Bidragsmetoden og noglefaktorerne.
Af Niels Nielsen.l)

[ en artikel i dette tidsskrift har Erik Kjeld Olsen gjort rede for con-
tribution-princippet, ogsid kaldet bidragsmetoden.?) Uden isvrigt at
tage stilling til de af Erik Kjeld Olsen fremferte synspunkter skal jeg
i det folgende gore nogle bemarkninger om de i artiklen omtalte negle-
faktorer og disse faktorers rolle i nogle af bidragsmetodens anven-
delser.

Erik Kjeld Olsen skriver om neglefaktorerne®) bl. a. felgende: »I en
gruppe af samarbejdende maskiner er den anlagsdel, der har den
mindste potentielle kapacitet, den »knappe« faktor. Nar denne anlags-
dels kapacitetsgraense ved normal arbejdsindsats nds, bliver den til
en flaskehals, og en yderligere udvidelse af produktionen pr. periode
kan kun ske med en stigning i funktionsomkostningerne.

Udnyttelsen af en knap faktor af denne art er tidsmaessigt begran-

-set. Hvis den kan anvendes til fremstillingen af flere forskellige varer,
ma disse varer derfor bedemmes ved hjzlp af deres dakningshidrag
" pr. tidsenhed af den knappe faktor. '

Men den knappe faktor kan vezere andet end en maskine. Den kan
vaere el mangelrastof — det galder da om at anvende dette til de
varer, der giver det sterste dekningsbidrag pr. msengdeenhed af ri-
stoffet — eller den menneskelige arbejdskraft eller f. eks. det areal,
virksomheden har til ridighed. I visse forbindelser kan det tenkes, at
sknapheden« ved mulige produktionsudvidelser er si hypotetisk, at
der i realiteten ikke kan blive tale om nogen knaphed, f. eks. ved repa-
rations- og servicearbejder, der udferes uden for virksomheden, eller
ved visse entreprenararbejder. Man kan derfor i stedet for begrebet

1) Lektor, cand. oecon., Handelshajskolen i Arhus,
2} Erik Kjeld Olsen: Contribution-princippet, Erhvervsokonomisk Tidsskrift, 19535, nr. 1.
Citatet er taget fra side 8 ff.
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»knap faktore anvende udtirykket »neglefaktor« som betegnelse for de
goder eller ydelser, der vil veere relevante ved 'fui*d'eringen af forskel-
lige dekningsbidrag. T .

'.ﬁﬂﬁk_ﬁi—ngshidraget pr. tids- eller mangdeenhed af neglefakioren
kaldes det effektive dmkningsbfdmg og er den afgerende storrelse ikke
alene ved bedemmelsen af forskellige varers lonsomhed, men ogs& ved
den hurtige, grundlseggende priskalkulation.«

Forudsat at de hermed citerede betragtninger om neglefaktorerne
fortolkes pA en bestemt méade, kan jeg stort set tilslutte mig det refe-
rerede synspunkt; men det forekommer mig, at forskellige problemer,
som Erik Kjeld Olsen ikke gar nmrmere ind p4, tiltreenger afklaring.

I mundtlige diskussioner om hidragsmetoden er jeg hyppigt blevet
prazsenteret for et reesonnement af omtrent folgende indhold: »Nér
en virksomhed skal fastleegge det mest lensomme produktionsprogram
for en kommende periode, mA man ferst gere sig klart, hvilken faktor
der i denne periode vil blive virksomhedens knappe faktor eller negle-
faktor. Dernmest beregnes de forskellige varers forventede, effektlive
dakningsbidrag. Herefter er man i stand til at afgere, hvilke varer
det vil veere fordelagtigst at producere i perioden. Det optimale pro-
duktionsprogram opnas ved at producere varerne med de hojeste effek-
tive daekningshidrags.

Denne tankegang er behmftet med adskillige svagheder; men jeg skal
nojes med at kommentere enkelte af dem. Nar man rasonnerer som
lige refereret, gir man Abenbart ud fra, at en virksomheds ledelse
umiddelbart eller 1 hvert fald uden omstendelige heregninger kan
fastslf, hvilken faktor der i en kommende periode vil blive den knappe
faktor, neglefakioren. Man glemmer tilsyneladende, at dette meget
ofte vil afhmenge af, hvilket produktionsprogram der skal gennemfoeres
i perioden. Man kan felgelig ikke finde det mest lensomme produk-
tionsprogram ved at beregne de forskellige produkters dsekningsbhidrag
pr. enhed af den knappe faktor, for man ved tit ikke, hvilken faktor
dette er, for man har fundet det optimale produktionsprogram. Ievrigt
kan der naturligvis tenkes situationer, hvori der overhovedet ikke
opiraeder nogen knap faktor, ligesom det kan forekomme, at flere
faktorer er »lige knappe«. Dette sidste indebserer visse, ofte oversete,
problemer, nir to eller flere faktorer er »lige knappe« ved gennem-
forelsen af et bestemt produktionsprogram, men ikke, nar virksom-
heden velger et andet produktionsprogram. Det er indlysende, at det
normalt ikke er ligegyldigt, hvilken faktor man anser for at vwere
noglefaktoren. Den relative hojde af de forskellige varers effektive



152

dekningsbidrag kan nemlig bero pa, hvilken faktor dmkningsbidra-
gene beregnes pr. enhed af.

Jeg vil i det folgende dels bevise rigtigheden af de ovenfor anfarte
postulater, dels antyde, hvordan man kan bestemme det optimale
produktionsprogram ved hjelp af bidragsmetoden, nir der optraeder
mere end een knap faktor i problemet. For at begraense artiklen og for
at reducere anvendelsen af matematiske hjzlpemidler til et minimum
vil jeg opstille en rackke sterkt forenklende forudssetninger, der dog i
parentes bemarket ikke er nedvendige for bevisferelsen og ievrigt
neppe er mere urealistiske end de forudsmtninger, som tilhengerne af
bidragsmetoden normalt udtrykkeligt eller stiltiende bygger pi. Den
nedenfor skitserede beregningsmetode kan generaliseres, si den bliver
anvendelig pi situationer, der er langt mere komplicerede og reali-
stiske end de her behandlede. Jeg er helt enig med Erik Kjeld Olsen i,
at beregninger ikke blot skal vare interessante — og rigtige — men
ogsh anvendelige, og jeg vil derfor skynde mig at tilfoje, at adskillige
amerikanske virksomheder med fordel har benyttet den omhandlede
heregningsmetode 1 dens mere generaliserede form pd praktiske pro-
blemer af vidt forskellig art.

