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.1 Einleitung

Der Begriff landw. Rechnungswesen bedeutet die zahlenmiBige Erfassung, Gestaltung
und Durchleuchtung der gesamten inner- und zwischenbetrieblichen, monetédren und
paturalen Zusammenhinge. Es zeigt in der statischen Betrachtungsweise die Betriebs-
struktur, in der dynamischen den Betriebsablauf. Seine Aufgabe ist es, Rechnungsfor-
men und Verfahren fiir die Betriebsfithrung zu entwickeln, um im Zeitpunkt der Ent-
scheidung das Geschehen im landw. Betrieb beurteilen zu kénnen.

Durch den Einsatz elektronischer Rechenanlagen sind die Instrumente und Methoden
unternehmerischer Entscheidungshilfen wesentlich feiner, schneller und genauer ge-
worden. Damit sind aber auch die Anforderungen an die zahlenméBige Erfassung des
Betriebsgeschehens erheblich gestiegen. In der landwirtschaftlichen Betriebskalkula-
tion werden seit Jahren mit Erfolg Verfahren des Operations Research angewandt.
Diese Methoden sind aber ebenso zweckmiiBig in der Datenerfassung und der Betriebs-
analyse zu verwenden.

Der landw. Betrieb setzt sich aus einzelnen Organisationseinheiten, den Betriebszwei-
gen, zusammen. Sie stehen im gegenseitigen Leistungsaustausch und sind direkt oder
indirekt voneinander abhingig. Jede Anderung im Verhalten einer Organisationsein-
heit wirkt sich auf die ibrigen aus. Es muB deshalb das Ziel einer modernen Betriebs-
erfassung sein, diese gegenseitige Abhingigkeit zu beobachten, zu beschreiben und
Voraussagen zu treffen, wie und in welchem Ausma8 die Verinderungen stattfinden.

2 Abbildung der betrieblichen Zusammenhénge

'Die inner- und auBerbetriebliche Verflechtung kann mit den Methoden der Graphik,
der Doppik und der Matrik abgebildet werden, wie Darst. 1 zeigt [1]%). In der Praxis wird

1) Nach A. ApaM: Messen und Regeln in der Betriebswirtschaft 5.27 ff, Wiirzburg 1959.
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n __ J— J—
AbschluB: W;+dt Z Wi = Wi+ W; dt-l-dtz Wi,
. j=1 k

wobei W; (t-+dt) = Wi+ W dt

Unter der Annahme, daB der WertfluB innerhalb der n Organisationseinheiten mit
konstanter Umschlagsgeschwindigkeit

7"7'x'j=aiﬂ’sz

erfolgt, ergibt sich, daB der Abgangswert Wu proportional a;; mit dem Bestand W;
ist unter der Bedingung, daB a;; = Ofiir i = jund 0 < a;; < 1.

Es gilt: %m:Z%mm-;%mmJ¢k=L2”m
j

In der Matrizenschreibweise wird der Sachverhalt folgendermaBen dargestellt:

Z(0) —Y.an a1 ais| | W0
W) | = an —Y a2 azs || W)
Z0) as ass — Y axa] LWa(®)

oder in symbolischer Schreibweise
w(t) = A-w(t).

Die Matrix A ist eine verallgemeinerte statistische Verhiltniszahl, die den anteilmi-
Bigen WertefluB charakterisiert. Die Skalere a;; konnen auch als bedingte relative Hau-
figkeiten aufgefaBt werden.

Schon seit einigen Jahrzehnten versucht man die quantitativen betrieblichenZusammen-
hénge mit Hilfe linearer Funktionen darzustellen. Dadurch wird die Verkettung der
Organisationseinheiten iiberschaubarer. Bei einfachen Modellen ist es noch verhilt-
nismiBig einfach, die linearen Funktionen zu berechnen. Bei komplexen betriebswirt-
schaftlichen Verflechtungen stoBt die Auswertung durch die Vielzahl der GréB8en und
Gleichungen auf erhebliche Schwierigkeiten. Hier bietet sich dann das Rechnen mit
Vektoren und Matrixen an. Sie erlauben eine sehr kurze und saubere Darstellung der
Bezichungen mit sparsamsten Aufwand an Symbolen. AuBerdem konnen die schwieri-
gen numerischen Berechnungen mit . Hilfe elektronischer Rechenanlagen ausgefiihrt
werden. Gerade die hoheren Programmiersprachen wie FORTRAN, ALGOL, PL/I
enthalten viele Instruktionen, die auf das Rechnen mit Matrixen ausgerichtet sind und
damit den Programmieraufwand wesentlich verringern helfen.

