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1 Einleitung

Die Entwicklung landwirtschaftlicher Betriebe sei definiert als Verinderung der Fak-
torkapazititen und/oder der Organisation, also der Art und des Niveaus der Produk-
tionsverfahren und darauf basierend des Betriebsergebnisses im Sinne der Ziele des
Betriebsleiters. Richtung, AusmaB und zeitliche Folge dieser Verénderungen, die sich
infolge der begrenzten Teilbarkeit der Produktionsfaktoren nur in gewissen Spriingen
vollziehen kénnen, werden durch die Ziele, die Kenntnisse und letztlich die Entschei-
dungen des wirtschaftenden Landwirts bestimmt, wobei sich diese jedoch an bestimm-
ten betriebsinternen und betriebsexternen Daten orientieren miissen.

Die betriebsinternen Faktoren, die zu einem gegebenen Zeitpunkt den Entscheidungs-
spielraum beziiglich der Betriebsgestaltung begrenzen, sind im wesentlichen die Stand-
ortverhiltnisse, die Arbeitskapazitit, die iibrigen Produktionskapazititen wie Fliche
und Gebiude sowie schlieBlich der Finanzstatus des Betriebes. Die relevanten betriebs-
externen Daten sind insbesondere die Preisverhiltnisse, und zwar der Produkte zuein-
ander, der Produkte zu den Produktionsfaktoren und der Produktionsfaktoren zuein-
ander und der Stand der Technik, weiterhin die Faktorangebotsfunktionen, insbeson-
dere fiir Boden, Arbeit und Geldkapital und schlieBlich gesetzlich fixierte Produktions-
beschriankungen.

Ist ein Betrieb zu einem bestimmten Zeitpunkt bei gegebenen externen und internen
Daten im Hinblick auf die Zielsetzung optimal organisiert, so sind es Anderungen in
dem oben aufgefiihrten ,,Datenkranz, die zu einer Weiterentwicklung AnlaB geben kon-
nen. Die wesentlichen duBleren Anlisse, die zu Anderungen von Produktionskapazitit
und/oder Betriebsorganisation fiihren kdnnen, sind Verdnderungen der oben genann-
ten Preisrelationen, technische Fortschritte, Anderungen in den oben weiterhin aufge-
fithrten externen Restriktionen und schlieBlich spezielle Anldsse wie Flurbereinigung
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und Aussiedlung. Die entscheidenden innerbetrieblichen Bestimmungsfaktoren der

Betriebsentwicklung sind die Kapitalbildung und die Entwicklung der Arbeitskapa-

zZitit.

Die Entwicklung landwirtschaftlicher Betriebe wirft, je nachdem, ob sie vom Einzel-

betrieb oder von den teilweise agrarpolitisch manipulierbaren externen EinfluBfaktoren

aus betrachtet wird, zwei grundsétzliche Probleme auf:

a) Die Frage nach der im Sinne einer gewissen Zielsetzung optimalen Entwicklungsstra-
tegie der Einzelbetriebe bei bestimmten Annahmen beziiglich der Entwicklung der
externen Daten.

b) Die Frage nach der wahrscheinlichen Entwicklung bestimmter Gruppen von Betrie-
ben bei alternativer Gestaltung der agrarpolitisch beeinfluBbaren externen Daten.

Die quantitative Bearbeitung der ersten Frage fiihrt zu Optimierungsmodellen, die

der zweiten zu Erklidrungs- und Projektionsmodellen. Die folgenden Ausfiihrungen sind

ausschlieBlich der ersten Frage gewidmet, nimlich der Diskussion und Neuformulierung
von Entscheidungsmodellen zur Ermittlung der optimalen Entwicklungsstrategie von

Einzelbetrieben bei bestimmten Annahmen beziiglich der Entwicklung der betriebsex-

ternen Daten. Dagegen wird die zweite Frage, also die quantitative Schitzung der Wir-

kungen verschiedener agrarpolitischer Alternativen auf die Entwicklung bestimmter

Gruppen von Betrieben hier nicht weiter verfolgt [vgl. z. B. 8; 9].

Weiterhin werden nur Optimierungsmodelle diskutiert, die auf der linearen Program-

mierung aufbauen. Dabei bezieht sich die Diskussion weniger auf die praktische Ver-

wendbarkeit als vielmehr auf die theoretischen Grundlagen der Modelle.

2 Diskussion verschiedener Optimierungsmodelle

Modelle zur Ermittlung der optimalen Entwicklung landwirtschaftlicher Betriebe lassen
sich gliedern in
— statische Modelle [vgl. 12], mit der weiteren Unterteilung in
— diskontinuierliche Alternativrechnungen und
— kontinuierliche Alternativrechnungen
und in
— dynamische Modelle [12], mit der weiteren Untergliederung in
— riickwirts entwickelnde Alternativrechnungen
— vorwirts entwickelnde Alternativrechnungen und
— Simultanansitze

