
Institut für Betriebswirtschaftslehre

Service Management: 

Operations, Strategie und e-

Services
Prof. Dr. Helmut M. Dietl



Institut für Betriebswirtschaftslehre

Übersicht

1. Nachfrageprognose

2. Variabilitätsmanagement und Service-Profit-Chain

3. Servicedesign, Serviceinnovation und Prozessanalyse

4. Projektmanagement

5. Qualitätsmanagement

6. Management von Service-Plattformen

7. Yield Management

8. Ökonomie und Psychologie von Warteschlangen

9. Warteschlangenmodelle

Seite 228.04.2020



Institut für Betriebswirtschaftslehre

Lernziele

Nach dieser Veranstaltung sollten Sie,

• nachfrage- und angebotsorientierte Strategien zur Angleichung von 

Angebot und Nachfrage kennen und anwenden können

• das Zeitungsjungenproblem verstehen 

• mit den spezifischen Voraussetzungen für das Yield Management 

vertraut sein

• Yield Management in der Praxis anwenden können
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Strategien zur Angleichung von Angebot und 

Nachfrage bei Dienstleistungen
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Das Zeitungsjungenproblem (1/5)

Ein Zeitungsjunge (Newsboy, Newsvendor) kauft Zeitungen beim Verlag für c je 

Stück ein und verkauft sie anschliessend für p je Stück. Alle Zeitungen, die er 

nicht verkaufen kann, werden wertlos (wir werden später den Fall analysieren, 

wenn die Zeitungen noch einen Restwert haben). Die Nachfrage nach Zeitungen 

x ist stochastisch. Der Zeitungsjunge kennt die Dichtefunktion f(x) der 

Zeitungsnachfrage. Sein Ziel ist es, den erwarteten Gewinn E[G] zu maximieren. 

Der Zeitungsjunge kann dabei nur die Anzahl y der von ihm beim Verlag 

gekauften Zeitungen beeinflussen (bitte beachten Sie, dass wir hier unterstellen, 

die Nachfrage nach Zeitungen sei eine stetige Zufallsvariable. In Wirklichkeit ist 

die Nachfrage nach Zeitungen eine diskrete Zufallsvariable).

Seite 5
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Das Zeitungsjungenproblem (2/5)

Sein Maximierungsproblem stellt sich wie folgt dar:

(1)

Seite 628.04.2020



Institut für Betriebswirtschaftslehre

Das Zeitungsjungenproblem (3/5)

Der erwartete Gewinn setzt sich aus drei Teilen zusammen

Dieser Term beschreibt die Einnahmen des Zeitungsjungen für den 

Fall, dass er mehr Zeitungen eingekauft hat, als er verkaufen kann 

(x<y). In diesem Fall kann er die gesamte Nachfrage x befriedigen 

und erhält dafür jeweils den Preis p. Seine Einnahmen sind also 

gleich px. Wir müssen diese Einnahmesumme nun für jeden Wert 

von x unter der Bedingung (x<y) ermitteln und mit seiner Dichte 

(Wahrscheinlichkeit) f(x) multiplizieren.

Dieser Term beschreibt die Einnahmen des Zeitungsjungen für den 

Fall, dass er weniger Zeitungen eingekauft hat, als er verkaufen 

kann (x>y). In diesem Fall könnte er also mehr Zeitungen verkaufen 

als er hat. Da er aber nur y Zeitungen hat, betragen seine 

Einnahmen in diesem Fall py. Diese Einnahmesumme müssen wir 

nun wiederum mit der Dichte (Wahrscheinlichkeit) multiplizieren, 

dass tatsächlich mehr Zeitungen nachgefragt werden, als der 

Newsboy gekauft hat.

Dieser Term beschreibt die Kosten der gekauften Zeitungen.
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Das Zeitungsjungenproblem (4/5)

Um den optimalen Wert für y zu finden, leiten wir die Gewinnfunktion nach y

ab und setzen dann die Ableitung gleich Null. Beachten Sie bitte, dass gilt:

(2)

Folglich erhalten wir:

(3)

Dies lässt sich vereinfachen zu:

(4)
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Das Zeitungsjungenproblem (5/5)

Umformen ergibt   (5)

bzw. (6)
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Aufgabe 1
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Ein Dienstleistungsunternehmen verkauft Informationsservices über das 