Det optimale produktionsprogram for en virksomhed, som producerer to varer,
nir der i produktionen anvendes n knappe faktorer.

Det problematiske i at benyite »det effektive deekningsbidrage ved
bedemmelsen af forskellige varers lensomhed kommer frem allerede
i det simple tilfazlde, hvor der til produktionen af 2 varer anvendes
2 knappe faktorer. Da det ikke forenkler vort problems lesning i vie-
sentlig grad, vil vi dog ikke gere den forudsmtning, at antallet af
knappe faktorer netop er 2. Vi antager i stedet, at virksomheden i sin
planlegning mi tage hensyn til n knappe faktorer, hvor n = 2.

Lad os taenke os, at en virksomhed producerer 2 varer X; og Xs og i
disse varers produktion benytter de n knappe faktorer A; A ..... Ag.
De knappe faktorer kan veere mangelristoffer, maskintimer, person-
timer, pladstimer o.s.v.; der vil normalt vaere mange forskellige fak-
torer, der under givne omstendigheder kan saette grenser for produk-
tionens omfang. Under sikaldte normale forhold er det oftest visse
dele af det faste anlmeg (bygninger, maskiner m. v.), der begraenser
produktionsomfanget, medens andre faktorer sdsom réstoffer, arbejds-
timer m. v. kan kebes i de til enhver tid enskede mm®ngder. Naturligvis
kan ogsid anlmgget teknisk set som regel udvides, men det afgerende
er, at man 1 mange kalkylesituationer ma se bort fra sidanne udvi-
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delser. Om de knappe faktorers knaphed fir nogen betydning for en
kalkyles udfald, beror p4, om de udnyttes fuldt ud, nir man realiserer
det gunstigste af den givne situations mulige alternativer, I depres-
sionsperioder og i virksomheder i tilbagegang vil det hyppigt vere
sidan, at ingen af de knappe faktorer udnyttes fuldt ud, og man be-
hever da ikke at tage hensyn til sidanne faktorer i virksomhedens
korttidskalkyler. Dette forklarer formentlig, at man ikke i tredivernes
driftsekonomi og regnskabsvasen interesserede sig synderligt for
neglefaktorerne.

Som det vil ses, har man i1 den erhvervsskonomiske analyse brug ;’__:'
for to begreber: de latent knappe faktorer og de effektivt knappe fak- /
torer, og et af vore problemer er at finde ud af, hvilke af de latent !
knappe faktorer der i den givne situation vil veere effektivt knappe.l
nir man realiserer det mest lensomme produktionsprogram.

Vi vil indtil videre ikke forudssette noget om, hvorvidt de n knappe
faktorer Ay, Ag, ..... , A, er effektivt knappe; vi forudsatter kun, at
de er latent knappe, og hermed mener vi simpelt hen, at de er til stede
i en given maengde, der i den betragtede situation ikke kan eges. De
til ridighed stiende moengder af de n faktorer vil vi betegne henholds-
vis ay, as, ... ., ay

Lad os endvidere betegne den forbrugte maengde af A; A; ...., A,
til fremstilling af en enhed af X, med henholdsvis a,;, a;s, . ..., a3, 0g til
fremstilling af en enhed af X; med henholdsvis ag_ ag, ...., g, Vi

antager, at disse sikaldte tekniske koefficienter er uafhangige af de
producerede maengder af X; og X; hvilket med begraensede svingnin-
ger i produktionen hyppigt vil vaere en nogenlunde realistisk antagelse
i industrien. Ievrigt kan denne antagelse modificeres, uden at man
behsver at opgive den her beskrevne beregningsmetode. De produce-
rede maengder af X; og X, vil vi benzevne henholdsvis x; og x5,

De grzenser, som eksistensen af de n latent knappe faktorer satter
for produktionsomfanget af X; og X, kan nu udtrykkes ved hjzlp af
folgende uligheder, subsidizert ligheder:

anx; + agxs = (1)
a;9X; + AgpXp =X Ap (2)
f'-.-.'.-" i i W "

...................

A%y + 8gpXs S A, (n)
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Hwvad dette betyder, kan man anskueliggere i et koordinatsystem,
hvori man afssetter de producerede maengder x; og X pd hver sin akse,
jfr. fig. 1. i
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Fig. 1.

Vi har i fig. 1 antaget, at antallet af latent knappe faktorer n er lig
fem. Hver af linierne BT, MN, PQ, RS og GT i figuren svarer til en af
omstiende betingelser, nar ulighedstegnene heri slettes. Svarer f. eks.
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linien PQ til ligning (3), d.v.s. til faktoren Az kan denne linies ligning
som bekendt omskrives til:

dyg ilg
Xp = + 2 ¥ 4+ -2
gy Az

Linien PQ angiver saledes de mangdekombinationer af x; og x,, der
fuldt ud leegger beslag pa den til ridighed stiende mmengde af faktoren
A, Linierne BT, MN, RS og GT har en analog betydning. Men herat
folger naturligvis, at eksistensen af de latent knappe faktorer hindrer,
at der af varerne X; og X, kan produceres mengdekombinationer, der
ligger udenfor arealet OBCHEFGO. Dette areal vil vi kalde produk-
tionsomradet for X; og X, Lthvert punkt i dette omride angiver en
tel{piék mulig produktionskombination. Den brudte linie BCHEFG kan
vi betegne kapacitetsgrzensen. Rigtigheden af disse bemazrkninger kan
meget let bevises matematisk. Jeg vil dog som bevisforelse nsjes med
at anfere folgende reesonnement: Veelger man et vilkarligt x; indenfor
produktionsomridet og forpger x; sd meget, som det er muligt uden
at overtraede nogen af betingelserne (1), (2), ...., (n), kommer man
til et punkt pa kapacitetsgreensen. Det samme vil veere tilfeeldet, hvis
man valger et vilkarligt %, i produktionsomridet og foreger x; si
meget, som der teknisk set er mulighed for. Det turde endvidere vere
umiddelbart indlysende, at de knappe faktorers eksistens ikke kan
veere til hinder for, at man kan producere mmngdekombinationer,
hvori bide x; og %, hhvs. enten x; eller x;, er mindre end de tilsva-
rende koordinater til et eller andet punkt pa kapacitetsgraensen.

Lad os dernwmest antage, at vi kender dekningshidragene pr. enhed
af de to varer. Vi kan betegne daekningsbidragene pr. enhed af X; og X.
jmed henholdsvis d; og ds, og vi vil forudsztte, at d; og d; er uafhzen-
')gige af de producerede maengder af X; og X; Denne forudsetning
er naturligvis langt fra altid realistisk; men det er en forudszetning,
som tilhzengerne af bidragsmetoden meget hyppigt stiltiende eller ud-
trykkeligt opererer med, og den kan undertiden veere tilladelig. Jeg
skal senere komme ind p4, i hvilken ndstraekning forudsatningen kan
haeves, uden at man behever at opgive det essentielle i den her be-
skrevne beregningsmetode. Forelebig trenker vi os, at priserne og
grenseomkostningerne for varerne X; og X er givne storrelser, der
er unafhsengige af de producerede mzngder inden for de intervaller,
der interesserer os. Ved dmckningsbidraget pr. enhed af varen forstir
vi varens pris + varens granseomkostning. I

——
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Virksomhedens samlede daekningsbidrag, kaldet D, kan herefter
skrives:
D = dlxl + dg)ﬂz

Denne ligning kan omskrives til:

d1x+1)
dy ds

Heraf felger, at de kombinationer af x; og X, der indbringer virk-
somheden et deekningsbidrag af en eller anden given sterrelse, ligger
pd en ret linie, og at der til forskellige totale daekningsbidrag for
virksomheden svarer forskellige parallelle rette linier, sileenge d, og
d; som forudsat er givne tal. Nogle af disse rette linier, som wvi vil
kalde isodakningsbidragslinier, er vist stiplet i fig 1.1)

Det er nu let at indse, at den mest lensomme af de teknisk mulige
produktionskombinationer mé svare til det — i produktionsomridet
beliggende — punkt, der samtidig befinder sig pid den hajst belig-
gende isodskningsbidragslinie. Dakningsbidraget stiger nemlig, nir
man gir op pi en hsjere beliggende linie. Det optimale produktions-
program svarer felgelig til et af punkterne B, C, H, E, F eller G, alt
efter isodaekningsbidragsliniens heeldning. Som figur 1 er tegnet, er
det optimale punkt H. Hertil svarer et produktionsprogram, som fuld-
steendig udnytter 2 af de knappe faktorer. Af de 5 latent knappe fak-
torer vil 2 faktorer altsi wzere effektivt knappe. Havde det optimale
punkt vaeret B eller G, ville kun 1 faktor have wvaeret effektivt knap.

Efter at vi nu har vist, hvorledes man — ganske vist under specielle
forudsaetninger — kan bestemme det optimale produktionsprogram
for en virksomhed, der producerer to wvarer, vil vi undersege, om vi
ville veere kommet til det rigtige resultat, hvis vi i stedet for havde
truffet vort produktvalg pA grundlag af en beregning over varernes
effektive daekningsbidrag. Dette spergsmal vil jeg belyse ved et eksem-
pel fra praksis.

12:—:-

En kiks- og vaffelfabriks optimale produktionsprogram, nar sukker
og fedtstof er mangelvarer,

Under krigen og i de ferste efterkrigsar var kiks- og vaffelfabrikker-
nes produktion begrenset af fildelingerne af forskellige mangel-rastof-
fer, herunder bl. a. af sukker og fedtstof. Da kiks og vafler samtidig
" 1) Den her benyttede fremstillingsteknik kaldes indifferensdiagram-teknikken. Denme tek-

nik er omtalt f. eks. 1 Arne Rasmussen of Max Kjmer Hansen: Afsetningsekonomi I, 2. udg.,
side 40 ff,
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var mangelvarer, kunne fabrikkerne til de af prismyndighederne regu-
lerede priser salge alt, hvad de kunne producere. Under disse forhold
var der ikke storre praktiske vanskeligheder forbundet med at beregne
dakningsbidraget pr. kg af henholdsvis kiks og vafler af bestemte kva-
liteter og pakninger, idet pris + granseomkostning for en given vare-
kvalitet i en given pakning var nogenlunde uafhmngig af produktions-
omfanget., Endvidere var sukker- og fedistofforbruget pr. kg af hen-
holdsvis kiks og vafler af givne kvaliteter teknisk bestemte sterrelser.
Jeg skal nu ved et taleksempel vise, hvordan man under disse forud-
setninger kan bestemme en kiks- og vaffelfabriks mest lensomme
produktionsprogram. Tallene 1 eksemplet er konstruerede, og eksem-
plet er i det hele taget i forskellige henseender forenklet, idet der for
praktiske formél burde have vaeret regnet med forskellige fedtstof-
kvaliteter, der ikke er lige anvendelige i kiks- og vaffelproduktion,
samt med forskellige kvaliteter og pakninger af fmerdigvarerne. Dette
er imidlertid ikke ensbetydende med, at princippet i metoden ikke
kunne have varet anvendt i praksis. Beregningerne ville blot vare
blevet mere komplicerede og derfor mere berettigede, idet det wville
have veeret vanskeligere uden sidanne beregninger at finde det opti-
male produktionsprogram.
Vi vil i vort eksempel gé ud fra felgende data:

Iswvafler Kiks
Fedtstofforbrug pr. kg ferdigvare ........... 0,20 kg 0,10 kg
Sukkerforbrug pr. kg ferdigvare ............ 0,560 kg 0,15 ke
Deekningsbidrag pr. kg ferdigvare .......... 1,50 kr. 0,60 kr.
Fedtstoftildeling ........ ... ... ... ......... 120.000 kg
Sukkertildeling ........... .. . i, 240.000 kg

Fabrikken behever ikke nedvendigvis at udnytte tildelingerne.