2.1 Statische Modelle

Ein statisches Modell liegt vor, wenn sich alle Variablen auf denselben Zeitpunkt bzw.
dieselbe Zeitperiode beziehen [12]. Statische Modelle zur Ermittlung der optimalen
Entwicklung landwirtschaftlicher Betriebe sind dadurch gekennzeichnet, daB jeweils
ausgehend von den im Planungszeitpunkt gegebenen betriebsexternen und betriebsin-
ternen Restriktionen der Betriebsgestaltung unter Variation von Parametern verschie-
dene Alternativrechnungen vorgenommen werden, um auf diese Weise fiir unterschied-
liche Konstellationen der Parameter jeweils das optimale Produktions-, Investitions-
und gegebenenfalls Finanzierungsprogramm zu ermitteln. Dabei sind es insbesondere
Ertriige, Preise, Kosten, technische Effizienz und bestimmte Begrenzungen vor allem
beziiglich des Kapitals, die einer Variation unterworfen werden. Diskontinuierliche und
kontinuierliche Alternativrechnungen unterscheiden sich lediglich dadurch, daB im
ersten Fall die Variation der Parameter modellextern, im zweiten dagegen durch Para-
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metrisierung modellintern erfolgt. Denkt man sich die Parametervariationen in den Zeit-
ablauf projeziert, so konnten die sich bei unterschiedlichen Konstellationen der Para-
meter ergebenden Optimalpléne die optimale Entwicklung des Betriebes reprisentieren.
Es handelt sich bei dem soeben beschriebenen Vorgehen um eine komparativ statische
Analyse. Diese ist insofern nicht problem-adaequat als der Verlauf der Entwicklung in
der Zeit und die Interdependenz zwischen den Entwicklungsstufen nicht explizite in
die Modelle einbezogen werden konnen. Diese Kritik wird nachfolgend am Beispiel
der Variation der Kapitalbegrenzung weiter ausgefiihrt.
CANDLER beschreibt ein Modell der parametrisch linearen Programmierung, das die
bei unterschiedlicher Kapitalverfiigbarkeit jeweils optimale Betriebsorganisation auf-
zeigt [3] und interpretiert die so gewonnenen Optimalpline als mogliche aufeinander
folgende Stufen der Betriebsentwicklung in Abhingigkeit von der Kapitalakkumula-
tion [4]. Da Verdnderungen der Produktionskapazititen also Investitionen und Desin-
vestitionen im Modell nicht vorgesehen sind, kann dieses nur als ein sehr fragmentari-
sches Betriebsentwicklungsmodell angesehen werden. Die Erweiterung um Investitio-
nen und Desinvestitionen ist zwar vom Modell her méglich, doch sind es die folgenden
kritischen Punkte, die auch dann das Modell als dem zu 16senden Problem theoretisch
nicht angemessen klassifizieren:

a) Die Verfiigbarkeit von Investitionskapital ist keine ausschlieBlich innerbetrieblich
zu erweiternde Restriktion, da in der Regel in jeder Periode neben der Finanzierung
mit Eigenkapital die Finanzierung mit Fremdkapital méglich ist. Neben dem Eigen-
kapital sind es also die Kreditkonditionen einerseits sowie die Rentabilitit und die
Liquiditatswirkung der Investitionen andererseits, die die Kapitalverfiigbarkeit
bestimmen. Daher ist es zur Ermittlung des optimalen Investitions- und Finanzie-
rungsprogramms, also zur Ermittlung des optimalen AusmaBes und der optimalen
zeitlichen Folge von Investitionen und Desinvestitionen, Kreditaufnahme und
-riickzahlung erforderlich, in jeder Periode des Betrachtungszeitraums die Kapitalan-
gebotsfunktion mit den Investitionsmoglichkeiten des Betriebes modellintern zu
verbinden und durch simultane Betrachtung aller Perioden des Planungszeitraums
die mehrperiodischen Wirkungen von Investitionen und Krediten zu beriicksichti-
gen. Die Losung dieses Problems ist mit Hilfe einer komparativ statischen Analyse
definitionsgemiB nicht moglich.

b) Die begrenzte Teilbarkeit der Produktionsfaktoren LiBt eine ,,kontinuierliche* [3]
Anpassung in quantitativer und zeitlicher Hinsicht nicht zu. Es handelt sich viel-
mehr um ein ,,diskontinuierliches* Problem verbunden mit der Frage nach den op-
timalen Entwicklungsspriingen. Dieses Problem miindet in das unter a) skizzierte.

¢) Bezeichnet man den Planungszeitpunkt mit #p und die einzelnen Perioden des Be-
trachtungszeitraums mit ¢y, . . ., Z,, S0 148t sich weiterhin folgendes Problem heraus-
stellen: Der beispielsweise fiir die Entwicklungsstufe der Periode ¢,, mit Hilfe des oben
skizzierten Modells ermittelte Optimalplan ist eine Funktion der Produktionskapa-
zitédten in #o und des vermutlich in ¢, verfiigbaren Investitionskapitals. In Wirklich-
keit ist jedoch der Optimalplan in #, eine Funktion der Produktionskapazititen in
t,_1 und des Investitionskapitals in #,, wobei dieses entscheidend abhingig ist von
den Plidnen in #y, ..., t,_1. Der hier zu diskutierende Modellansatz 148t also die
Wirkungen getroffener Entscheidungen auf die Entscheidungsmoglichkeiten nach-
folgender Perioden auBer Acht, also insbesondere das Problem der bedingten Varia-
bilitdt der Produktionsfaktoren [vgl. z. B. 15] und die Abhingigkeit des verfiigbaren
Investitionskapitals von den vorausgegangenen Entwicklungsstufen.