Internet. Wegen Wartungsarbeiten an seinen eigenen Servern muss das 

Unternehmen kurzfristig Serverkapazitäten von einem externen Anbieter 

mieten. Dieser Anbieter verlangt 200 Dollar pro Tag für jedes Terabyte (TB), 

das er vermietet, und zwar unabhängig von der tatsächlichen Nutzung. Damit 

ergibt sich für das Dienstleistungsunternehmen folgendes Problem: Wenn es 

zu viel Serverkapazität anmietet, muss es die (vermeidbaren) Mietkosten für 

die Überkapazität tragen. Falls, auf der anderen Seite, zu wenig 

Serverkapazität angemietet wird, entgeht dem Dienstleistungsunternehmen 

Umsatz. Aus seiner bisherigen Markterfahrung weiss das Unternehmen, dass 

die benötigte Serverkapazität um einen Mittelwert von 90 TB normalverteilt ist 

und die Standardabweichung 10 TB beträgt. Ferner weiss das Unternehmen, 

dass unbeantwortete Kundenanfragen zu einem Umsatzverlust von 500 

Dollar je TB führen. Wieviel Serverkapazität soll das Unternehmen anmieten?
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Aufgabe 1: Lösung

Seite 1128.04.2020

• Zuerst setzen wir die entsprechenden Werte in Gleichung (6) unseres 
Zeitungsjungenmodells ein:

• Als nächstes müssen wir in der Standardnormalverteilungstabelle den z-

Wert finden, der folgende Gleichung löst: F(z)=0.6.

• Der entsprechende z-Wert ist 0.25.

• Die Serverkapazität, die angemietet werden soll, erhält man dann wie 
folgt: 

=> Das Dienstleistungsunternehmen soll 92.5 TB Serverkapazität anmieten

𝑦∗ = 𝜇 + 0.25 ∗ 𝜎 = 90 + 0.25 ∗ 10 = 92.5

𝐹 𝑦 =
𝑝 − 𝑐

𝑝
=
500 − 200

500
= 0.6
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Standardnormalverteilung
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Das Zeitungsjungenproblem: Marginalbetrachtung

Seite 1328.04.2020

Das Zeitungsjungenproblem lässt sich auch mittels Marginalbetrachtung lösen:

• Der Zeitungsjunge sollte die Anzahl y an Zeitungen, die er beim Verlag 

kauft, solange erhöhen, bis der erwartete Umsatz der zuletzt gekauften 

Zeitung gerade den erwarteten Kosten dieser zuletzt gekauften Zeitung 

entspricht.

• Der erwartete Umsatz der zuletzt beim Verlag gekauften Zeitung beträgt 

𝑝 1 − 𝐹 𝑦 , d.h. Preis der Zeitung 𝑝 multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit, 

dass diese letzte Zeitung verkauft werden kann 1 − 𝐹 𝑦 .

• Die erwarteten Kosten der letzten gekauften Zeitung sind 𝑐.

• Somit erhalten wir:

(7) 𝑝 1 − 𝐹(𝑦) = 𝑐

• Durch Umformen von (7) erhalten wir wiederum (6):

(6) 𝐹 𝑦 =
𝑝−𝑐

𝑝
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Zeitungsjungenproblem: Diskreter Fall mit Restwert (1/3)

Seite 1428.04.2020

Für diesen Fall benutzen wir folgende Notation:

• x = Nachfrage nach Zeitungen

• y = Anzahl Zeitungen, die der Zeitungsjunge beim Verlag kauft

• p = Verkaufspreis der Zeitung

• c = Kosten der Zeitung (Preis, den der Zeitungsjunge dem Verlag bezahlt)

• s = Restwert einer Zeitung
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Zeitungsjungenproblem: Diskreter Fall mit Restwert (2/3)

Seite 1528.04.2020

• CU = Kosten der Unterschätzung der Nachfrage (Costs of Underestimating) 

= 𝑝 − 𝑐 (wenn der Zeitungsjunge nicht genug Zeitungen beim Verlag 

gekauft hat, weil er die Nachfrage unterschätzt hat, entgeht ihm ein bei 

Marginalbetrachtung ein Gewinn in Höhe von 𝑝 − 𝑐, da er eine zusätzliche 

Zeitung zum Preis 𝑝 hätte verkaufen können, wenn er sie zu Kosten in 

Höhe von 𝑐 beim Verlag gekauft hätte

• CO = Kosten der Überschätzung der Nachfrage (Costs of Overestimating) = 

𝑐 − 𝑠 (wenn der Zeitungsjunge zu viele Zeitungen gekauft hat, d.h. die 

Nachfrage überschätzt hat, verliert er 𝑐 − 𝑠 pro Zeitung, die er zu Kosten 𝑐
gekauft hat, aber zum Preis 𝑝 nicht mehr verkaufen kann, sondern nur noch 

zum Restwert 𝑠 verwerten kann) 

