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Optimierung

der Personal-

hedarfsrech-
nung mit Hilfe
von Risiko-
kalkiilen

Eine Stellungnahme zum Aufsatz von
Rosenkranz »Personalbhedarfs-
rechnung in Biirobetrieben« in »das
rationelle hiiro« Nr. 12/68.

BK 053

Dipl.-Kfm. Hellmut D. Scholtz

Statistische Verteilung des
Arbeitsanfalls

ErfahrungsgeméB fallt die Arbeit in
sehr unregelméBigen Mengen an,
Viele Abteilungen sind zum
Wochen-, Monats- oder zum
Jahresende besonders stark
beschaftigt. Einige Abteilungen
oder sogar ganze Firmen haben
ausgepragte Saisonzeiten. Eine
sinnvolle Personalbedarfsrechnung
muf3 diese Schwankungen in ihrer
vollen GréBe berlicksichtigen.

Tabelle 1:

Beispiel:
Tagliche Anzahl von Auftrigen

90
110
100

;gg Maximum 120

70 Minimum 40

60 2 ungewogen 80

50

40 o gewogen 725
40 gewog

40

50
870

In diesem einfachen Beispiel weicht
der durchschnittliche gewogene
Durchschnitt des Auftragseingangs
und damit auch der Beschéftigung
vom ungewogenen Durchschnitt um
ca. 10%, nach unten ab. Das zeigt
schon deutlich die Notwendigkeit
richtiger Durchschnittsbildung.

Bestimmung der optimalen
Belegschaft

Sieht man sich den Anfall des
Auftragseingangs im obigen Bei-
spiel an, so wird die Problematik
der Bestimmung der optimalen
Belegschaft offenbar. Es mul} eine
Losung gefunden werden, die den
starken Beschaftigungsschwankun-
gen moglichst kostenglnstig
Rechnung tragt.

Die erste Moglichkeit, die man
wiahlen wird, ist die, daB die Auf-
trage der ersien Tage nicht alle
sofort ausgefthrt werden, sondern
ein Teil liegen bleibt, bis genligend
Arbeitszeit zur Verfugung steht.

In vielen Fallen ist diese einfache

Lésung des Problems nicht gang-
bar, insbesondere, wenn die Auftra-
ge am gleichen Tag, an dem sie ein-
gehen, abgewickelt werden missen.

Die ungtinstigste Lésung wire
dann die Ausrichtung der Stamm-
belegschaft auf den maximalen
Arbeitsanfall.

Es wiirden dann hohe Leerlauf-
kosten an den Tagen entstehen,
an denen nur geringe Auftrags-
zahlen eingehen.

In der Praxis hilft man sich daher
mit einer nach Gutdiinken festge-
legten Stammbelegschaft, die man
in den arbeitsintensiven Zeiten
stérker beansprucht bzw. durch
Zusatzkrifte erganzt.

Da sich die Kosten der Zusatzkrifte
wie auch der Verteilung des
Auftragseingangs in etwa bestim-
men l&Bt, kann die optimale
Stammbelegschaft errechnet wer-
den,

Es wird bei der Berechnung
gedanklich von einer maximalen
Belegschaft ausgegangen, die
schrittweise vermindert und
gleichzeitig schrittweise starker
beansprucht bzw. durch Zusatz-
krafte ergénzt wird. Diese schritt-
weise Verminderung der Stamm-
belegschaft wird nun so lange
durchgefiihrt, bis die Kosten der
letzten Verminderung gieich den
Kosten des zusatzlichen Arbeits-
einsatzes sind. Das Optimum ist
dann erreicht.

Bezeichnet man mit

KST = Kosten eines Belegschafts-
mitgliedes der Stammbe-
legschaft

- ZK' = Zusatzkosten, die entste-

hen, wenn eine Zusatzkraft
eingesetzt wird oder Uber-
stunden gefahren werden
etc; auch entgehender
Gewinn, wenn Auftrage
nicht ausgefithrt werden

Haufigkeit der Beschaf-
tigungsverteilung, bei der
die optimale Stammbeleg-
schaft liegt. (Dieser Wert
wird in einer Tabelle abge-
lesen.)

so ist die optimale Stammbeleg-
schaft bei

Kosten eines Mit-
gliedes der Stamm-
_ belegschaft

KST
7K Kosten einer Zu-
satzkraft fur die
gleiche Arbeit
(Uberstunden, Aus-
hilfe etc.)
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in einer Tabelle der Beschéftigungs-
verteilung (hier: prozentuierte
Auftragseingénge) abzulesen.