Dlese Schwichen des skizzierten Modells lassen sich jedoch zumindest teilweise auf-

heben, indem ausgehend von den Ergebnissen der parametrischen Programmierung

durch Budgeting Betriebsentwicklungspline ermittelt werden [vgl. 2].

95



2.2 Dynamische Modelle

Ein dynamisches Modell liegt vor, wenn mindestens eine Variable auf zwei verschiedene
Zeitpunkte bzw. Zeitperioden bezogen ist [12] und einen ,,signifikanten* Einfluf auf
Variablen anderer Perioden ausiibt [14]. Es handelt sich also um eine Verlaufsanalyse.
Bezogen auf das hier zu diskutierende Problem der Betriebsentwicklung bedeutet das,
daB in dynamischen Betriebsentwicklungsmodellen die Interdependenz zwischen den
verschiedenen Entwicklungsstufen in irgendeiner Form beriicksichtigt wird.

Riickwdrts entwickelnde Alternativrechnungen bestehen darin, daB zunichst ein Endziel
der Betriebsentwicklung programmiert wird. Sodann werden mit Blickrichtung auf den
angestrebten Optimalplan die zu diesem Ziel fithrenden Entwicklungsstufen ermittelt
[vgl. z. B. 1]. Dieses Modell ermitteit also zunichst das Optimum in ¢, und sodann unter
Beriicksichtigung dessen die Optimalpline fiir #4, . . ., #,_1. Dieses Vorgehen ist insofern
theoretisch nicht voll befriedigend als unberiicksichtigt bleibt, daB nicht nur die
Optimalplédne in #;, ..., #,_1, von dem angestrebten Optimalplan in ¢, beeinfluBt
werden, sondern daB andererseits das Optimum in #, entscheidend abhiingig ist von
den Entwicklungsstufen in #,, ..., #,_;, das heiBit, insbesondere von den Investitionen,
der Investitionskapitalbildung bzw. der Kreditaufnahme in diesen Perioden. Streng
genommen kann also das Optimum in ¢, ohne Kenntnis der Optimalpline in den
vorhergehenden Perioden nicht ermittelt werden. Dariiber hinaus 14Bt sich, da die
Perioden des Betrachtungszeitraums nicht simultan betrachtet werden, der optimale
Zeitpunkt von Investitionen mit Hilfe dieses Ansatzes nicht bestimmen.

Vorwdrts entwickelnde Alternativrechnungen beginnen mit der Ermittlung des Optimums
in #;. Sodann wird, ausgehend von den Produktionskapazititen und dem Finanzstatus
am Ende der Periode #; und gegebenenfalls unter Beriicksichtigung von Verinderungen
gewisser externer Daten das Optimum fiir die Periode #, ermittelt. Auf diesem Optimum
aufbauend erfolgt die Kalkulation fiir #; und so fort. Es handelt sich also um die Me-
thode der rekursiven Programmierung [5; 8] Diese Methode ermdglicht es, die Wirkung
getroffener Entscheidungen auf den Entscheidungsspielraum der nachfolgenden Perio-
den zu beriicksichtigen. Dennoch ist sie zur Ermittlung der optimalen Entwicklung
landwirtschaftlicher Betriebe weniger geeignet als die unter 3 zu beschreibenden An-
sdtze, denn, da die Perioden des Betrachtungszeitraums nicht simultan betrachtet wer-
den, besteht nicht die Moglichkeit, den optimalen Zeitpunkt von Investitionen zu er-
mitteln und, was wichtiger ist, den vermutlichen Verlauf relevanter Daten in der Zeit
in die gegenwirtigen Entscheidungen einzubeziehen. Es sei hier jedoch nur am Rande
bemerkt, daB die rekursive Programmierung zur quantitativen Bearbeitung der in der
Einleitung aufgeworfenen zweiten Frage, ndmlich der Schitzung der wahrscheinlichen
Entwicklung bestimmter Gruppen von Betrieben bei alternativer Gestaltung der agrar-
politisch beeinfluBbaren externen Daten neue Moglichkeiten erdffnet [5; 7; 8; 9].