Vi vil nu tzenke os, at en person i kiks- og vaffelfabrikkens kalku-
lationsafdeling — lad os kalde ham hr. Y — har fdet palagt den opgave
at finde ud af, hvilken anvendelse af rastoftildelingerne der ville give
fabrikken det sterst mulige overskud. Da hr, Y er velbevandret i lzeren
om faste og variable omkostninger, er han straks klar over, at en len-
somhedsbheregning baseret pa traditionelle egenpriskalkulationer kan
fore til helt misvisende resultater. Hr. Y har imidlertid fornylig pi et
kursus leert, hvordan man beregner varernes effektive d==knings-
bidrag, og denne l:=rdom mener han nu at have fundet anvendelse for.
Det er hans opfattelse, at fedtstoffet i den givne situation er noglefak-

2
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toren, og han beregner derfor dakningsbidraget pr. kg fedtstof for
henholdsvis isvafler og kiks. Han kommer til et effektivt deeknings-
bidrag pi kr. 7,50 pr. kg fedtstof for isvafler og kr. 6,00 pr. kg fedt-
stof for kiks. Hr. Y konstaterer dernzest, at der af de 120.000 kg fedt-
stof kan produceres 600.000 kg isvafler, og at der hertil skal bruges
300,000 kg sukker. Tildelingen af sukker er imidlertid kun p 240,000
kg, og hr. Y konkluderer da deraf, at han m# have taget fejl, nfir han
troede, at fedtstoffet var neglefaktoren. Han fseler sig nu overbevist
om, at sukkeret er neglefaktoren og beregner derfor dackningsbidraget
pr. kg sukker for henholdsvis isvafler og kiks. Det shledes beregnede
effektive deekningsbidrag viser sig at veere kr. 3,00 pr. kg sukker for
isvafler og kr. 4,00 pr. kg sukker for kiks. Derefter konstaterer hr. Y,
at sukkertildelingen tillader en kiksproduktion pa 1.600.000 kg; men
at fedtstoftildelingen kun muliggor en kiksproduktion p& 1.200.000 kg.
Det synes altsd, som om fedtstoffet alligevel var neglefaktoren. Des-
orienteret af dette resultat beregner hr. Y miske virksomhedens sam-
lede deckningsbidrag for henholdsvis den maksimalt mulige isvaffel-
og kiksproduktion. Den maksimale isvaffelproduktion er 480.000 kg,
hvilket giver et samlet deekningsbidrag pd kr. 720.000; den maksimale
kiksproduktion er 1.200.000 kg, hvorved der ogsd kan opnfis et totalt
dmkningsbidrag pa kr., 720.000,

Lifter at hr. Y har spekuleret lidt over dette resultat, kommer han i
tanker om, at han engang pi handelshsjskolen lwierte et beregnings-
prineip, som man kaldte graenseberegninger. Det er ganske vist en be-
regningsmetode, som han altid har anset for virkelighedsfremmed
skrivebordsfilosofi. Hr. Y overvinder imidlertid sin uvilje mod det teo-
retiske og angriber nu problemet ud fra griensebetraginingens syns-
vinkel.

Hr. Y tager da som udgangspunkt den maksimalt mulige produktion
af isvafler. Det var 480.000 kg, og det tilsvarende dakningsbidrag var
kr. 720.000. Denne produktion ville medfore en ikke-udnyttet tildeling
pa 24.000 kg fedtstof. Ved hjzelp af en greenseberegning indser hr. Y,
at hvert kg sukker, der flyttes fra isvaffelproduktion til kiksproduk-
tion, foreger dazkningsbidraget med kr. 4,00 = kr. 3,00 = kr. 1,00,
sflnge der er ikke-udnyttet fedtstof til radighed. Det mi altsd kunne
hetale sig at formindske produktionen af isvafler til fordel for produk-
tion af kiks, Af 1 kg sukker kan der produceres 2 kg isvafler, og hertil
skal der bruges 0,40 kg fedtstof. Af 1 kg sukker kan der fremstilles
625 kg kiks, og hertil kraeves der % kg fedtstof. Hvert kg sukker flyttet
[ra isvafler til kiks kreever altsd netto 26 = 35 = 45 kg fedtstof. Heraf
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ses, at det kan betale sig at flytte 90.000 kg sukker fra isvafler til kiks.
Dette resulterer i en produktion pa 600.000 kg kiks og 300.000 kg is-
vafler, hvorved virksomhedens totale dackningshidrag Dbliver kroner
810.000. For en sikkerheds skyld underseger hr. Y til slut, om det sta-
dig kan betale sig at flytte 1 kg sukker fra isvafler til kiks. Han kon-
staterer, at dette ikke er tilfmldet, og at forklaringen herpd er, at der
af den samtidigt frigjorte fedtstofmmengde kun kan produceres 4 kg
kiks, hvorved graensegevinsten bliver kr. 2,40 + kr, 3,00 = =+ kr. 0,60.
Dette resultat passer hr. Y smrdeles godt, da virksomheden af mange
grunde helst vil forsyne kunderne bade med kiks og vafler og desuden
foretrekker, at tildelingerne bliver fuldt udnyttede.

