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Die Analyse von Variantenprodukten mit Hilfe
der K- & V-Matrix

EINLEITUNG

Wahrend in den vergangenen Jahrhunderten der wichtigste Produktionsfaktor dasKapita war, hat in
den letzten Jahrzehnten Wissen zunehmend an Bedeutung gewonnen und wir bewegen uns hin zu
einer ,,Wissensgesellschaft”, in der Wissen die wichtigste Schllisselressource ist [Drucker 1993].
Diese Entwicklung wurde in den letzten Jahren erkannt und mit verschiedenen Methoden
angegangen, die unter dem Begriff des Wissensmanagements zusammengefasst werden kénnen.
Wissensmanagement hat v.a. Grossbetriebe erfasst. Fir KMU sind dessen Werkzeuge oftmals zu
komplex, was auf einen Bedarf an einfach anwendbaren Werkzeugen hindeutet.

Auf der anderen Seite fuhrt die Individualisierung der Kundenwiinsche zu einer Erhdhung der
Variantenvielfalt, was sich wiederum in komplexeren Abléufen und Strukturen niederschiagt [Franke
& Firchau 2001]. So wird beipielsweise auch die kundenspezifische Konfiguration der Produkte
komplizierter und fuhrt zu Fehlern, Zeitverlust und der Abhangigkeit von Wissenstrégern [ Schuh &
Schwenk 2001]. Ein Ansatz zur Losung dieses Problems it das Management des
Konfigurationswissens in Produktkonfiguratoren. Diese sind schon seit geraumer Zeit Gegenstand
der Forschung (z.B. [Pham 1988 & 1991], [Cuniset al. 1991], [GUnter & Kiihn 1999]) und essind
bereits leistungsfahige Softwareprodukte daraus entstanden ([ Glnter et al. 1999], [Gunter & Kiihn
1999]). Wie viele andere Werkzeuge des Wissensmanagements sind diese aber haufig zu komplex
und zu konstenintensiv fir einen wirtschaftlichen Einsatz in KMUSs. Einfache Systeme sind daher
gefordert.

Ausgehend von dieser Situation wurde im Rahmen des EUREKA-Projektes COMA [Bongulieimi et
al. 2000] an der ETH Zurich die K- & V-Matrix as einfache Methode zum Management von
Konfigurationswissen entwickelt ([Bongulielmi et al. 2001], [Pulset a. 2001]). DieK- & V-Matrix
basiert auf Matrizen, die sich in den vergangenen Jahren aufgrund ihrer Ubersichtlichkeit und
einfachen Verstandlichkeit im Bereich der Produktmodellierung zunehmend etabliert haben
[Malmqvist 2002].

Zwar dient dieK- & V-Matrix priméar dem Management von Konfigurationswissen, dennoch soll in
diesem Beitrag gezeigt werden, wie durch die Abbildung von Konfigurationswissen bestimmte
variantenbezogene Produkteigenschaften analysiert werden kénnen. Die Ergebnisse dieser Analyse
konnen wiederum als Hilfestellung fiir die Neuentwicklung oder Uberarbeitung von Produkten
dienen.

DIEK-& V-MATRIX ALSWERKZEUG ZUM MANAGEMENT VON
KONFIGURATIONSWISSEN

Die K- & V-Matrix basiert auf drei Matrizen und beschreibt mit deren Hilfe;
e dietechnische Sicht eines Produktes,
¢ die Kundensicht,



e das Mapping zwischen diesen beiden Sichten sowie
o die Vertréglichkeiten zwischen den Eigenschaften in den beiden Sichten

wiein Abbildung 1 dargestellt ist.

The K- & V-Matrix Method

1. V-Matrix: Compatibilities Customer View
2. K-Matrix: Mapping Customer - Technical View

3. V-Matrix: Compatibilities Technical View
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Abbildung 1: DieK- & V-Matrix [Bongulielmi et al. 2002]

Diedrei Matrizen basieren auf bekannten Konzepten (z.B. [Pahl & Beitz 1997], [Riedd et a. 1999)),
wurden aber erweitert und in den Kontext der Produktkonfiguration gestellt. Es handelt sich im

einzelnen um folgende Matrizen:

e DieKonfigurationsmatrix (K-Matrix) beschreibt die Kundensicht und dietechnische Sicht
eines Produktesinihrer Kopfzeile bzw. —spalte. Die Beschreibung der Sichten erfolgt geméss
dem Sachmerkmadeisten-Prinzip [DIN4000-1 1981] anhand von Merkmalen und
Merkmalsauspragungen. Die Felder der K-Matrix beschreiben das Mapping zwischen den

Sichten.

e DieVertraglichkeitsmatrix (V-Matrix) der technischen Sicht enthdt inder Kopfzelleund
—gpalte die technische Sicht des Produktes. In den Feldern werden die Vertréglichkeiten der

technischen Eigenschaften angegeben.

e DieV-Matrix der Kundensicht ist genauso aufgebaut, allerdings enthalten Kopfzeileund —
gpalte die Kundensicht, d.h. sie beschreibt die Vertréglichkeiten der Kundeneigenschaften.