Die in der Systematik der Betriebsentwicklungsmodelle aufgefiihrten Simultanansdtze
sind dadurch charakterisiert, daB alle Perioden des Planungszeitraums gleichzeitig
betrachtet werden. Auf der linearen Programmierung basierende mehrperiodische Pro-
duktionsmodelle wurden erstmals von HEaDY und Mitarbeitern [11; 13] beschrieben.
Diese Ansitze sind jedoch als Entscheidungsmodelle zur Ermittlung der optimalen
Entwicklung landwirtschaftlicher Betriebe wenig geeignet, da Anderungen der Produk-
tionskapazitdten, also Investitionen und Desinvestitionen und somit Finanzierungs-
probleme, nicht einbezogen sind. Daher werden nachfolgend ebenfalls auf der linearen
Programmierung aufbauend mehrperiodische Modelle entwickelt, die es ermdglichen,
optimales Produktions-, Investitions-, und Finanzierungsprogramm fiir eine Folge von
Jahren simultan zu ermitteln.
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3 Neuformulierung von Betriebsentwicklungsmodellen

Nach der vorangehenden Diskussion verschiedener Modellansétze zur Ermittlung der
optimalen Entwicklung landwirtschaftlicher Betriebe lassen sich nachfolgende Grund-
anforderungen an ein Betriebsentwicklungsmodell herauskristallisieren:
a) Das Modell muB die Moglichkeit bieten, Produktions-, Investitions- und Finanzie-
rungsprogramm nicht nur quantitativ sondern auch zeitlich optimal zu ermitteln.
b) Das Modell muB es erméglichen, die Wirkung getroffener Entscheidungen auf den
Entscheidungsspielraum der nachfolgenden Perioden zu beriicksichtigen.
" ¢) Das Modell soll den vermutlichen Verlauf relevanter Daten in der Zeit in die Ent-
scheidungen vorhergehender Perioden einbeziehen.
Nachfolgend werden Modelle entwickelt, die diesen Anforderungen gerecht werden
konnen. Es handelt sich um mehrperiodische LP-Modelle, die es ermdglichen, das
jeweils jihrlich optimale Produktions-, Investitions- und Finanzierungsprogramm fiir
eine Folge von Jahren simultan zu bestimmen. Die zu beschreibenden Modelle unter-
scheiden sich teils durch die ihnen zugrunde liegenden Zielvorstellungen, teils durch die
Zahl der Planungsperioden innerhalb des Betrachtungszeitraums. Modell I ist ein
Wachstumsmodell, es hat die Maximierung des Betriebsvermogens zum Ende des Be-
trachtungszeitraums unter Aufrechterhaltung bestimmter jahrlicher Entnahmen zum
Ziel. Modell II ist ein Substanzerhaltungsmodell, zu maximieren ist die Summe der
Entnahmen unter Aufrechterhaltung bestimmter jihrlicher Mindestentnahmen und
eines bestimmten Betriebsvermogens zum Ende des Betrachtungszeitraums [vgl. auch: 6].
Modell III schlieBlich dient dazu, am Beispiel des Modells I aufzuzeigen, wie die Zahl
der Planungsperioden innerhalb des Betrachtungszeitraums reduziert werden kann.
Wihrend also in Modell I und II die Zahl der Planungsperioden entsprechend dem
Charakter der landwirtschaftlichen Produktion mit der Zahl der Jahre iibereinstimmt,
werden in Modell IIT mehrere Jahre zu einer Planungsperiode zusammengefaBt.
Charakteristisch fiir die Modelle ist, daB sie keine periodisierten Gré8en enthalten, dafl
also die Zahlungsstréme von Investitionen und Krediten explizite eingefiihrt werden.
Sofern die Einzahlungen von Investitionen nicht partiell kalkulierbar sind, werden sie
modell-intern bestimmt. Alle Zahlungen werden auBerdem intern bewertet, so daB sich
ein KalkulationszinsfuB eriibrigt. Weiterhin wird die Kapazititsentwicklung der In-
vestitionen und die Entwicklung bestimmter Kredithdchstgrenzen explizite beriicksich-
tigt. Die einzelnen Perioden sind einmal iiber die soeben skizzierten Datenreihen und
zum anderen durch Kapitaltransfer von einer Periode zur anderen miteinander ver-
bunden.
Der mathematischen Formulierung der Modelle vorausgehend ist es zunichst erfor-
derlich die verwandten Symbole zu erldutern.

a) Symbole der Zielfunktion (des Modells I)

Der Betrachtungszeitraum erstreckt sich vom gegenwirtigen Zeitpunkt ¢z = 0 bis zum

Ende des Jahres ¢ = tm. Das erste Jahr des Planungszeitraums ist ¢ = 1.

cnm = Vektor der Restwerte am Ende des Jahres tm sowohl der in ¢ = 0 im Betrieb
vorhandenen Kapazititen als auch aller in den Jahren ¢z = 1 bis ¢z = tmer-
wogenen Investitionen.

’ ’ ’

Crim = (€itm,0 - - - CItm, tm)
’

¢rtm.0 = (Crim, 01 -+ Crtm, 0n)
’

Citm, tm = (cltm, tml - - - cItm,tmh)

97



1 = Vektor des Durchfiihrungsniveaus sowohl der in # = 0 im Betrieb vorhande-
nen Kapazitit I als auch der in den Jahren ¢ = 1 bis ¢ = tm in Erwiigung ge-
zogenen Investitionen. Da eine Desinvestition als eine mit —1 multiplizierte

- Investition definiert werden kann, reprisentiert I auch das Niveau der Desin-
vestitionen
I =T ... Iy

I = oy ... Ion)

Iim = (Itm,l e Itm, )

egtm = Vektor der Restschulden am Ende des Jahres tm je DM der in ¢ = 0 bereits
aufgenommenen und der in den Jahren 7 =1 bis ¢ = tm méglicherweise auf-

zunehmenden Kredite.
’ ’
¢gtm = (€ktm,0 ... Ckim, tm)
’
€kim, 0 = (Cktm, 01 . .. Ckim, of)

’
CEtm, tm = (cKtm, tml -+ + CKtm, tmf)

K = Vektor des Niveaus sowohl der in = 0 vom Betrieb bereits aufgenommenen
als auch der in den Jahren ¢ = 1 bis # = tm mdglicherweise aufzunehmenden
Kredite

K =(Ky... Kip)
K =Ko ... Kyp)

.
.
.