I en felgende tildelingsperiode blev fedistoftildelingen formindsket
til 80.000 kg fedistof, medens alt andet var uforandret. Hr. Y giver sig
nu belert af tidligere erfaringer til at undersege, om der findes et
produktionsprogram, hvorved tildelingerne bAde af fedistof og sukker
kan blive udnyttet fuldt ud. Det viser sig at vere umuligt. Enhver
kombination af kiks og vafler medferer, at en del af sukkertildelingen
mi lades uudnyttet. Sukker er ikke leengere en effektivt knap faktor,
og reglen om, at det er mest lensomt at producere varen med det stor-
ste dazkningshidrag pr. kg fedisiof, viser sig nu at holde stik.

I en tredie tildelingsperiode er tildelingernc af fedtstof og sukker
henholdsvis 120.000 kg og 240.000 kg ligesom i den farst betragtede
periode; men dmkningsbidraget pr. kg isvafler er steget til kr. 2,25.
De avrige tal er uendrede. En beregning af de effektive dekningsbi-
drag giver nu felzende resultat:

Isvafler Kiks
Dzxkningsbhidrag pr. kg fedtstof ............ kr. 11,25 kr. 6,00
Dzkningsbidrag pr. kg sukker ............ kr. 4,50 kr. 4,00

Det vil da ikke som i den forst betragtede periode vaere fordelagtigst
at udnytte tildelingerne bide af fedtstof og sukker, Der er ganske vist
ikke noget i vejen for, at man kan producere 300.000 kg isvafler og
600.000 kg kiks og sfledes undgd ikke-udnyttede tildelinger; men det
vil veere mere lonsomt udelukkende at producere isvafler. Den mak-
simale produktion af isvafler er 480.000 kg, og ved denne produktion
bliver 24.000 kg af fedtstoftildelingen ikke udnyttet. Fedtstof er ikke
lengere en effektiv knap faktor, og det er derfor fordelagtigst at pro-
ducere den vare, der giver det sterste dekningshidrag pr. kg sukker.
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Vi har hermed vist, hvorledes man i 3 forskellige situationer kan
finde en lesning pi kiks- og vaffelfabrikkens problem; men miske er
det ikke blevet ganske afklaret, hvornar eller rettere hvordan man ved
hjzelp af de 2 varers effektive dazkningsbidrag kan finde frem til den
rigtige lesning. Jeg har derfor med henblik p4 at belyse dette i fig. 2
indtegnet det forste af eksemplerne i et diagram af samme art som
fig. 1. Benytter vi de tidligere anvendte symboler, og indsmtter vi de
dertil svarende tal, kan dette eksempels data skrives som falger:

agXy + AaXs < ay 0,20%, + 0,10x; < 120.000
dyeX) + faaXa 5 ag U,ﬁﬂxj + ﬂ,lﬁxg E 240,000
dix; + dsxe = D 1,50x; + 0,60x; = D

Ligningerne for henholdsvis fedtstoflinien, sukkerlinien og isodaek-
ningsbidragslinierne kan skrives som nedenfor angivet.

Fedtstoflinien: x; = + —y 4+ 2 _ . 9+ 1.200.000
g dg

Sukkerlinien: x; = =+ ?Exl + ki B 3%, + 1.600.000
gz Agz

Isodzeknings- — . 4 & —_ . 9 D

bidragslinierne: 2 ~ = @3 + d: — 2%+ 0,60

Man vil bemsrke, at isodsmkningsbidragslinierne numerisk har en
starre hzeldning end fedtstoflinien og en mindre ha®ldning end sulker-
linien.

Som tidligere omtalt m& det optimale produktionsprogram seges i
et punkt pa kapacitetsgraensen A;HA;, Med henblik pa at finde frem
til dette punkt kan man f. eks. veelge punktet A, som udgangspunkt.
Betingelsen for, at det herfra kan betale sig at bevaege sig ad linien
AH mod H, er, at isodaekningsbidragsliniens hzeldning er numerisk

d; Ay
>

ds gy
at vaere tilfzeldet i fig. 2. Da alle storrelser i denne ulighed er positive
dy dp

tal, kan betingelsen imidlertid omskrives til — =
an gy,

pi denne made gir betingelsen ud pa, at det effektive de:kningsbidrag

sterre end fedtstofliniens hezeldning, d.v.s. at , hvillket ses

. Formuleret
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for isvafler m. h. t. fedtstof skal vaere storre end det effektive daek-
ningsbidrag for kiks m. h, t. fedtstof. I denne forbindelse mi det erin-
dres, at pa liniestykket fra A; mod H er fedistof, men ikke sukker, en
effektivt knap faktor. Ved et analogt rzesonnement kan man indse, at
betingelsen for, at det kan betale sig at bevage sig videre pA kapaci-
tetslinien fra H mod A; kan formuleres, at det effektive dackningsbi-
drag for isvafler m. h. t. sukker skal vare storre end det effektive
deekningsbidrag for kiks m. h. t. sukker. Dette er ikke tilf=ldet i fig. 2.
At det effektive dekningsbidrag nu beregnes m, h. t. sukker, er der
absolut intet markeligt i, ndr man betmenker, at sukkeret, men ikke
fedtstoffet, er en effektivt knap faktor pd kapacitetsgraensen fra
H mod A,

I det andet af de ovenfor omtalte cksempler var fedtstoftildelingen
reduceret til 80.000 kg, medens de evrige tal var umendrede. Dette er
i fig. 2 ensbetydende med, at fedtstoflinien A;A; parallelforskydes
nedad, sd den overalt ligger under sukkerlinien. Fedistof er derfor
overalt pd kapacitetsgreensen (= fedtstoflinien) den eneste effektivt
knappe faktor. Vaelger man igen punktet A; som udgangs-produktions-
program, vil man se, at virksomhedens samlede dekningbidrag over-
alt er stigende ved bevagelse fra A; mod A|. Dette svarer til, at det
effektive daekningsbidrag for isvafler m. h. t. fedtstof er sterre end det
effektive dmkningsbidrag for kiks m. h. t. fedtstof.