• Ohne den Restwert, d.h. ohne die Möglichkeit, die nichtverkauften 

Zeitungen zum Restwert 𝑠 zu verwerten, wären die Kosten der 

Überschätzung CO = 𝑐 − 0 = 𝑐
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Zeitungsjungenproblem: Diskreter Fall mit Restwert (3/3)
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Bei Marginalbetrachtung sollte der erwartete Gewinn der zuletzt beim Verlag 

gekauften Zeitung nicht geringer als die erwarteten Kosten dieser Zeitung sein:

(8) 𝑝 − 𝑐 𝑃𝑟𝑜𝑏 𝑥 ≥ 𝑦 ≥ 𝑐 − 𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑥 < 𝑦)

Dies ist gleichbedeutend damit, dass der Zeitungsjunge die Anzahl der 

Zeitungen, die er beim Verlag kauft, solange erhöhen soll, bis die erwarteten 

Kosten der Unterschätzung grösser oder gleich der erwarteten Kosten der 

Unterschätzung sind:

(9) 1 − 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑥 < 𝑦) 𝐶𝑈 ≥ 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑥 < 𝑦)𝐶𝑂

Durch Umformen erhält man:

(10) 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑥 < 𝑦) ≤
𝐶𝑈

𝐶𝑈+𝐶𝑂

Durch Einsetzen von CU = 𝑝 − 𝑐 und CO = 𝑐 − 𝑠 erhält man:

(11) 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑥 < 𝑦) ≤
𝑝−𝑐

𝑝−𝑠
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Aufgabe 2
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Mickey’s gift shop is about to place an order for Valentine’s Day chocolate. The 

chocolate gift is bought for $ 12,- per item and can be sold until Valentine’s Day 

for $ 25,- per item. After Valentine’s Day, the remaining chocolate gifts must be 

sold at a heavy discount for $ 9.99 per item. Based on pervious years’ 

experience, demand is estimated according to the following Table:

How many chocolate gifts should be ordered? 

Demand Probability in %

10 20

11 30

12 40

13 10
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Aufgabe 2: Lösung
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The problem is solved by using (11):

𝑃𝑟𝑜𝑏 𝑥 < 𝑦 ≤
𝑝−𝑐

𝑝−𝑠
≤

25−12

25−9.99
=

13

15.01
≈ 0.866 = 86.6%

Next we have to calculate 𝑃𝑟𝑜𝑏 𝑥 < 𝑦 to find the largest number of gifts for 

which the cumulative probability 𝑃𝑟𝑜𝑏 𝑥 < 𝑦 ≤ 86.6%. The result is shown in 

the following Table:

=> Mickey’s gift shop should order 12 chocolate gifts for Valentine’s Day.

Demand Probability in % 𝑃𝑟𝑜𝑏(x<y) in %

10 20 0

11 30 20

12 40 50

13 10 90
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Das Zeitungsjungenproblem: Verallgemeinerung
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• Die Logik des Zeitungsjungenproblem lässt sich auf alle Probleme 

verallgemeinern, die durch denselben grundlegenden Trade off 

charakterisiert sind, zum Beispiel:

− Überbuchung (Overbooking)

➢ Wenn zu viele Sitze, Hotelzimmer, etc. überbucht werden, müssen die Kunden, 

deren Buchung nicht erfüllt werden kann, kompensiert werden

➢ Wenn zu wenig Sitze, Hotelzimmer, etc. überbucht werden, geht Nachfrage durch 

leere Sitze, leere Hotelzimmer, etc. verloren

− Marktsegmentierung/Preisdiskriminierung

➢ Wenn zu viele Sitze, Hotelzimmer, etc. für den Normaltarif kontingentiert werden, 

bleiben Sitze, Hotelzimmer, etc. leer, die zum Diskonttarif hätten verkauft werden 

können

➢ Wenn zu wenig Sitze, Hotelzimmer, etc. für den Normaltarif kontingentiert werden, 

werden Sitze, Hotelzimmer, etc. zum Diskonttarif verkauft, die zum Normaltarif 

hätten verkauft werden können

• Die Optimierung dieser Trade-offs ist das Herzstück des Yield Management
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Yield Management
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• Yield Management ist wie folgt definiert:

− Allocating the right type of capacity to the right type of customer at the right price

and right time to maximize revenue or yield

• Yield Management eignet sich vor allem in Branchen mit den folgenden 

Eigenschaften

− Relativ fixe Kapazität

− Möglichkeiten der Nachfragesegmentierung

− Wertverlust durch Lagerung der Güter (Services!)