K‘m = Kemy - .. Ktmf)
(ezem) = Vektor der Bruttoeinzahlungen der fiir das Jahr tm erwogenen Produktions-
aktivititen
(Catm)’ = ((cxtm, ... (Cxtm, g))
Die Bruttoeinzahlungen der Produktionsaktivititen fallen jeweils am Ende eines Jahres

an, die Kosten der voll variablen Faktoren werden jeweils am Anfang eines Jahres be-
riicksichtigt,

@4 = Vektor des Niveaus der fiir das Jahr #m erwogenen Produktionsaktivititen
x:‘m = (xtm, 1" xfm, g)

‘ X15 « « « «5 Xtm_1 €rscheinen nicht in der Zielfunktion.
Ba,,, = Festverzinsliche, hichstens einjihrig gebundene, auBerbetriebliche Kapital-
anlage zu Beginn des Jahres tm.
q = Zinsfaktor von Ba,,,
#sm = Vektor der festen Auszahlungen (vor allem Versicherungskosten) im Jahre tm
sowohl der in # = 0 im Betrieb vorhandenen Kapazititen als auch der in den
Jahren ¢t = 1 bis ¢ = ¢tm erwogenen Investitionen

,
“'tm = (utm,o e “;m, tm)

Utm,0 = (@tm 01 . - . Usm, oh)

’
Utm,tm = (utm, tml « o Wem, tmh)
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Kd,,, = Vektor des Kapitaldienstes im Jahre tm je DM der in ¢ =-0 beanspruchten
und der in ¢z = 1 bis ¢ = tm moglicherweise aufzunehmenden Kredite

Kdim = (Kdim,o LS Kdim, tm)
Kd} ,0 = (Kdtm, 0L « .- Kdtm,of)
Kdim, tm = (Kdtm, tml oo . Kdtm, tmf)
F,, = Feste Ausgaben des Betriebes im Jahre tm (d. h. Ausgaben, die durch das Pro-
duktions- und Investitionsprogramm nicht beeinflult werden).
b) Zusitzliche Symbole zu den Restriktionen

Wihrend die Zielfunktion lediglich GroBen des Jahres tm enthilt, gelten die Restrik-
tionen fiir jedes einzelne Jahr des Betrachtungszeitraumes, d. h. von ¢ = 1 bis # = tm.
Daher ist in den bisher erlduterten Symbolen, falls sie in den Restriktionen erscheinen,
tm ganz allgemein durch ¢ zu ersetzen, wobeit = 1, ..., tm.

Weitere Symbole
ar,11 ... G, 1g
dp=|: :
At mL .- at, mg

Matrix der Aufwandsanspriiche der im Jahre ¢ in Erwigung gezogenen Produk-
tionsaktivititen x, an die Kapazititen im Jahre ¢, ebenfalls fiir ¢t =1, ..., tm.
b; = Vektor der Kapazititen im Jahre ¢

by=(b,y --- by )
bre,11 - .- br,1¢
Bp= ( : )
bre,mi « - bre,mg
Matrix der Kapazititseffekte der im Jahre # erwogenen Investitionen bzw. der
in ¢ = 0 vorhandenen dauerhaften Produktionsmittel, fiir ¢t =1, ..., tm.

vzt = Vektor des Kapitalbedarfs der fiir das Jahr ¢ geplanten Produktionsaktivititen
zur Beschaffung variabler Produktionsmittel

‘ fope= Wxt,1 + -+ Vxr, g
Ka; = Vektor des Kapitalbedarfs der im Jahre # erwogenen Investitionen
Ka} = (Ka;,1 ... Ka,, n)

T, = Transfer des Kapitaliiberschusses des Jahres ¢ zum Anfang des Jahres £+1,
fire=1,...,tm—1

K max = Hochstgrenze des Kredits j

Kmax = Kredith6chstgrenze insgesamt

o = Vektor im Jahre ¢ zur Beriicksichtigung bisheriger Kredittilgung in den Kre-
ditbegrenzungen. Die Elemente dieses Vektors stellen Faktoren dar, die sich
aus der urspriinglichen Kreditsumme abziiglich Tilgung bis zum Jahre ¢#, so-
dann dividiert durch die urspriingliche Kreditsumme errechnen.

