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1 Einleitung

Die lineare Programmierung ist eine leistungsfahige Methode der einzelbetrieblichen
Planung. Heute ist sie bereits so weit ausgereift, daB sie in der landwirtschaftlichen
Beratung nicht selten als Eintscheidungshilfe bei wenig iiberschaubaren Objekten
herangezogen wird. Die folgenden Ausfiihrungen haben einige mit der linearen Pro-
grammierung zusammenhéngende Spezialprobleme zum Inhalt. Im ersten Teil wird
aufgezeigt, wie sich unterschiedliche Zielsetzungen mittels suboptimaler!) Losungen
beriicksichtigen lassen. Der zweite Teil schlieBt unmittelbar an die Ausfiihrungen
M. K6HNES [10] an und befaBt sich mit Fragen der praktischen Verwendbarkeit von
Betriebsentwicklungsmodellen.

2 Die Beriicksichtigung unterschiedlicher Ziele mittels suboptimaler
Losungen :

Der wirtschaftende Mensch bewertet die zur Wahl stehenden Handlungsalternativen
nach dem MaB an Befriedigung, das sie ihm gewihren. Er ist bestrebt, aus einer Reihe
moglicher Pline denjenigen auszuwihlen, dessen Durchfithrung ihm den hdchsten
Nutzen stiftet. Dieser hingt wiederum .von zahlreichen Kriterien ab, durch die eine
Handlungsalternative gekennzeichnet ist, z. B. Periodengewinn, Freizeit, Sicherheit
oder Prestige. Wenn die einzelnen Wirtschaftssubjekte in der Lage wiren, aus diesen
und evtl. noch anderen GroBen eine Nutzenfunktion mathematisch zu formulieren
— das wiirde eine kardinale Nutzenmessung voraussetzen —, liee sich jede Handlungs-

1) Der Ausdruck suboptimal bezieht sich auf das Ziel Gewinnmaximierung. .
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alternative im Hinblick auf ihre Nutzenstiftung eindeutig bewerten. Unter dieser
Annahme wiirde eine Betriebsplanung die Bestimmung derjenigen Organisation bein-
halten, bei der die vorher spezifizierte Nutzenfunktion des zu beratenden Landwirts
ihren maximalen Wert annimmt.

Beispiel : Eine Nutzenfunktion laute

N = b1+byD?*+b3D+byA%+bsA+beDA,
wobei
N den Nutzen,
D den Gesamtdeckungsbeitrag,
A den Gesamtarbeitsaufwand und
b1 bis bg positive oder negative Koeffizienten bedeuten.

Zur Wahl stehen zwei Produktionsprozesse, P; und P,, die neben den verschiedenen
Faktoranspriichen durch ihre Deckungsbeitrige ¢; und dz und ihre Arbeitsanspriiche
a; und a; gekennzeichnet sind. Als Programmierungsproblem formuliert, wire die fol-
gende quadratische Zielfunktion unter den hier nicht aufzufiihrenden Nebenbedin-
gungen zu maximieren : :

N = b1+ bo(dix1+ dox2)? +ba(dix1+ daxs) +ba(aixs + azx2)?
+ bs(a1x1+asx2)+be(dix1+doxs) (a1%1+ asxs)

Weil jedoch die kardinale Nutzenmessung ein bisher ungeldstes Problem ist, miissen in
der Betriebsplanung andere Wege beschritten werden. Bisher hat man den Perioden-
gewinn als das wichtigste Beurteilungskriterium zu maximieren versucht, wobei fiir an-
dere MabBstibe, wie Freizeit oder Sicherheit, eine gewisse Mindestintensitit der Be-
friedigung als Nebenbedingung in das Modell eingefiihrt wird. Dieses Verfahren verbiirgt
jedoch nicht, daB die als optimal klassifizierte Betriebsorganisation auch tatsichlich
diejenige ist, die dem zu beratenden Landwirt den héchsten Nutzen stiftet. Vielmehr ist
es die Regel, daB die letzte Steigerung des einen Beitrages zur Nutzenstiftung (etwa
Gewinn) nur durch eine sehr erhebliche Reduktion anderer MaBstibe (etwa Freizeit
oder Sicherheit) erkauft wird. Als Beispiel sind in Abb. 1 die Ergebnisse einer Betriebs-
planung dargestellt, wobei bei Parametrisierung des Mindesteinkommens die Gesamt-
arbeitszeit minimiert wurde.