Diese Tabelle sieht wie folgt aus:
Tabelle 2:

Haufigkeitstabelle

Anzahl der taglichen | Prozent der taglichen
Auftragseingange Auftragseingange
. der Gro- Einzel +
zeitlich | fe nach % kum. %

90 120 833 833
1103 110 833 16,66
100 100 833 25,00
120 100 8,33 3333
100 90 8,33 41,66

70 70 8,33 50,00

60x | 60 | 833 | 5833

50 x 50 8,33 66,66

40 50 833 75,00

40 40 8,33 91,66

50 40 8,33 100,00
aller

Fatie 121100

in der Spalte 1 ist die tagliche
Anzahl der Auftrage in der zeit-
lichen Reihenfolge wiedergegeben.
in der 2. Spalte werden die Auf-
tragszahlen der GréBe nach,
beginnend mit den groBten, sortiert.
Die gréBte Auftragseingangszahi
ist hier z. B, 120 Auftrage pro Tag.
Da hier insgesamt nur 12 Perioden
bzw. 12 Falle betrachtet werden,
entfallen auf jeden Einzelfall

(Tag) 833%. Die Kumulation stellt
die Tabelle dar, aus der dis ent-
sprechende Stammbelegschaft zu
armitteln ist.

Wird z. B. angenommen, das

Entgelt* fur Stammbeleg-

schaft KST sei DM 5,83 pro Stunde
Entgelt* fur Zusatzkosten ZK

sei DM 10— pro Stunde

so wirde

H = S8 0,583 = 58,39 sein.

10

Die maximale Stammbelegschaft
wire also um 58,3% soweit zu
reduzieren, daf} sie fir eine Normal-
auslastung von 50 oder 60 Auftré-
gen (Tabelle 2 von Spalte 4 zu
Spalte 2) ausgerichtet ist. Liegt die
Stammbelegschaft niedriger, so
entstehen zu hohe Zusatzkosten
durch Uberstunden, Springer,
Ersatzkrafte etc; ist die Kapazitat
der Stammbelegschaft hdher aus-
gelegt, so entstehen hohere
Leerlaufkosten dieser Stammbeleg-
schaft.
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In Tabelle 3 wurde vorausgesetzt,
daf} fir die Erledigung von

10 Auftrdgen pro Tag 1 Mitarbeiter
erforderlich ist, d. h, fir das

Tabelle 3:

praktisch auf Grund der Mengen-
beschrankung moglich ist; darauf
folgt der Einsatz der néchst kosten-
giinstigen Ersatzkraft etc. Auf

Kosten bei verschiedenen Stammbelegschaften

Belegschaft ausgerichtet auf

z.B.

40 Auftrage = 4 Mitarbeiter
% 50 Auftriige = 5§ Mitarbeiter
x 60 Auftrige = & Mitarbelter

70 Auftrige = 7 Mitarbeiter

monatiiches monattiche monatliche
Gehalt Zusatzkosten | Gesamtkosten
3.73.20 5.119,48 8.930,68
4.664,00 3.999,60 8.663,60 x
5.586,80 3.066,36 8.663,26 x
6.539,60 2.266,44 8.806.04

Optimum eine Stammbelegschaft
von B bzw. & Mitarbeitern {58,3% H
8. 0. Tab. 2). Pro Mitarbeiter wurde
mit 160 Monatsstunden & DM 583
und 6 Tagen Arbeitszeit pro Woche
a 40 Stunden gerechnet. Ersatz-
krafte wurden in diesem Beispiel
mit DM 10,— pro Stunds bzw.

6,66 Std. pro Arbeitstag bzw. pro
10 Auftrage gerechnet, Stattdessen
konnen natirlich auch Uberstunden
der Stammbelegschaft etc. in die
Rechnung einbezogen werden.

Tab. 3 zeigt, dal} eine Abweichung
vom Optimum Geld kostet. Werden
nur 4 Mitarbeiter in die Stamm-
belegschaft einbezogen, so ent-
stehen monatliche Meghrkosten von
DM 267 (8.930 ./. 8.663).
Gehéren 7 Mitarbeiter zur Stamm-
belegschaft, dann betragen die
Mehrkosten gegeniber dem
Optimum DM 143,— (8.806 .J.
8.663). In diesem Beispiel wurde
bewuf3t von niedrigen Zahlen aus-
gegangen, um die Ubersicht zu
vereinfachen. in der Realitdt geht
es um hohere Abweichungen.

Bemerkenswert scheint ferner, dafl
die optimale Stammbelegschaft
auch unter dem gewogenen Durch-
schnitt {von 7,2 bzw. dem ungewo-
genen von 8} liegt. Das bedeutet,
daf dem Durchschnitt bei diesem
Problem keine Bedeutung zu-
kommt.

Beschrénkung der Zusatzhilfen

Da Uberstunden, Ersatzkrifte etc.
nur in beschrinktem MaBe zur
Verfigung stehen, stimmt das
praktische Optimum mit dem
theoretisch errechneten natirlich
nicht immer berein. In solchem
Falle wird bei Bedarf zuerst die
Ersatzkraft mit den niedrigsten
Kosten eingesetzt soweit dies

Grund der Mengenbeschrankung
wird auf diese Weige das prak-
tische Optimum der Stammbeleg-
schaft errechnet!).