[ai' = (“t,'l e O f)
v = Faktor zur Beriicksichtigung einer bestimmten Relation von Eigen- zu Fremd-
kapital am Ende des Jahres tm in Modell 1.
In Modell I sind x, I, X, Ba, T und in Modell II dariiber hinaus F,, die Variablen, die
iibrigen GréBen die Parameter des Problems.
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3.1 Ein Wachstumsmodell ( Modell I)

Die Zielsetzung des Modells 1 ist, wie bereits ausgefiihrt, die Maximierung des Betriebs-
vermogens zum Ende des Betrachtungszeitraums unter Aufrechterhaltung bestimmter
jéhrlicher Entnahmen. Die Zielfunktion lautet :

Crm T— cktm'K‘l‘(cmtm)"a’tm"'Batm'q_ U T— Kd{py' K— F,, = max!

In Worten: Das am Ende des Jahres ¢m fiir Investitionszwecke verfiigbare Eigenkapi-
tal, zuziiglich der Restwerte der Anlagegiiter und abziiglich der Schulden am Ende des
Jahres tm, soll maximiert werden. Das fiir Investitionszwecke verfiigbare Eigenkapital
ist gleich der Differenz aus den Bruttoeinzahlungen der im Jahre tm durchgefiihrten
Produktionsaktivititen und dem Wert der auBerbetrieblichen Kapitalanlage einerseits
und den Ausgaben andererseits, die aus den festen Auszahlungen der Investitionen, den
Kapitaldienstverpflichtungen und den festen Ausgaben des Betriebes resultieren.

Dieses Maximierungsproblem ist in jedem Jahr des Betrachtungszeitraums folgenden
Restriktionen unterworfen:

1. der Kapazititsrestriktion
Ay = by
oder
Ap-wy = Bro-Jo+Bn-Ii+ ... +By- I, @

Die Restriktion gewihrleistet, daB die Aufwandsanspriiche der fiir das Jahr ¢ in Er-
wigung gezogenen Produktionsaktivitdten multipliziert mit deren Niveau die Kapazitit
im Jahre ¢ nicht iiberschreiten. Letztere ist emne lineare Funktion der im Zeitpunkt
t =0 im Betrieb vorgegebenen Kapazitit und der in den Jahren 1 bis ¢ durchgefiihrten
Investitionen und Desinvestitionen.

2. der Bilanzgleichung bei der Verwendung des Investitionskapitals
Vot T+ Kap- It + Bay— e’ - Ky — T, _3) =< 0 I

Die Bedingung stellt sicher, daB die Investitionen in voll variable und bedingt variable
Faktoren und die auBerbetriebliche Kapitalanlage zum Produktionsbeginn des Jahres
t das aus den Uberschiissen des Jahres #—1 resultierende Eigenkapital und die aufge-
nommenen Kredite des Jahres ¢ nicht iibersteigen.

Unter Hinzuziehung der folgenden Gleichung 148t sich diese Bedingung umformen zu

Vot T4+ Kajy I+ Ba,—e’ - Ky— (Cp—1y)’  ®t—1y— Bag_1y°q
+ute_1y I+ EBdg_yy K+F;_1) < 0
3. der Eigenkapitalgleichung
—(czt)’ ‘@s—Ba, q+up I+ Kdy K+F,+T; = 0 (I1n)

Die Gleichung gewdhrleistet einmal, daB die Kapitaldienstverpflichtungen nur mit
Eigenkapital finanziert werden. Dariiber hinaus hat sie jedoch die wichtigere Funktion,
fiir das Jahr # den UberschuB an Eigenkapital zu ermitteln, der im folgenden Jahr fiir
Investitionen verwandt werden kann. Dieses Bigenkapital wird mit Hilfe von T, in die
Bedingung (II) des folgenden Jahres iibertragen.

' Die Formulierung der Restriktionen (Il und (IIX) geht von der Vorstellung aus, daB
iiberschiissiges Eigenkapital des Jahres ¢ erst im Jahr 741 investiert werden kann. Sie
beriicksichtigt somit die zeitliche Verzogerung in der Produktion, andererseits vernach-
lassigt sie die Bewertung des zeitlichen Anfalls der Zahlungen innerhalb eines Jahres.
Besteht kein time lag in der Produktion, so kénnen die Bruttoeinzahlungen der betreffen-
den Produktionsaktivititen in Bedingung (II) bzw. die variablen Kosten in Bedingung
(III) beriicksichtigt werden.
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TABELLE1 ModellI1tm =3

crs0 | —Cxso Cia —Cxn1 Craz —Clxaz Cr3s —Cxss 1 Z |Restr.| Jahr.
I, K, X3 I, [By K1 |Fi|Ty| x, I, |Byy| Ky |Fp|T;| Xg I; (B Ks |F3|Ts
b BIO A 1 —B 71 = 0 I
, V;l Ka} 1 1 -1 = Kao 1I
uio Kdy |—(cx)| wn |—gq| Kdjy |11 =0 III 1
1 = Kmu v
1 =| I,
1 =| K,
1 =| F¥ A"
=By —Bn A, — By, =|0
—~1| Vi | Kazp | 1| =1 =[O0
Uz Kd,, uy, Kdy, —(C22)| ugs |—4q| Kdps | 1|1 =|0 2
“;o Ga1 1 = I{max
1 =| F¥
— By, —Bn —B;, A; | =By =|0
Uso Kds, Uz Kdy, Uss Kd,, —(Cz3)| 3z |—q| Kdzs | 1| 1| =<|0 3
030 Oy 29 1 =<| Kmax
1 1 =| F*
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TABELLE2 ModellIll tm = 3