I det tredie eksempel var dmekningsbidraget pr. kg isvafler steget til
kr. 2,25. Dette betyder, at isodxekningsbidragsliniernes haldning bli-
ver = 3,73, hvilket er en numerisk sterre hieldning end haldningen af
sivel fedtstoflinien som sukkerlinien, idet disse to linier har samme
beliggenhed som i fig, 2. Heraf felger, at man, safremt man atter val-
ger punktet A; som udgangs-produktionsprogram vil have fordel af
ikke blot at skifte position pa kapacitetsgraensen i retningen fra A,
mod H; men det vil ogsd viere fordelagtigt at bevaege sig videre [ra
H til As P4 strmkningen fra A; mod H er fedistof den effektivt knappe
faktor, og beviegelsens lsnsomhed kan begrundes med, at det effek-
tive dakningsbidrag for isvafler m., h. t. fedtstol er storre end det
effektive dekningsbidrag for kiks m. h. t. fedistof. Pid strmkningen
fra H mod A, er sukker den effektivt knappe faktor, og bevagelsens
fordelagtighed kan motiveres med, at det effektive deekningsbidrag
for isvafler m. h. t. sukker er sterre end det effektive daekningsbidrag
for kiks m. h. t. sukker.
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Det effektive dmkningsbidrag som vejleder ved bestemmelsen
af det optimale produktionsprogram,

Vi har hermed vist, at man i en 2-vare-virksomhed under de forud-
seetninger, som eksemplerne i forrige afsnit var baseret pd, kan be-
nytte det effektive dmkningsbidrag som vejleder ved bestemmelsen af
det optimale produktionsprogram. Defte udsagn skal imidlertid for-
stds pd den mdde, af man md begynde med al vaelge et eller andet
produlktionsprogram pd kapacitetsgrensen, hvorefter man fra delle
udgangspunkt seger frem mod det mest lensomme produlitionspro-
gram gennem tilstraekkelig smd bevaegelser pd kapacitetsgraensen. Man
md hele tiden gore sig klart, hvor man befinder sig pd kapacitetsgran-
sen, og hvilken af de latent knappe faktorer der ved en bevzgelse bort
fra det pagzldende punkt bliver den effektivt knappe faktor. Det er
pd denne faktor, man md beregne de effektive dekningsbidrag for at
kunne afgore, om en andring af produktionsprogrammet vil forege
virksomhedens totale dzkningsbidrag. Disse konklusioner har ikke
blot gyldighed for en 2-vare-virksomhed, der i produktionen anvender
2 latent knappe faktorer (jfr. forrige afsnit), men ogsa for en 2-vare-
virksomhed, der benytter n latent knappe faktorer, hvor n > 2. Rigtig-
heden heraf indses umiddelbart gennem en sammenligning af fig., 2
og fig. 1.

Man vil bemaerke, at nir bidragsmetoden fortolkes som ovenfor be-
skrevet, er der tale om en grensebetragining. Som navnt i begyndelsen
af artiklen fortolkes bidragsmetoden imidlertid hyppigt paA en anden
made, hvorved man som pavist i forrige afsnit kan komme til misvi-
sende resultater. Dette beror pi, at man efter denne fortolkning ger
produktvalget til et enten-eller og derved negligerer, at det optimale
produktionsprogram ofte opnis ved et bide-og.

Af de hidtidige konklusioner synes det sfledes at fremgf, at det
effektive deekningsbidrag rigtigt benyttet er en anvendelig vejleder
ved bestemmelsen af det mest lensomme produktionsprogram. Vi mé
imidlertid ikke glemme, at vor udredning indtil dette punkt har veeret
baseret pi smerdeles specielle forudsmtninger. Vi vil derfor nu tage
disse antagelser op til behandling og undersege, om bidragsmetoden
kan anvendes til det i denne artikel omtalte formil under mere reali-
stiske forudsmtninger. Herunder bliver det et smrligt spergsmil, om
det er hensigtsmzessigt at lese de i1 praksis forekommende problemer
af den her omhandlede art pa basis af beregninger over varernes effek-
tive dmkningsbidrag, og om der i modsat fald star andre hjaelpe-
midler til radighed.
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Kan bidragsmetoden benyttes til at bestemme det optimale produktionsprogram
under realistiske forudsatninger?

De forudseetninger, vi hidtil har opereret med, kan opdeles i 4 grup-

per:

1) Forudszelningen om, at visse faktorer er til stede i en given og
uforanderlig maengde, hvoraf hver vare forbruger en konstant
mangde pr. vareenhed.

2) Forudssetningen om konstante graenseomkostninger og ingen
springvist varierende omkostninger.

d) Forudsmetningen om, at priserne er pa forhiand givne sterrelser,
hvortil virksomheden kan tilpasse de udbudte mmngder efter
enske. .

4) Forudsaetningen om, at virksomheden kun producerer 2 varer.

Vi har i et tidligere afsnit postuleret, at den ferste af disse forud-

szetninger ofte med en for praktiske formaél tilstreekkelig tilnmrmelse
er opfyldt i industrien. Hermed teenkes der pd det forhold, at f. eks.
maskintimeforbruget pr. vareenhed i industrien hyppigt er praktisk
talt uafhzengig af produktionens starrelse, og at der i en given periode
maksimalt er et bestemt antal maskintimer til ridighed. Man kan her-
imod indvende, at antallet af disponible maskintimer kan ages gen-
nem overarbejde eller flerholdsdrift, og at maskintimeforbruget pr.
vareenhed méaske herved stiger. Detie har imidlertid ingen alvorlige
konsekvenser for vor metode, sifremt man for overarbejdstimerne,
henholdsvis flerholdstimerne taget for sig kan regne med konstant
maskintimeforbrug pr. vareenhed. Man skal da blot operere med flere
kapacitetsgreenser, f. eks. med een kapacitetsgriense for normaltids-
drift, een for 1 times overarbejde, een for 2 timers overarbejde, een for
to-holdsdrift o.s.v.; for hver af kapacitetsgrzenserne bestemmer man
det optimale punkt efter den i det foregiende beskrevne metode, og
til slut afgoeres det, hvilken af kapacitetsgreenserne man i den givne
situation mi foretrekke. Jfr. herom nsermere nedenfor.