Korrekiur der Beschiftigungs-
verteilung

Oben war der einfachste Fall dar-
gestellt, um das Prinzip darzulegen.
Ausgegangen wurde von der
Forderung, dal} die Auftrdge sofort
auszufihren waren. Ist es im
Gegensatz hierzu erlaubt, daB

ein Teil der Auftrége liegen bleibt,
so ist die Beschéaftigungsab-
weichung mit geringeren Aus-
schldgen zu errechnen. Durfen die
Auftrage innerhalb von 2 Tagen

~ erledigt werden, werden laufende

2 Tagesdurchschnitie gebildet; darf
die Erledigung 3 Tage dauern,
wihit man laufende 3-Tages-
durchschnitie u. s. f.

Tabelle 4:
Korrektur der Beschaftigungs-
verteilung
Verteilung bei erforderlicher Erle-
digung der Arbeit innerhalb von:
R
(wie Tab. 2} Tagese | 3Tages®
90 100 100
110 108 110
100 110 107
120 110 97
100 85 77
76 65 60
60 58 50
50 45 43
40 40 40
40 40 43
40 45
50




Beim 2 Tages @ ergeben sich
die ersten 100 aus

80 + 110

—ee U 8. .

Beim 3 Tages @ ergeben sich
die ersten 100 aus
80 + 110 4 100 y

3

s. f.

Die Ermittlung der optimalen
Stammbelegschaft erfolgt dann wie
ab Tab. 2 beschrieben. Grundlage
der Haufigkeitstabelle wird dann
aber die Zahlenreihe mit den
entsprechend ifd. @ Werten.

Heranziehung mathematischer
Verteilungen

Um bestimmte unsystematische
Ausschlage bei der Haufigkeits-
tabelle und damit Fehlberechnun-
gen der Stammbelegschaft zu
vermeiden, empfiehlt es sich, die
effektiven Zahlen der Verteilung
(Tab. 2, Spalte 2) als Parameter zur
Bestimmung einer mathematischen
Verteilung (Poisson, Gaul etc.)
heranzuziehen. Obwohl die
Verteilungen in sehr vielen Fallen
eine grofe Ahnlichkeit mit einer
Poissonverteilung bzw. einer
anderen bestimmten logarith-
mischen Verteilung aufweisen, ist
es aus pragmatischen Grinden sehr
beliebt, mit der GauBverteilung

zu arbeiten. Diese liegt in Tabellen-
form 2) vor und die Werte brauchen
nicht gesondert mit unbequemen
Rechnungen ermittelt zu werden.
Mit bestimmten Tricks {(Normreihen,
Teilung der GauBkurve in 2 ver-

schiedene Halften mit unterschied-
lichem Wert fUr 8 etc.) kann eine
groBe Annadherung der mathema-
tischen Kurve an die Zufallsver-
teilung der Praxis erreicht werden.

Abweichungen der Plan-
Beschdiftigung

Den obigen Rechnungen liegt die
Annahme zu Grunde, daB die Ver-
gangenheitswerte sich in der
Zukunft in irgendeiner Weise wider-
spiegeln werden. In der Regel trifft
dies aber nicht zu. Sind die
Beschaftigungsabweichungen zum
Plan sehr klein, kann man auf die
Einbeziehung in die Rechnung
verzichten.

Kommen gréBere Abweichungen
vor, sind sie mit Hilfe eines
Wahrscheinlichkeitskatkils zu
eliminieren. Das Ganze geht recht
einfach. Oben ergab sich z. B.
das Optimum bei einer Reduzierung
der maximalen Stammbelegschaft
um 58,39%,. Planwert hierfur

(Tab. 2) waren 80 Auftrage pro Tag
bzw. eine optimale Stammbeleg-
schaft von 6 Mitarbeitern. Um die-
sen Planwert fir 58,39% streuen
die effektiven Werte bei einer
Vielzahl von Fillen z. B. von

55 Auftrdgen bis 65 Auftragen.
Dieser Bereich von 55 bis 65
wiirde fur sich wiederum eine
Kumulation von 1009%, ergeben,

in der ebenfalls das Optimum bei
58,3%, liegt. Das effektive Optimum
der Stammbelegschaft wirde
demnach {eine gleichmaBige
Verteilung vorausgesetzt) etwas

unter 60 Auftragen bzw. 6 Mitar-
beitern liegen.

Anwendungsgebiete des Modells

Grundsatzlich ist das oben gezeigte
Modell uberall verwendbar, wo man
sich Gedanken Uber eine optimale
Belegschaftsgréfie machen will.
Angefangen bei der Bestimmung
der Stammbelegschaft fir eine
einzelne Abteilung hin bis zur Pla-
nung eines ganzen Unternehmens.

Im letzten Fall erlangt es besondere
Bedeutung fir GroBunternehmen,
die generell oder bei besonderen
Fachkraften keine Anpassung an
die Geschéftslage vorzunehmen
wilnschen oder die groBeren
Schwankungen der Arbeitsmarkt-
lage (z. B. Wolfsburg, Russelsheim
etc.) vermeiden wollen.

Basis fur das Modell kénnen dabei
feste Daten sein, die mit den
iiblichen Methoden gesammeit und
in arbeitstechnischer Sicht korrigiert
werden, oder im Extremfall sogar
bloBe Annahmen, die mit Hilfe
bestimmter Simulationsmethoden
weiterverarbeitet werden.

1} Siehe hierzu Scholtz, H. D.: »Gewinn-
maximierung durch Optimierung des Risikose«,
in: =Kostenrechnungspraxis« 5/68.
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