Legt man diese Ergebnisse einem Landwirt vor, so wird er eine ordinale Nutzenmes-
sung der einzelnen Pline vornehmen, d. h. er wird vorwiegend anhand der Kriterien
Gesamtdeckungsbeitrag und Freizeit die einzelnen Handlungsalternativen bewerten
und einstufen. Weil der erforderliche Arbeitseinsatz mit wachsendem Einkommen
progressiv steigt, ist es wahrscheinlich, daB mancher Landwirt nicht diejenige Organi-
sation auswihlt, die ihm den bei der angesetzten Hochstarbeitszeit von 10 Stunden je
Arbeitskraft und Tag maximalen Gesamtdeckungsbeitrag liefert, sondern einen Plan
vorzieht, dessen Verwirklichung ihm bei einem geringfiigig niedrigeren Einkommen
einen wesentlich geringeren Arbeitseinsatz abverlangen wiirde.

Auf die Technik der Programmformulierung braucht nicht niher eingegangen zu wer-
den. Es liegt auf der Hand, daB man dieselben Ergebnisse erzielt, wenn man bei Para-
metrisierung des Gesamtarbeitseinsatzes den Gesamtdeckungsbeitrag maximiert. Ge-
wisse Variationen des Ansatzes lassen sich unschwer vollziehen, etwa eine schwerere
Gewichtung der Sonntagsarbeitszeit oder die Formulierung der Forderung nach mog-
lichst gleichmiBiger Auslastung der Arbeitskapazitiit.

Der Vorteil des hier skizzierten Ansatzes liegt vor allem darin, daB man gleichzeitig
mehrere Zielvariable betrachtet und ein Losungsbiindel erhilt, in welchem fiir jeden
Wert der einen Variablen die andere ihren jeweils optimalen Wert annimmt. W#hlt man
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als Zielvariable — wie es hier geschah — Periodengewinn und Freizeit, so eignet sich
der Ansatz besonders fiir groBere Familienbetriebe, wihrend es fiir Lohnarbeitsbetriebe
interessanter sein mag, das entsprechende Verfahren fiir die beiden MaBstibe Perioden-
gewinn und Sicherheit anzuwenden. :

3 Zur praktischen Verwendbarkeit von Betriebsentwicklungsmodellen

Anhand eines Zahlenbeispiels werden einige der von KSHNE [10] vorgefithrten Modelle
im Hinblick auf ihre Verwendbarkeit fiir die praktische Betriebsplanung iiberpriift.

3.1 Planungsproblem

Fiir einen 20-ha-Betrieb soll ein fiinf Jahre umfassender Betriebsentwicklungsplan
erstellt werden. Als Produktionsprozesse stehen zwei Rotationen auf dem Ackerland
und Mastschweine zur Wahl. Als Investitionsalternativen sind Landzukauf und Schwei-
nestallerweiterung vorgesehen. Eine Desinvestitionsmoglichkeit besteht im Verkauf
von Land. Zur Geldbeschaffung konnen ein kurzfristiger Kredit mit einem Zinsful von
109 und eine Hypothek mit einer Laufzeit von 20 Jahren und einem Zinssatz von 8 7,
Verwendung finden. AuBerbetriebliche Geldanlagen bringen einen Zinsertrag von 4 9;
bei kurzfristiger Bindung bzw. von 5,5 %, wenn das Geld langfristig festgelegt wird.
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TABELLE 1 Ausgangsmatrix fiir die dynamisch-