Die Abbildungen 2, 3 und 4 zeigen die Matrizen einer Fahrrad-Produktfamilie (es handelt sich dabe
um ein einfaches, synthetisches Beispiel!). In[Bongulielmi et al. 2001] und [Puls et al. 2001] werden
die Matrizen detailliert beschrieben. Bzgl. der I ntegration mit anderen matrizenbasierten Methodenin
der Produktentwicklung sowie der Unterschiede zu diesen sei auf [Bongulielmi et al. 2002]

verwiesen.




DASK- & V-MATRIX-SYSTEM

Um die Anwendung der K- & V-Matrix in der Praxis zu ermdglichen, wurde das K- & V-Matrix-
System entwickelt. Dieses besteht im wesentlichen aus den drei Elementen:
e Eingabetool (zum Beschreiben des Konfigurationswissens, basierend auf der K- & V-
Matrix),
e Datenmodell (zur Speicherung der Informationen) und
e Abfragetool (zur Nutzung des Konfigurationswissens fr die Produktkonfiguration)
und wurde in [Puls et al. 2001] beschrieben.

GRENZEN DER K- & V-MATRIX

Die matrixbasierte Darstellungsweise der K- & V-Matrix ist zwar einfach verstandlich, stdsst aber
auch an Grenzen, wenn es um die Modellierung komplexen Produktwissens geht. Dies ist
insbesondere der Fall im Zusammenhang mit Formeln, Mehrfachvertraglichkeiten oder offenen
Baukésten im Sinne von [Pahl & Beitz 1997]. Solche Féle lassen sich mit komplexeren
Wissensreprasentationsformen wie z.B. Begriffshierarchien in Kombination mit Constraints (siehe
u.a in[Cuniset a. 1991], [Gunter & Kihn 1999]) abbilden. Hierbel ist allerdings zu erwahnen, dass
diese Beschreibungsformen in Bezug auf intuitive Verstandlichkeit und Ubersichtlichkeit i.d.R. nicht
mit der K- & V-Matrix mithalten kdnnen.

Desweiteren kann erklérendes und unstrukturiertes Konfigurationswissen nicht mit der K- & V-
Matrix beschrieben werden. Ein mit der K- & V-Matrix integrierter Ansatz fir dessen Management
wurdein [Puls et al. 2002] vorgestellt.

BERECHNUNGEN AUF BASISDER K- & V-MATRIX

Wie bereitsin der Einleitung angedeutet, ermdglicht die K- & V-Matrix nicht nur das Management
von Konfigurationswissen, sondern auch die Analyse bestimmter Produkteigenschaften. Diese
Analyse wird mit dem K- & V-Matrix-System im Eingabetool durchgefihrt. Die Resultate basieren
auf Berechnungen, die aufgrund der Informationen in der K- & V-Matrix durchgeftihrt werden. Es
lassen sich beispielsweise folgende Berechnungen durchfihren:

e Berechnung der V-Matrix der Kundensicht aus der V-Matrix der technischen Sicht
und der K-Matrix: Auf diese Art und Weise kann analysiert werden, welche Kombinationen
von Kundenwiinschen mit einem gegebenen Produkt erfillt werden kénnen. Nicht erfiillbare
Kundenwiinsche konnen identifiziert und Massnahmen zur Anderung dieser Situation
eingeleitet werden. Eine solche Berechnung macht insbesondere bei der Uberarbeitung eines
Variantenproduktes Sinn, dasie wertvolle Hinweise bzgl. der gegenwartigen Fahigkeiten des
Produktes und ggf. zu verbessernder Aspekte liefert.

e Berechnung der V-Matrix der technischen Sicht ausder V-Matrix der Kundensicht
und der K-Matrix: Diese Berechnung entspricht der Umkehrung der vorherigen, verfolgt
aber einen ganz anderen Zweck. Mit ihrer Hilfe kann z.B. bei der Neuentwicklung eines
Produktes vom Verkauf eine , Soll-V-Matrix* der Kundensicht vorgegeben werden. Diese
enthdt alle Kombinationen von Kundenwtinschen, die unbedingt erflllbar sein missen und
gilt als Vorgabe fur die Produktentwicklung. Ausgehend davon kann dann eine,, Minimal-V-
Matrix“ der technischen Sicht berechnet werden. Diese beinhaltet alle Kombinationen
technischer Eigenschaften, die durch die in der ,Soll-V-Matrix* der Kundensicht
vertréglichen Kombinationen von Kundeneigenschaften zustande kommen kdnnen. Man kann
diese Matrix interpretieren als das Minimum an technischen V ertraglichkeiten, die nétig sind,



um die Vorgaben des Verkaufs in der , Soll-V-Matrix* zu erfillen. Die Produktentwickler
missen darauf achten, nicht mehr technische Unvertréglichkeiten in das Produkt
hineinzukonstruieren, alsdie,,Minimal-V-Matrix* enthdt. Andererseits missen seaber auch
nicht mehr technische Eigenschaften als in dieser Matrix gefordert vertraglich machen. So
kann evtl. unndtiger Entwicklungsaufwand vermieden werden.

