Endprodukt E; 50 ME herstellen.
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c) Die Rohstoff-Endverbrauchs-Matrix wird mit Hilfe der folgenden Matrizenmultiplikation bestimmt:
6 8 2 2t +64 48 56
2.0 t+2| | j j: t? +8t+24 2t+8 6t+16
2 ;‘ (1) (46 2 6 t+l4 18 22
36 32 32

Der Rohstoffbedarf bei Produktion von je 1 ME der Endprodukte wird mit Hilfe der folgenden Matrizen-
multiplikation bestimmt:

2t+64 48 56 2t +168
t>+8t+24 2t+8 6t+16 i ~ t2 +16t + 48
t+14 18 2 | ) | t+s54
36 32 32 100

Die Rohstoffkosten Kk, fiir die Produktion der angegebenen Endprodukte werden mit Hilfe der folgenden
Matrizenmultiplikation bestimmt:

2t+168
t2 +16t+48
t+54
100
Somit gilt: Kg(t) = t? +22t + 592

(2 1 2 1)o = t% + 22t +592

Damit die Rohstoffkosten K fiir die Produktion von je 1 ME der Endprodukte weniger als 700,00 €
betragen, ist die folgende Ungleichung zu l6sen:

t2+22t + 592 < 700 <> t+22t -108 < 0 <> —11-+/11° +108 < t < —11++/11° +108
& —26,13274595 < t < 4,13274595
Date ZZO, muss gelten:t € {0;1;2;3;4}.
Furte {0;1;2;3;4} betragen die Rohstoffkosten bei der Produktion von je 1 ME der Endprodukte
weniger als 700,00 €.
d) Fur die Bestimmung der erforderlichen Endprodukte E;, E; und Esist die folgende Gleichung relevant:
2t+64 48 56

n
9 3X
t°+8t+24 2t+8 6t+16 oy | = r
t+14 18 22 X 3
122400

36 32 32
Also gilt: 36-3x+32-2x +32x =122400 < 204x =122400 < x =600

Somit wurden maximal 1.800 ME von E;, 1.200 ME von E, und 600 ME von E; hergestellt.

Also gilt fiir den Rohstoffbedarf bei Produktion der ermittelten Endprodukte:

2e64 48 56 ) 3600t + 206400
t+8+24 20+8 6t+16| | | | 1800t° +20400t +62400
t+14 18 22 || g 1800t + 60000
36 2 122400

Seite 3von 4



Berufskolleg Kaufménnische Schulen des Kreises Diren A
PP -

Mathematik-Ubungsaufgaben = 1"e5

Dat e Z2°, werden die wenigsten Rohstoffe fur t = 0 benétigt.
Somit werden bei der Produktion von 1.800 ME von E;, 1.200 ME von E, und 600 ME von E; mindestens
206.400 ME von Ry, 62400 ME von R, und 60.000 ME von Rs benétigt.
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