Aktivititen fiir Periode 1
P} P, P} P P P, P! P} Py P} P} P},
-~ g § § §
& 2 88 8 4
= S g8 & S 9
; S 8 & & <8
¥ 2 =2 o = 2%
223 2 % £ 8 8 2%
g & &8 8 g 5» g £ 8%
—~ ~ e L —
-~ « 8 g 8 8 & 5 % & ggg
£ § 5 3% 53 % Z 2 % E3a
ot 1 [ (o] St St et “— S
132882 8 LFoYoEEg
= = a -
g &% 5 &8 & S & 3 & §&°
Zielfunktion (1000DM)| 0 0 0 15 —-152,414 -0,872 0 1,307 O 0 0
Boden (ha) 1 1 -1 1
v; Arbeit (Std.) 20 100 40
B | Gebidude (10 Plitze) 0,5 -1
‘S | Anfangskapital
B
> | (1000 DM) 0306 20 15-14 3 -1 -1 1 11
& | Endkapital
§ (1600 DM) -1,3 -2-26 0,102 1,1 —1,04 1
.8 | Langfristige Kredite
.ﬁ (1600 DM) -5 5 1
@ | Kurzfristige Kredite
& | (1000 DM) -1 1
Feste Entnahmen 1
- Boden (ha) -1 1
3 Arbeit (Std.)
.g Gebdude (10 Plitze) -1
& | Anfangskapital
&| (1000 DM) 1,17
: Endkapital
g (10600 DM) 0,102
‘S | Langfristige Kredite
% | (1000 DM) -5 5 1
é Kurzfristige Kredite
(1000 DM)

Im Modell auftretende Beschrinkungen betreffen neben Boden, Arbeit und Gebiuden
das Kapital am Anfang und am Ende jedes Jahres, das Limit fiir die lang- und kurz-
fristigen Kredite und die Mindestgrenze fiir die jihrlichen Entnahmen einschlieBlich
der festen Kosten. Die Planung soll fiir vier Alternativen durchgefiihrt werden:
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lineare Programmierung (Periode 1 und 5)

Aktivititen fiir Periode 5
Pl | P} P P§ P; P P} - P§ P3 P}, P} | P
= a 2
c = a [
3 (3 S =1 3
(=] . — b= [=]
;: 3 S 2 5
- A b= = [
2 S 7 2 % % &8 &
— = = 17}
« ) . 2 2 Q
i | 2 o 8 = ®
ag| S £ 2 =S 3 153 3 o ° ol
g2 = a« g g £ 2 2 & & g3
fofal =] =] _E = s 2 @ 2 h7 =0
e € & $§ § & £ & 2 & &g
28| 8§ ® 2 § B % § 88
2l ¢ E §o:of o3 5 83
| & & = A A 4 ] R =
0 0 0 0 15 -15 -0978 O 1,055 0 1
= 20
=2400
=6,25
= 35
=0
= 100
= 100
= 20
1 1 -1 1 = 20
20 100 40 =2400
0,5 = 6,25
-1 03 0,6 2 15 -14 -1 -1 1 1 =0
-1,3 -2 =26 0,102 1,1 -1,04 1 =0
-5 5 1 = 100
-1 1 = 100

— jahrliche Entnahmen von 20.000 bzw. 50.000 DM im ersten Jahr (und jeweils um
. 4% hoher in den darauf folgenden Jahren)
— Bodenzukaufspreise von 15.000 bzw. 10.000 DM (und -verkaufspreise um jeweils

1.000 DM niedriger).
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Als Betriebsentwicklungsmodelle sollen Verwendung finden:

1. die dynamisch-lineare Programmierung (der von KSHNE [9, S. 86] als Modell I
bezeichnete Ansatz),

2. die rekursive Programmierung [nach HEIDHUES 5; 6; 7],

3. Budgeting mit parametrischer Programmierung (nach CANDLER [3] und BRANDES
[2] und

4. die riickwértsentwickelnden Alternativrechnungen (nach BiscHo¥F und HENKE [1].