− Vorausverkauf der Güter ist möglich

− Schwankende Nachfrage

− Niedrige Grenzkosten der Güter und hohe Grenzkosten der Kapazitätsanpassung



Institut für Betriebswirtschaftslehre

Voraussetzungen für Yield Management

Branchen, die Yield Management anwenden

• Luftfahrt

• Hotels

• Autovermietung

• Kreuzfahrtschiffe

• Frachtschiffe

• Theater, Oper etc.

• Broadcasting

• Telcos

Seite 21
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Yield Management: Grundlegende Formeln
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• Für den diskreten Fall verwenden wir Gleichung (10) 

(10) 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑥 < 𝑦) ≤
𝐶𝑈

𝐶𝑈+𝐶𝑂

• Für den stetigen Fall verwenden wir Gleichung (12), die sich 

direkt aus Gleichung (6) ableiten lässt

(12) 𝐹 𝑦 =
𝐶𝑈

𝐶𝑈+𝐶𝑂
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Aufgabe 3
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Ocean View Hotel has 150 single rooms which it sells for $ 120 

dollars per night. Based on her longtime experience the hotel 

manager knows that the number of guests who book a single 

room but fail to show up on the night in question is normally 

distributed with mean 10 and standard deviation 5. Moreover, the 

hotel manager estimates that it costs $ 320 to “bump” a guest 

who booked a single room, but cannot be served by the hotel 

because no more single rooms are available. In this case Ocean 

View Hotel does not receive any revenue from this guest and the 

$ 320 is the cost of alternative accommodation plus a gift 

certificate for a one-night stay at Ocean View Hotel in the future. 

How many single rooms should Ocean View overbook?
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Aufgabe 3: Lösung (1/3)
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Problem 3 is solved by using equation (12) (Note: Problem 3 is basically a 

discrete case, i.e. number of overbookings. However, since the number of no-

shows is approximated with the continuous normal distribution, we have to 

apply the equation for the continuous case):

𝐹 𝑦 =
𝐶𝑈

𝐶𝑈 + 𝐶𝑂

First, we have to identify the costs of underestimating the number of no-

shows. If the hotel manager underestimates the number of no-shows she 

loses revenue of $ 120 per single-room => 𝐶𝑈 = 120

Next, we have to identify the costs of overestimating the number of no-shows. 

If the hotel manager overestimates the number of no-shows she will incur 

costs of $ 320 per booking that cannot be served => 𝐶𝑂 = 320

By filling in the respective values, we get:

𝐹 𝑦 =
120

120 + 320
≈ 0.273
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Aufgabe 3: Lösung (2/3)
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Aufgabe 3: Lösung (3/3)
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Note: In the Standard Normal Distribution Table on the previous slide we 

only have z-values for 𝐹 𝑧 ≥ 0.5.

How do we find the z-value for 𝐹 𝑧 = 0.273?

We know that 𝐹 𝑧 = 1 − 𝐹 −𝑧

=> 0.273 = 1 − 𝐹(−𝑧)

=> 𝐹 −𝑧 = 1 − 0.273 = 0.727

=> −𝑧 = 0.6

=> 𝑧 = −0.6

The optimal number of overbookings y is computed as follows

𝑦∗ = 𝜇 − 0.6 ∗ 𝜎 = 10 − 0.6 ∗ 5 = 7

The manager of Ocean View Hotel should overbook 7 single rooms.
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Aufgabe 4
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Eine Autovermietung stellt fest, dass die Nachfrage nach ihren 45 

Mittelklasseautos in den letzten Monaten stagnierte und an vielen Tagen 

nicht alle Mittelklassewagen vermietet waren. Um die Nachfrage 

anzukurbeln, plant die Autovermietung ein Sonderangebot einzuführen: 