Ogsf forudsminingen om, at grenseomkostningerne er konstante,
og om, at der ses bort fra springvist varierende omkostninger, kan
modificeres, uden at det far alvorlige felger for vor beregningsmetode.
Det er en almindelig opfattelse blandt praktikere, at graanseomkost-
ningen for industrielt fremstillede varer almindeligvis er konstant
inden for ret vide produktionsintervaller; men at den springer op i
¢t hojere niveau, nir produktionen overskrider visse greenser. Det
kan f. eks. tienkes, at greenseomkostningen for hver vare er konstant,
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sfleenge der kun produceres ved normaltidsdrift, at den springer op i
et hejere niveau for forste overarbejdstime, i et endnn hejere nivean
for anden overarbejdstime, og at der for to-holdsdrift er tale om et
fjerde niveau. SAdanne springvise forskydninger i grenseomkostnin-
gen kan vi, uden at beregningerne kompliceres synderligt, tage hen-
syn til.

De springvist varierende omkostninger vil ofte foretage spring netop,
nir produktionen overskrider en af de lige nazvnte eller en tilsvarende
kapacitetsgraense. Som eksempel kan nmvnes, at to-holdsdrift kan
nodvendiggoere antagelse af flere formand. Sidanne springvist varie-
rende omkostninger kan man i foerste omgang negligere. Nir man si
pa dette grundlag for hver af kapacitetsgraenserne har fundet det op-
timale punkt, kan man for hvert af disse punkter beregne virksom-
hedens totale dakningsbidrag med fradrag af de springvist variable
omkostninger. Derefier er man under hensyntagen ogsd til disse om-
kostninger i stand til at afgere, hvilken af kapacitetsgreenserne man
mé foretrmmkke at befinde sig pi. Optreeder der springvist varierende
omkosininger, der ikke har relation til de kapacitetsgrienser, som med-
forer niveauforskydninger i graenseomkostningerne, far dette som be-
regningsmaessig konsekvens kun, at man mé indfere flere kapacitets-
graenser.

Den tredie af de ovenfor naevnte forudsetninger er afgjort den van-
skeligste at modificere i realistisk retning. Vanskeligheden beror navn-
lig pa, at mange virksomheders varer er indbyrdes afssetningsafhzen-
gige. Hermed menes, at der hyppigt er en gensidig afhangighed mel-
lemn afsmtningen af de forskellige varer, en virksomhed producerer,
idet varerne enten er konkurrerende eller komplementzre. Selv om
dette er tilfacldet, kan man dog stadig have fordel af vor beregnings-
metode. Problemstillingen m# imidlertid i s4 fald sendres, idet man méa
starte med at opstille en raekke alternative salgsbudgetter for den be-
tragtede budgetperiode. For hvert salgsbudget beregner man da, hvor-
dan det hertil svarende produktionsprogram kan produceres til de
lavest mulige omkostninger, idet man tager heﬁsyn til eksistensen af
de knappe faktorer og de heraf falgende kapacitetsgreenser. Man fir
pd denne mide bestemt sterrelsen af det til hvert salgsbudget svarende
totale dmsekningsbidrag for virksomheden som helhed, hvorved man
fAr et grundlag for at vmelge det fordelagtigste salgshudget. De bereg-
ninger, der her er tale om, kan meget let viere s komplicerede, at de
for en virksomhed, der fremstiller f. eks. en 5-6 varer eller flere, er
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praktisk uigennemferlige, hvis man benytter de ssmdvanligt anvendte
beregningsmetoder.

Selv om en virksomheds varer er afsmtningsuafhazengige, kan den
tredie af vore forudssetninger veere urealistisk pA grund af, at afszet-
ningens storrelse influerer pA de priser, der kan opnis for varerne.
Den heraf forvoldte komplikation af beregningerne har R. Dorfman!)
fundet en teoretisk losning pa under forudsetning af, at alle virksom-
hedens afsatningskurver er linemrt faldende. I sin nuvarende form
har denne lesning dog nmppe synderlig vierdi for praktiske formal;
men man kan formentlig inden for overskuelig fremtid vente resulta-
ter af den intense aktivitet, der i U.S.A. udfoldes for at videreud-
vikle de heromhandlede beregningsmetoder. Indtil disse anstrengelser
métte baere frugt er man da henvist til at begynde sine beregninger
med at opstille et passende antal alternativer for priserne og de dertil
svarende afsatte mengder for den betragtede budgetperiode. De videre
beregninger kan gennemferes som ovenfor antydet.

Den fjerde forudsaining — forudssetningen om, at virksomheden
kun producerer 2 varer — kan haeves, uden at der i den anledning
opstir beregningsmsessige vanskeligheder. I denne forbindelse kan der
viere anledning til at fremhzaeve, at vi her taler om forskellige varer,
sl smart der foreligger en forskel i kvaliteten, emballagen, mmrkningen
eller andre egenskaber ved varen. For en 3-vare-virksomhed kunne
man illustrere vor beregningsmetode i et 3-dimensionalt koordinat-
system, hvori man afsatte de producerede maengder af de 3 varer ud
ad de respektive akser. Til hver af de latent knappe fakiorer ville der
i det 3-dimensionale rum svare et plan, der ville angive den graense,
som de producerede mamngder under hensyn til den pAgmldende fakiors
knaphed ikke kan overskride. Kapacitetsgriensen ville viere sammen-
sat af brudte fladestykker i stedet for som 1 det 2-dimensionale koordi-
natsystem af brudte liniestykker, og de tidligere omtalte isodaeknings-
bidragslinier métte erstattes af isodakningsbidragsplaner. Produk-
tionsomradet ville vaere et polyeder i stedet for som i figurerne ovenfor
en polygon. Det ville imidlertid her fere for vidt at komme nsermere
ind p& problemets losning i det 3-dimensionale rum. Vi mé nejes med
uden bevisforelse at fastsli, at beregningerne kan gennemferes, uanset
om antallet af varer er 2, 3 eller et endnu sterre tal.