Neben den hier beschriebenen Berechnungen sind weitere Berechnungen auf Basis der K- & V-
Matrix moaglich. So kdnnen beispielsweise Kennzahlen, z.B. fir das Verhdtnis von &usserer zu
innerer Variantenvielfalt (vgl. [Franke & Firchau 2001]) berechnet werden. Desweiteren kdnnendie
sogenannten ,,indirekte Unvertraglichkeiten”, d.h. aus anderen Unvertréglichkeiten resultierende
Unvertraglichkeiten, berechnet und tbersichtlich dargestellt werden.

Eine detaillierte Beschreibung wie die aufgefiinrten Berechnungen im einzelnen durchzuftihren sind,
wiurde den Umfang dieses Beitrages Ubersteigen. Es sei dafir auf zukUnftige Verdffentlichungen
verwiesen.

DIE BERECHNUNGEN ANHAND EINES EINFACHEN BEISPIELS

Zunéchst soll die Berechnung der V-M atrix der Kundensicht ausder V-Matrix der technischen
Sicht und der K-M atrix erlautert werden. Hierflr sind folgende Matrizen relevant:

e DieK-Matrix des Fahrrades (Abbildung 2)

e DieV-Matrix der technischen Sicht (Abbildung 3)

e Dieausdiesen beiden Matrizen berechnete V-Matrix der Kundensicht (Abbildung 4)
Aus der berechneten V-Matrix der Kundensicht ist ersichtlich, dass z.B. die beiden
Kundeneigenschaften ,, Kindersitz. vorhanden und,, Anhénger: gelandegangig” nicht vertréglich
sind. Der Grund dafr liegt darin, dass in der V-Matrix der technischen Sicht die aufgrund des
Mappings dafUr nétigen technischen Eigenschaften,, Kindersitz. Kindersitz Typ 1 und ,, Anhénger-
Typ: Anhanger Typ A* unvertréglich sind.

Die Berechnung der V-M atrix der technischen Sicht ausder V-Matrix der Kundensicht und
der K-Matrix sei anhand des folgenden Beispiels erlautert:

Abbildung 5 zeigt eine ,Minimal-V-Matrix“ der technischen Sicht des Fahrrades. Als ,Soll-V-
Matrix“ der Kundensicht wurde der Einfachheit halber die Matrix aus Abbildung 4 angenommen
(D.h., man musssich diesejetzt nicht wieim obigen Beispidl alsberechnet, sondern alsvomVerkauf
vorgegeben vorstellen!).

Man erkennt aus Abbildung 5, dass z.B. der Kindersitz Typ 1 nicht mit Anhanger Typ A und auch
nicht mit ,, Lenker: Renn* vertraglich sein muss. Der Grund dafir ist, dass diese Kombinationen
aufgrund des Mappings und der ,, Soll-V-Matrix* der Kundensicht sowieso nicht zustande kommen
kénnen, d.h. zur Erflllung der angenommenen Kundenwinsche nicht nétig sind.

In jedem dieser Félle war die Information zwar vorher schon implizit in den Matrizen vorhanden,
aber erst das Berechnen und die Ubersichtliche Darstellung dieser Information in einer V-Matrix
macht sie interpretierbar.



Fahrer

FPersonengrisse

A usfiihrung

A nhanger

A nhangerfarbe

Kindersitz

Darne
Herr

170cm-185¢cm
=185cm
Karnfort

=170cm
Renn

i ourtain

gelandegangig

nicht worhanden
strassengandio

rot
hlau

gelb

keine

v orhanden

nicht vorhanden

Anhanger-Bereifung

hohes Profil

Slicks

narrmales Profil

=

Anhdnger-Farbe

||”|§ .........

I

keine

1l

Anhanger-Typ

Anhanger Typ A

nicht vaorhanden

[

Iij

LIt

Bereifung

Ald - hohes Profil

AlU - norrmales Profil

Il

Ald - Slicks

Stahl - hohes Profil

Federung

Federung Typ 1

m

nicht vorhanden

Kindersitz

Kindersitz Typ 1

nicht vorhanden

I

1ii]

111

Lenker

Mountain

LIt

Rahmer Grisse

Il

Il

L1111

Rahmer+Typ

Darnen [

1il

]

Schaltung

1L

I

1131
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SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Mehrere Anwendungen der K- & V-Matrix im Rahmen des COMA-Projektes haben gezeigt, dass
diese ein enfaches, aber trotzdem leistungsféhiges Werkzeug zum Management von
Konfigurationswissen darstellt. Dartiber hinaus lassen sich bestimmte Produkteigenschaften wie z.B.
die erfullbaren Kundenwiinsche analysieren, womit die Neuentwicklung oder die Uberarbeitung von
bestehenden Produktfamilien unterstiitzt werden kann. Der Nutzen und die Praktikabilitdt dieser
Forschungsergebnisse missen z.T. noch in der Praxis verifiziert werden, was der Inhalt weiterer
Forschungstétigkeit sein wird.
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