Anstatt der üblichen 95$/Tag sollen Frühbucher die Möglichkeit haben, 

einen Mittelklassewagen für 70$/Tag 14 Tage im Voraus zu buchen, 

wenn sie auf ihr Rücktritts- bzw. Umbuchungsrecht verzichten. Aus 

Erfahrung weiss die Autovermietung, dass die tägliche Nachfrage nach 

Mittelklassewagen normalverteilt ist mit einem Mittelwert von 20 und 

einer Standardabweichung von 10. Aufgrund von Testmarktstudien 

weiss die Autovermietung, dass der Anteil der Schnäppchenjäger, d.h. 

derjenigen, die nur zum Sondertarif einen Mittelklassewagen buchen, 

bei 42.5 Prozent liegt. Wie viele Mittelklassenwagen sollte die 

Autovermietung für den Normaltarif reservieren?
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Aufgabe 4: Lösung (1/5)
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Wir sind streng genommen im diskreten Fall. Da die Nachfrage aber mit 

der Normalverteilung beschrieben wird, verwenden wir die Formel für 

den stetigen Fall:

Bei der Aufteilung der vorhandenen Kapazität in 2 (oder mehr) Klassen 

besteht folgender Trade-off. Wenn zu wenig Plätze für den Normaltarif 

reserviert werden, entstehen „Kosten des Underestimating“ der 

Nachfrage nach dem Normaltarif. Da in diesem Fall ein Platz zum 

Diskonttarif verkauft wird, der zum Normaltarif verkauft hätte werden 

können, entsprechen diese Kosten der Differenz zwischen dem Normal-

und dem Diskonttarif.

Analog entstehen „Kosten des Overestimating“, wenn zu viele Plätze für 

den Normaltarif reserviert werden (CO). Diese Kosten entsprechen dem 

(12) 𝐹 𝑦 =
𝐶𝑈

𝐶𝑈+𝐶𝑂
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Aufgabe 4: Lösung (2/5)
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Umsatzverlust, der dadurch entsteht, dass der Platz frei bleibt, weil er zum 

Normaltarif nicht mehr nachgefragt wird, aber zum Diskonttarif hätte verkauft 

werden können. Zugleich kann hier aber auch ein Umsatzgewinn entstehen, 

wenn nämlich der Kunde, der den Platz normalerweise zum Diskonttarif 

kaufen wollte, auch bereit ist, notfalls den Normaltarif zu bezahlen. Wenn wir 

den Normaltarif mit N, den Diskonttarif mit D und die Wahrscheinlichkeit dafür, 

dass ein Kunde, der zum Diskonttarif kaufen wollte, nicht bereit ist, den 

Normaltarif zu bezahlen, mit ρ (und damit die Wahrscheinlichkeit dafür, dass 

ein Kunde, der zum Diskonttarif kaufen wollte, notfalls auch bereit ist, den 

Normaltarif zu bezahlen, mit (1-ρ) bezeichnen, ergibt sich aus der 

Marginalbetrachtung im Optimum:

Mit 𝐶𝑂 = 𝜌𝐷 + 1 − 𝜌 −𝑁 + 𝐷 = 𝐷 − 1 − 𝜌 𝑁

und 𝐶𝑈 = 𝑁 − 𝐷

(13) 𝐶𝑂𝐹 𝑦 = 𝐶𝑈 1 − 𝐹 𝑦
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Aufgabe 4: Lösung (3/5)
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Durch Einsetzen und Umformen erhält man:

bzw. für den diskreten Fall

(14) 𝐹 𝑦 =
𝐶𝑈

𝐶𝑈+𝐶𝑂
=

𝑁−𝐷

𝜌𝑁

(15) 𝑃𝑟𝑜𝑏 𝑥 < 𝑦 =
𝐶𝑈

𝐶𝑈+𝐶𝑂
=

𝑁−𝐷

𝜌𝑁
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Aufgabe 4: Lösung (4/5)
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Im Fall der Autovermietung erhält man:

=> 𝑧 = 0.3

Daraus ergibt sich für die optimale Anzahl von Mittelklassewagen, die für den 

Normaltarif reserviert werden sollen:

𝑦∗ = 𝜇 + 0.3 ∗ 𝜎 = 20 + 0.3 ∗ 10 = 23

=> Die Autovermietung sollte 23 Mittelklassewagen für den Normaltarif 

reservieren

𝐹 𝑦 =
𝐶𝑈

𝐶𝑈+𝐶𝑂
=

𝑁−𝐷

𝜌𝑁
=

95−70

0.425∗95
= 0.619
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Aufgabe 4: Lösung (5/5)
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