3.2 Modellansdtze

3.2.1 Dynamisch-lineare Programmierung

In Tab. 1 ist die Matrix fiir die erste und die fiinfte Periode eingezeichnet. Planungsziel
ist die Maximierung des Gesamtvermdégens am Ende der fiinften Periode, wobei Min-
destentnahmen am Anfang jeden Jahres garantiert werden miissen.

In der Zielfunktion haben nur solche Variablen von Null verschiedene Koeffizienten,
die einen unmittelbaren EinfluB auf das Verm6gen am Ende der fiinften Periode aus-
iiben: alle Investitionen und Desinvestitionen, alle langfristigen Kredite und Geldan-
lagen sowie der BariiberschuB3 am Ende des letzten Jahres.

Weil kein Computerprogramm fiir ganzzahliges Programmieren vorlag, wurden Gebiu-
deinvestitionen nur in der ersten Periode zugelassen. Anderenfalls hitte die nicht prak-
tizierbare Losung eintreten konnen, den Schweinestall in jedem Jahr um wenige Plitze
zu erweitern.

Es wird unterstellt, daB die variablen Spezialkosten der Produktionsprozesse am Anfang
einer Periode als Auszahlungen in Erscheinung treten, wihrend die Geldrohertrige am
Ende der gleichen Periode als Einzahlungen zuriickflieBen. Investitionen verursachen
nur einmalige Auszahlungen, und zwar am Anfang der Periode, in der ihr Kapazitits-
effekt zum ersten Mal auftritt. Langfristige Kredite kénnen bis zu 5.000 DM je ha
Boden aufgenommen werden, wihrend fiir kurzfristige Mittel auBer einer Beleihung von
100 DM je Mastschwein ein absolutes Limit von 100.000 DM gesetzt ist.

3.2.2 Rekursive Programmierung

In Tab. 2 ist der entsprechende Ansatz fiir die erste Periode der rekursiven Programmie-
rung dargestellt. Es handelt sich um dieselbe Formulierung, die man fiir ein einperio-
disches LP-Modell verwenden wiirde. In der Zielfunktion erscheinen jahrliche Leistun-
gen (Deckungsbeitrige) und Kosten, also im Gegensatz zur dynamisch-linearen Pro-
grammierung ausschlieBlich periodisierte GroBen. Um die vom KalkulationszinsfuB3
abhiéngigen Investitionskosten erfassen zu kdnnen, wurde fiir jede Investition je eine
Aktivitdt mit Eigen- und Fremdfinanzierung eingerichtet. Fiir mit Eigenkapital finan-
zierte Gebdudeinvestitionen erscheinen in der Zielfunktion die um die intern beriick-
sichtigten Zinsanspriiche reduzierten Kapitalkosten. Da bei Fremdfinanzierung Kredit-
laufzeit und Nutzungsdauer des Gebidudes iibereinstimmen, sind die Kapitalkosten
gleich dem Kapitaldienst der Hypothek. Von den beiden Bodenzukaufsaktivititen
sind nur fiir diejenige Kosten in der Zielfunktion eingesetzt, bei der Fremdkapital zur
Finanzierung eingesetzt wird. Der KalkulationszinsfuB fiir diesen ProzeB wurde mittels
der von KGENE entwickelten Formel [9, S. 82] errechnet.

Ferner erwies er sich fiir dieses Modell als notwending, einen ProzeB zu formulieren,
der die vorzeitige Riickzahlung der Hypothek in Héhe des Nennwertes bewirkt. Diese
einen Verlust verursachende Aktivitit wurde mit einem groBen, willkiirlich gewihlten

112



€l

TABELLE 2 Ausgangsmatrix fiir die rekursive Programmierung (Periode 1)