3 Darstellung des Betriebsablaufes mit Matrizen

3.1 Das Input-Output-Modell

Das Input-Output-Modell wurde von Leontief zur Analyse des makrookonomischen
Wirtschaftsverhaltens konzipiert, Die Methode 148t sich aber auch auf Probleme des
mikrodkonischen Bereiches anwenden. Den Wert der Leistungen, der von der Organisa-
tionseinheit i an die Organisationseinheit j geliefert wird, sei mit W;; bezeichnet. Alle
W;; bilden dann ein quadratisches Schema, das die wechselseitige Verflechtung der
Organisationseinheiten oder Kostenstellen darstellt:
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In den Zeilen stehen die Leistungen, die von der i.-Organisationseinheit an die j. abge-
geben werden. Eine beliebige Spalte reprisentiert die Leistungen, die von den j-Ein-
heiten zugeflossen sind.

Der gesamte AusstoB errechnet sich aus der Summation iiber die Zeile, der Einsatz aus
der Summation der Spaltenelemente. Dieses Abbildungsverfahren ist bereits von In-
teresse, da es den innerbetrieblichen Leistungsaustausch anschaulich darstellt. Das
System besagt, daB fiir jeden Sektor i der gesamte Output W; gleich der Summe seiner
Lieferungen an alle Organisationseinheiten, einschlieBlich der eigenen, sein muB.
Der nichste Schritt ist die Einfithrung der technischen Input-Koeffizienten, die ein
wesentlicher Angelpunkt aller Input-Output-Modelle sind. Die lineare Funktion des
Inputs W, vom Output W heiBt dann.

Wik = agWy fiir i, K=1,2,...,n;
Die technischen Koeffizienten errechnen sich aus

Wi
Dieses Abbildungsverfahren paBt ApaM [2]') dem mikroSkonomischen Verhiltnissen
an, in dem er DIAGONAL-Matrizen fiir Anfangs- und Endbestiinde, einen Spalten-
vektor fiir die Abgénge nach auBen und einen Zeilenvektor fiir die Zugiinge von auflen
einfiihrt. Sein ,,offenes Input-Output-Modell* erhilt die Form

DW(t)+ W,+ @)+ ng(t) = DW}(¢+1) fiir den
gesamten Einsatz und

DWiti 1+ Wi (t)+Wi(t) = DW;*(t+1) fiir den
gesamten Ausstol, wenn die mit D gekennzeichneten Matrizen Diagonalmatrizen der
Anfangs- bzw. Endbestdnde (z4-1), die W;" Zuginge und W, Abginge darstellen.
Die Diagonale der innerbetrieblichen Leistungsmatrix W;; enthélt Nullen, da kein
WertefluB an die eigene Organisationseinheit stattfindet.
Nach den Regeln der Doppik miissen die Diagonalmatrizen des gesamten Einsatzes

mit denen des gesamten Abflusses gleich sein. Uber die Matrizen der Wertbestinde
W; (t+1) entwickelt er ein mehrstufiges Abrechnungssystem mit folgender Gestalt:

wi®)

Wit+1) Wylt) | WHe+1)

Wit+2) | Wiy@®

1) ApaM, A. und J. ROPPERT,: Betriebliche Leistungsverrechnungen, Unternehmensforschung
fiir die Wirtschaftspraxis, Einzelschrift 1. Wiirzburg 1962.
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Die Matrizen der Wertbestinde Wi(f), Wi(t+i) sind jeweils Matrizen von Anfangs-
und Endbestinden, womit die Kopplung erreicht wird.

Die bisher gezeigten Abbildungsmodelle eignen sich besonders fir die Wirtschafts-
einheiten, die zwar eine sehr enge innerbetriebliche Leistungsbewegung, aber keine
Kuppelproduktion aufweisen. Ein dhnliches Problem wiirde auch dann auftreten, wenn
man aus praktischen Erwigungen gezwungen wére, Aggregationen verschiedener
Einheiten vorzunehmen. Dies tritt aber im landwirtschaftlichen Betrieb nur selten auf,
da die Zahl der Kostenstellen noch iiberschaubar ist. In modernen Betrieben ist aller-
dings der innerbetriebliche Leistungsaustausch geringer, so daB als wesentlicher Nach-
teil dieses Verfahrens die mangelnde Erfassung von Kuppelproduktion bleibt.