1 1 1|Z
I, K, X I, |B,| Ky |F|Ty| xs Iy |By| Ky |Fp|T:| x4 I; |Bsgl Ky |Fs Restr. |Jahr
=Bro A4, -By, =|0 I
Va Kaj, 1] -1 =| Ka, | 1I
o Kdio | —(cz1) | un —q| Kdy; {11 =<|0 III 1
1 <| Kmex | IV
1 =| I,
1 = Ko
1 =Z| From | V
=By -Bn A, —Bpp| - Bl
—-1| V;, | Kaj, | 1 -1 =0
uzo | Kdzo Uz Kds, —(cz0)’| uze |—aq| Kdg | 1| 1 =|o 2
20 gy 1 =| Kupax
l = F, 2min
=By —-B — By, A —Byg =|0
- 1 V; 3 Ka;a 1 - l = 0
ugy | Kdgo Uz Kdy iz Ky —(czo)’| as |—gq| Kdss | 1| |0 3
O30 O3y 29 1 =<| Kmax
1 = Famln
—¥€iz0 | Cxao —Y€ia1 Cras —YCrs2 Craz —YCras Cxss =0 VI




4. den Kreditbegrenzungen

Hier miissen einmal objektiv fixierte Kredithchstgrenzen Kjm,x der einzelnen Kredite
K; (j = 1...f) und zum anderen eine subjektiv bestimmte KredithGchstgrenze Kp,x fiir
die K apitalaufnahme insgesamt beriicksichtigt werden.

Somit ergeben sich folgende Restriktionen

Kij = Kimax—%(—1);"K¢—1);— . . . —01;°Ky; (IVa)
firj=0...f)
und .
¢ Ky < Kpax—t(s—1)" Bg—1y— .. . —01- Ky dVvb)

5. Die Beriicksichtigung der jihrlichen Entnahmen

Durch die Bedingung F, = F¥ wird sichergestellt, daB die Entnahmen genau mit der
Groflle F," in das Programm aufgenommen werden.

Zielfunktion und Restriktionen sind fiir eine drei Jahre umfassende Planungsperiode
in Tableau 1 schematisch zusammengefaf3t.

3.2  Ein Substanzerhaltungsmodell ( Modell I1)

Dieses Modell hat die Maximierung der Summe der jihrlichen Entnahmen unter Auf-
rechterhaltung eines bestimmten Betriebsvermogens zum Ziel. Im Gegensatz zu Modell
1ist F, hier also eine Variable.

Die Zielfunktion lautet

m
z F, = max !
t=1

oder aus Bedingung (IIT) des Modells I abgeleitet

tm
[(cxt)’ - @+ Ba, g — ut- I— Kdy- K—T,] = max !

=1
Die Restriktionen (I) bis (IV) des Modells I gelten auch fiir dieses Modell, also die
Kapazititsrestriktion, die Bilanzgleichung bei der Verwendung des Investitionskapi-
tals, die Eigenkapitalgleichung und die Kreditrestriktionen. Die Bedingung (V) des
Modells I muB umgeformt werden, denn da F; nun eine Variable ist, ist die Sicherung
gewisser Mindestentnahmen F, i, in den einzelnen Jahren erforderlich, daher

Ftathin (V

SchlieBlich kann — diese Bedingung ist jedoch auf Grund der Restriktion (IV) nicht
unbedingt erforderlich— die zusitzliche Bedingung eingefiihrt werden, daB am Ende des
Jahres tm eine bestimmte Relation von Eigen- zu Fremdkapital aufrechterhalten bleibt.
Dieses kann durch Umformung der Zielfunktion des Modells I geschehen:

yetm' ] = ckim K (vD
Eine zusammenfassende Darstellung dieses Modells findet sich in Tabelle 2.
3.3  Reduktion des Modellumfangs durch Zusammenfassung mehrerer Jahre

zu einer Planungsperiode (Modell I11)

Da die erérterten Modelle mit wachsender Zahl der in den Betrachtungszeitraum ein-
zubeziehenden Jahre zunehmend umfangreicher und somit schwieriger bearbeitbar
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werden, soll im folgenden am Beispiel des Modells I gezeigt werden, wie jeweils mehrere
Jahre zu einer Periode zusammengefa3t werden kénnen. Dabei wird davon ausgegan-
gen, daB Investitionen in dauerhafte Produktionsmittel und Kreditaufnahmen nur je-
weils zu Periodenbeginn erfolgen und daB fiir die einzelnen Jahre einer Periode das
Produktionsprogramm das gleiche bleibt oder anders ausgedriickt, sowohl die Faktor-
ausstattung des Betriebes als auch die Produktionsrichtung dndern sich nicht innerhalb,
sondern lediglich zwischen den einzelnen Perioden. Auf Grund dieser Primissen unter-
scheidet sich das hier zu beschreibende Modell von dem Modell I lediglich durch die
Verzinsung der in den einzelnen Jahren innerhalb einer Periode erwirtschafteten
Uberschiisse (ist die Zahl der Jahre innerhalb einer Periode gleich 1, so sind Modell I
und III identisch). Als Folge obiger Priamisse ist die Verzinsung dieser Uberschiisse
-innerhalb einer Periode gleich der Verzinsung der auBerbetrieblichen Kapitalanlage.
Der in einem einzelnen Jahr erwirtschaftete UberschuB an Eigenkapital ist gemiB
Bedingung (IIT) der erérterten Modelle gleich