1) R. Dorfman;: Application of linear programming to the theory of the firm, Berkeley
and Los Angeles 1951,
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Et andet spargsmil er, om det er hensigtsmeessigt at finde det opti-
male produktionsprogram gennem beregninger over varernes effektive
deekningsbidrag, nar virksomheden producerer 3 eller flere varer.

De effektive dakningshidrag kan erstattes af "linear programming”.

Til illustration af spsrgsmalet om, hvorvidt de effektive deeknings-
bidrag er et hensigtsmeaessigt hjselpemiddel ved bestemmelsen af det
uptimale produktionsprogram for en virksomhed, der producerer flere
end 2 varer, vil vi et ajeblik betragte et foretagende, der fremstiller
10 varer (kvaliteter, dessiner, modeller, maerker), som vi kan kalde
Xy, Xs ...., Xjp. Vi tenker os, at der i produktionen anvendes et vist
antal latent knappe faktorer, f. eks. 5. For ikke unedigt at komplicere
sagen vil vi endvidere antage, at alle de evrige betingelser, hvorunder
produktionen finder sted, svarer til de forudsaininger, vi opererede
med, da vi i et tidligere afsnit behandlede 2-vare-virksomheden. Som
udgangs-produktionsprogram veelger vi et punkt pa kapacitetsgraensen.
Det gmlder nu om at foretage sddanne bevmgelser pa kapacitetsgraen-
sen, at virksomhedens totale daekningshidrag stiger. Vi kan . eks. sub-
stituere en vis mangde af X, med en dertil svarende mangde af X,
idet vi naturligvis sikrer os, at denne substitution ikke forer os bort
fra kapacitetsgrensen. @nsker vi gennem beregninger over varernes
effelktive damkningsbhidrag at finde ud af, om beviegelsen er lansom,
m#é vi farst undersege, hvilken af de knappe faktorer der for den valgte
beviegelse er den effektivt knappe faktor. Derefter mé vi beregne de
effektive deekningsbidrag for X; og X; m. h. t. den pigmeldende faktor.
Miske viser det sig, at bevaegelsen ikke er lsnsom. I si fald ma vi
prove os frem pd samme mide med en anden kombination af 2 varer
udtaget blandt de ialt 10 varer. En simpel statistisk beregning viser, at
2 varer kan udtages blandt 10 varer pa ialt 45 méader, Vi vil taenke os,
at forst den sidste af disse 45 muligheder giver stigende totalt dmk-
ningsbidrag. Det ¢r da omsider lykkedes at finde et mere lonsomt pro-
duktionsprogram, der dog naturligvis ikke nsdvendigvis er det mest
lensomme. Vi kan s begynde forfra og ma igen i vaerste fald preve os
frem 45 gange. Med 5 latent knappe faktorer kan det vare lienge, inden
det lykkes os at finde det mest lensomme produktionsprogram. Ikke
blot md man beregne et meget storf antal effekiive dekningsbidrag;
men man md hele tiden have opmaerksomheden henledt pd, om n-
dringerne i produlktionsprogrammet bevirker, at en ny fakfor bliver
den effelktivt knappe fakior.

Man kan mod disse betragininger indvende, at det kan tmenkes, at
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en ganske bestemt faktor — f. eks. en specialmaskines disponible
maskintimer — er til radighed i en si begraenset mmngde, at denne
faktor overalt 1 produktionsomridet er den effektivt knappe faktor. I
sd fald kan de effektive deekningsbidrag give den enskede vejledning,
uden at man behever at foretage omfattende beregninger. Det fore-
kommer mig imidlertid usandsynligt, at en rationelt ledet industri-
virksomhed under normale forhold ikke skulle have mulighed for og
interesse i at fjerne en sd udpraget disharmoni i anlaggets opbygning
gennem forogelse af den til rdadighed stdende mangde af den ekstremt
knappe faktor. Jeg vil naturligvis ikke nagte, at der kan nmvnes eks-
empler fra praksis pd sidanne ekstremt knappe faktorer; men jeg har
svaert ved at tro, at disse eksempler er typiske for industrien under
normale forhold.

Konklusionen bliver da, at det for praktiske formél let kan blive
uoverkommeligt at gennemfere de meget omfattende beregninger, der
kan vaere nodvendige for at nd frem til det optimale produktionspro-
gram via de effektive dakningsbidrag. Man har imidlertid { US.A. i
de senere dr udviklet en beregningsmetode, der giver mulighed for i
praksis at gennemfore de her omhandlede beregninger, selp om antallet
af varer og antallet af lutent knappe faktorer er meget stort, og selv om
det er nodvendigt at modificere vore oprindelige forudsztninger som
omtalt i forrige afsnil. Denne nye beregningsmetode kaldes =»linear
programming«. Det er en metode, der kan benyties og af en reekke
erhvervsvirksomheder er blevet benyttet til lesning af problemer af
vidt forskellig art. Der foreligger allerede nu en ret omfattende littera-
turl) om =»linear programmings«. Da metoden har s& mange praktiske
anvendelser, kan der ikke vaere tvivl om, at denne litteratur vil vokse
i de kommende ar, og at metoden vil blive yderligere udbygget.

1) 1 litteraturoversigten i Erhvervsekonomisk Tidsskrift, 1955, nr. 1, er omtalt et par
afhandlinger om »linear programminge: W. W. Cooper, A. Henderson & A. Charncs: An in-
troduetion to linear programming, New York 1954, og R. Dorfman: Application of linear
programming to the theory of the firm, Berkeley and Los Angeles, 1951, Man vil i disse
afhandlinger kunne finde yderligere litteraturhenvisninger.