3.2 Das Modell von O.PICHLER

O. PrcHLER [5] hat vermutlich erstmalig die Technik der Input-Output-Analyse
auf betriebswirtschaftliche Probleme angewandt. Durch die Einfithrung der Vorzei-
chen + fiir Produkte und — fiir Edukte gelingt es ihm, das Abbildungsverfahren zu
straffen und flexibler zu machen. Jede Organisationseinheit wird durch einen Spalten-
vektor dargestellt. Die Zeilen enthalten die Kostentréiger und Kostenarten als Unter-
matrizen. Dadurch entsteht ein Schema mit folgendem Aussehen:

Kostenstellen
I Produkte
1| (Kostentriger)
Leistungsmatrix L =
c Aufwand
1 | (Kostenarten)

3.3 Das erweiterte Modell von A. ADAM

Neuerdings schligt ApaM eine gesamtbetriebliche Struktur- und Verflechtungsbi-
lanz vor. Er bilanziert nicht nur den Gesamtbetrieb, sondern auch die einzelnen Berei-
che wie Einsatz, AusstoB und Produktionsquellen (Kapazitdten, Gebrauchsgiiter).
Das Matrizenschema der vollstindigen Strukturbilanz wird folgendermaBen beschrie-
ben:

Quellen: D(p3)A3D(z)+D(ps)ys = D(ps)xe Nebenbilanz

Einsatz: D(p2)A2D(2)+ D(p2)ys = D(p2)x2 .
Hauptbilanz

AusstoB: D(p1)A1D(z)+D(p)y1 = D(pD)x1

Bilanzsumme: P'1ED(2)

Darin bedeuten: p: die Preise (Zeilenvektoren)

x; die NaturalgroBen

y; die Vorrite (Spaltenvektoren)

A; die technologischen Koeffizienten der Prozessaktivitit z
D(2) die Diagonalmatrix des Vektors z.

Dieses Modell ist speziell auf kybernetische Probleme ausgerichtet, das aber in diesem
Zusammenhang nicht weiter diskutiert werden soll.
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4 Abschluftechnik und Kostenanalyse

Im Abschnitt 3 wurden die verschiedenen Abbildungsverfahren innerbetrieblicher
Leistungsverrechnung dargestellt. Alle Modelle sind grundsitzlich auf das Leon-
tief’sche Input-Output-Modell zuriickzufiihren, wurden aber je nach der Problemstellung
und den Besonderheiten des darzustellenden ProzeBkreislaufes modifiziert.
Bei der praktischen Anwendung des Matrizenkalkiils im landwirtschaftlichen Bereich
wird man das Abbildungsschema, die Zerlegung des Betriebes in die technologischen
Gegebenheiten und die Problemstellung aufeinander abstimmen miissen, wenn man
alle Leistungsreserven dieses Kalkiils ausschopfen will. Fiir die Strukturuntersuchun-
gen miissen die verschiedenen Leistungsarten so gegliedert werden, daB nicht nur die
monetédre und naturale Betriebskontrolle, die bisher ausschlieBlich der Buchfiihrung
vorbehalten war, erhalten bleibt, sondern dariiber hinaus, sozusagen als weitere Di-
mension, auch die technologischen Zusammenhinge so beschrieben werden, daB sie
eine echte Entscheidungshilfe fiir optimale ProzeBsteuerung werden.
Die operativen Eigenschaften des Matrizenkalkiils werden im weiteren unabhingig
von den Besonderheiten einzelner Modelle dargestelit.
Ausgangspunkt der Kostenrechnung bildet die Leistungsmatrix L. Sie enthilt zunichst
die globalen naturalen Mengen, die im Zeitabschnitt dt innerhalb der definierten
Organisationseinheiten ausgetauscht wurden. Der Betriebsablauf einer jeden Organisa-
tionseinheit ist durch einen Spaltenvektor beschrieben, so daB die Matrix L in die
Vektoren
L= 11,12 ...I,,,
die wiederum die Skaleren
I
GroBen /; = | ly; | enthalten, zerfillt.

lni

Die Summe /o = 1 +1;. .. + I, ergibt den Leistungsvektor des Gesamtbetriebes, so daB
allgemein gilt:

n
=Y Ik
K=1

Diese Gleichung wird als Kopplungsgleichung bezeichnet, da sie die Kopplung der
einzelnen Organisationseinheiten zum Ausdruck bringt.
Wenn L;, Ly, L3 die Leistungsmatrizen bestimmter Abrechnungsperioden bedeuten,
so ist

Li+La+Ls

die Summe der einzelnen Perioden. Aus dem Vergleich zweier Abschnitte resultiert
die Matrizensubtraktion
Ly — L.

Die Summation der Spaltenvektoren kann auch mit Hilfe der Matrizenmultiplikation
ausgefiihrt werden. Es sei e der Eins-Spaltenvektor der Dimension 1j und L eine Matrix
der Dimension ij so erhilt die Kopplungsgleichung die Form

= Le.