(czt)’ - ®¢+Ba;-q—ut- I— Kd}- K—F,
und somit fiir eine n Jahre umfassende Periode
ne(eg)’ - @4+ Ba-g"—n-usI—n+ Kdy K—n- F,

Hiervon miissen allerdings fiir (#—1) Jahre die Investitionen in voll variable Faktoren
abgesetzt werden, da diese lediglich fiir das 1. Jahr der Periode in Bedingung (II) beriick-
sichtigt werden (wodurch diese im iibrigen mit der des Modells I identisch ist).

Ferner muB die Verzinsung der Uberschiisse der einzelnen Jahre bis zum Ende der Peri-

ode obiger Summe zuaddiert werden. Der Gesamtiiberschuf8 an Eigenkapital der Peri-
ode t ist somit folgender

T; = ne(ex)’ » #y—(n—1)+ v}y @4+ Ba-q"—n-uf- I—n. Kdj K—n- F,

+ C 7 ’ n 1
[( zt) * &t v:'tt‘ mt—'ut'I—Ifdg-K— Ftl. | q n I
oder umgeformt

q—1 n_1
T, = [ 7—1 (cmt)’_(ZTl—l) vét]'mt+Ba°¢1"

" n__ n__
_4q 1 .u;.I_.q 1 .Kd;.x_q !
q—1 qg—1 g—1
Setzt man diesen Wert fiir 7, sowohl in die Zielfunktion als auch in die Bedingung (III)
des Modells I ein, so erhilt man das hier zu entwickelnde Modell III, dessen Restrik-
tionen (I), (II), (IV), (V) mit denen des Modells Iidentischsind. In Restriktion (V) muB
in diesem Modell F, im Py — Vektor allerdings mit n multipliziert werden.

+F;

3.4 SchluBbemerkungen zu den skizzierten Modellen

Die vorangehende Beschreibung der auf der dynamisch-linearen Programmierung basie-

renden Betriebsentwicklungsmodelle beinhaltet lediglich den Grundaufbau der Mo-

delle. Bei der praktischen Verwendung sind noch verschiedene Einzelprobleme zu be-

riicksichtigen wie insbesondere

— nichtlineare Relationen

— Ganzzahligkeitsbedingungen

— AusschlieBlichkeitsbedingungen

— bestimmte Zuordnungsprobleme bei der modellinternen Verbindung von Produk-
tion, Investition und Finanzierung,
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worauf hier im einzelnen nicht eingegangen werden kann. [Diese Probleme sind im
einzelnen behandelt in 10.]

Die Modelle werden den oben herausgestellten Anforderungen an ein Betriebsentwick-
Iungsmodell gerecht. Produktions-, Investitions- und Finanzierungsprogramm kdnnen
sowohl quantitativ als auch zeitlich optimal ermittelt werden, indem in jeder Periode
Investitionen, Desinvestitionen und Finanzierungsmoglichkeiten vorgesehen werden.
Die Wirkungen getroffener Entscheidungen auf die Optimalplédne der nachfolgenden
Perioden konnen durch die Kapitalrestriktionen und den Kapitaltransfer bzw. durch die
fiir Desinvestitionen anzusetzenden WiederverduBerungswerte beriicksichtigt werden.
Der Verlauf von Daten in der Zeit kann in die gegenwiirtigen Entscheidungen einbezogen
werden und dariiber hinaus kdnnen iiber Alternativrechnungen mit unterschiedlichem
Datenverlauf, also mit Hilfe einer komparativ dynamischen Analyse, Informationen
fiir die Eintwicklungsstrategie bei unsicherer Entwicklung bestimmter Daten gewonnen
werden. Ein mit Hilfe eines der beschriebenen Ansétze ermittelter Optimalplan dient
jedoch nur solange als Leitbild der Betriebsentwicklung wie die unterstellten Daten
weitgehend zutreffen. Treten gravierende Datenénderungen ein, so wird von-der dann
erreichten Entwicklungsstufe ausgehend eine neue Programmierung erforderlich.

4 Zusammenfassung

Nach einer kurzen Definition der Entwicklung landwirtschaftlicher Betriebe werden
die Bestimmungs- und Begrenzungsfaktoren der Betriebsentwicklung aufgezeigt. Es
folgt eine Systematik und Diskussion verschiedener Modelle zur Ermittlung der opti-
malen Entwicklungsstrategie von Einzelbetrieben. Im AnschluB daran werden drei
neue Betriebsentwicklungsmodelle beschrieben und mathematisch formuliert.
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