Die Umrechnung der naturalen in monetare GréB8en kann nur mit Hilfe der Preisvek-
toren p;, wobei das Hochkomma die Vektoren als Zeilenvektoren kennzeichnet, erfol-
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gen. Die Matrix der mit ‘Marktpreisen bewerteten Giiter ergibt sich aus der Bezie-
hung
W = PL

mit W als der Matrix der bewerteten Mengen. Bei der Kostenanalyse ist die Berechnung
der Selbstkostenpreise, oder auch Verrechnungspreise genannt, von besonderem Inter-
esse, da sie den Punkt anzeigen, an dem die Umsatzgerade die Gesamtkostenkurve
beriihrt. Wenn man die Entlastungspreise zu einem Zeilenvektor

k= (ki ke, ... kp)
zusammenfaft, den Gesamtaufwand als
b = (by, b2, ... by)
darstellt, so errechnen sich die gesuchten Preise aus
k=bL1

Dieses Problem ist nur dann 16sbar, wenn L nicht singulér ist. Da dies keineswegs in
jedem Falle zutreffend ist, miissen vor der Inversion entsprechende Umformungen vor-
genommen werden. Das Kostendeckungsprinzip kann ebenso auf alle einzelnen Auf-
wandarten angewendet werden, wenn man die Selbstkostenvektoren zu einer Selbst-
kostenmatrix zusammenfaBt. Die Losung ergibt sich dann aus:

K=B-L
5 Kostenplanung

Ein Kernpunkt der Kostenplanung ist die Matrix der technischen Koeffizienten. In
manchen Industriezweigen sind diese ProzeBparameter oder Aktivitdten aus der Theorie
bekannt, wenn die Betriebsprozesse streng determiniert erfaft sind. Diese Parameter er-
geben sich aber auch bei der Kostenanalyse. Die einzelnen Leistungen konnenals F unk-
tion des Gesamtoutputs L, aufgefaBt werden, wie bereits bei der Besprechung des
Input-Output-Modells gezeigt wurde. Der funktionale Zusammenhang wird durch die
Gleichung

lie = ALy
ausgedriickt.
Die Skalare aji zeigen an, wie stark und in welcher Richtung sich bei Einsatz- oder An-
stoBénderungen um eine Einheit die Werte verdndern. In der landwirtschaftlichen Pro-
duktion ist ein Teil dieser Parameter bekannt, der andere Teil muB geschitzt werden.
Dadurch ergibt sich eine besondere Art der Regressionsanalyse.
Man kann nun die Matrix L in die Untermatrix der Leistungen L; und des Aufwands
C; aufsplitten. Der kausale Zusammenhang zwischen der Leistungs- und Aufwand-
matrix wird durch

Ly = AnD

Cy = AaD
dargestellt, wenn D die Diagonalmatrix der Durchsitze charakterisiert. Die Matrix
4= [Au]
Az
wird auch als Kopplungsmatrix bezeichnet.
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Aus L =Qnd

c1 = Qnd
folgt unter der Bedingung, daB Q;; umkehrbar ist,
d= 07,

c1 = 005,

d - 0x' . =[£].1
o= lon o)™ =[ma]®

Die Matrix Py; erklért, welche Einsatzhéhe fiir die Produktion einer Einheit der Erzeug-
nisse erforderlich ist. Negative Skalare bedeuten, daB die Erzeugung nur in Zusammen-
hang mit den entsprechenden Organisationseinheiten mdglich ist. Daraus folgen ge-
wisse Beschrinkungen der Produktarten des Vektors /;. Ebenso bestehen Obergrenzen
fiir die Einsatzhohe d.

oder

Aus der Beschrinkung _
0=D=d
ergibt sich auch fiir /; die Beschrinkung
0=Puh= l_i

Aus diesem Zusammenhang ergeben sich Ansatzpunkte und Beriihrungspunkte mit der
linearen Optimierung.

Der Rechengang fiir die Aufwands- und Kostenplanung ergibt sich analog.

ApaM[3] weist darauf hin, daB aus dieser Wechselbeziehung zwischen dem regelbaren
und freien Durchsatz und dem NettoausstoB gewisse Lenkungsalgorithmen entwickelt
werden kénnen, die iiber StellgréBen, Fithrungsgrofen und StorgréBen die Prozess-
ithrung bestimmen.

6 Zusammenfassung

Das Matrizenkalkiil ist ein hervorragendes Instrument, um die Aufgaben eines moder-
nen Rechnungswesens zu 16sen. Die Vorteile liegen einmal bei der formal-wissenschaft-
lichen Behandlung der Loésungsmoglichkeiten und in der Vertiefung der technologis-
chen und Skonomischen Wirtschaftszusammenhinge. Dabei bleibt das Bilanzaxiom
in allen Bereichen erhalten. Es war auch bisher moglich, diese Aufgabe zu 16sen. Die
Anwendung des Matrizenkalkiils ermoglicht aber zusammen mit dem Einsatz leistungs-
fahiger elektronischer Datenverarbeitungsanlagen die Bewiiltigung rechenintensiver
Probleme und erweitert damit das Instrumentarium wichtiger Entscheidungshilfen zur
optimalen Betriebsfithrung.
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