PP P, P} P} P P P} P P P, PhL PL. Pl; PL| P
~ —~ [} A.W N - nw [)] ()] W
€% & 88 3§ g & f 2 . g
T 3 oT £ o OE g s Yo % 8w S
- o BTo B8R 88 2 g2 gY 23 &g o3 w3 ‘,Hs §
g = ¥ 38 3% B = S 28 B8 A A »EAQ E
S 8 Tg 8¥ &2 = IS 28 Eko £S fo fo E85o £
pe] =] 2w S5 €T =] ox S ‘@28 = »mwm <8 388 &
§ 8 §28E sE % S ge fZ8 BT ¥8 IS f3s &
& & =S°a% 3 B &Y ao \AvS g® §° ¢ 2%° §
Zielfunktion (1000 DM) 1 14 06 0 -—-1,0035 0 -—0,08604—0,30556 —0,0669 —0,1 0,055 0,04 -1 0
1  Boden (ha) 1 1 -1 -1 1 =20
2 Arbeit (Std) 20 100 40 =2400
3 Gebidude (10 Plitze) 0,5 -1 -1 =6,25
4  Anfangskapital
(1000 DM) 03 06 20 15 —-14 3 -1 -1 1 1 1 1| =35
5  Endkapital (1000 DM) -13 -2 -26 1,5285 0,30556 0,10185 1,1 —1,04 —0,10185 =0
6  Restriktion fiir lang-
fristige Kredite -5 10 5 1 -1 =100
(1000 DM)
7  Restriktion fiir kurz-
fristige Kredite -1 1 =100
. (1000 DM)
8 Feste Entnahmen
(1000 DM) 1| =20




Koeffizienten in der Zielfunktion versehen, um sie nur dann ins Programm kommen
zu lassen, wenn wegen einer zu hohen bodengebundenen Kreditbelastung kein Land-
verkauf moéglich und somit keine zulissige Lésung vorhanden ist.

In den folgenden Perioden sind — wie im dreidimensionalen Modell — die Aktivititen
fiir Bauinvestitionen fortgelassen. Fiir die rechten Seiten einer Periode t = 2,3,4, 5
gilt folgendes?):

Boden: bi(t) = bi(t—1)+x5t—1)+x5(—1)—x5(r—1)
A 8 -1
oder: b(t) =b()—- Y ¥ ayx; (k)
i=4 k=1
Arbeit: ba(t) = bo(t—1) = ... = by(1)
Gebdude: by(t) = by(2) =by(1)+x3(1) +x3(1)
Anfangskapital : ba(t) = bs(t—1)
1 -1
Endkapital: bs(t) = — Y agxj(t)— Y. agexs(k)
i=1 k=1

-1
—agexg(1)— Z a5.13%13(k)
k=1

) 14 t—1
Limit fiir langfristige Kredite:  be(t) = be(1)— Y )’ agx; (k)

i=1 k=1
Limit fiir kurzfristige Kredite:  by(t) = b+(t—1) = ... = by(1)
Feste Entnahmen.: bs(t) = 1,04-bg(t—1) = 1,04:~1pg(1)

3.2.3  Budgeting mit parametrischer Programmierung

Tab. 3 zeigt den Modellansatz fiir die parametrische Programmierung.

Der Ansatz enthilt nur Produktions-, Investitions-, Desinvestitions- und Geldanlage-,
nicht dagegen Finanzierungsaktivitéten. Eine Hilfsvariable gewihrleistet, daB die Para-
metrisierung bei negativem Anfangskapital bereits beginnt. Die Restriktionen bg und b,
sind ebenfalls allein aus rechentechnischen Griinden eingefiihrt worden. Die sich an die
Programmierung anschlieBenden Alternativrechnungen werden bei der Diskussion der
Ergebnisse mit erldutert.

3.2.4 Riickwirtsentwickelnde Alternativrechnungen

Der Modellansatz fiir das langfristige Optimum entspricht der in Ubersicht 3 darge-
stellten Formulierung, wobei das Anfangskapital nicht als Restriktion betrachtet wird.
Die Ergebnisse und die sich daraus ableitenden SchluBfolgerungen werden im folgenden

Punkt erortert.

33 Ergebnisse

Wihrend sich die Ergebnisse der dynamisch-linearen und der rekursiven Programmie-
rung als Py-Vektoren der Optimallsungen direkt ablesen lassen, erfordert die Aufstel-
lung eines Betriebsentwicklungsplanes mittels der beiden anderen Methoden einige
zusitzliche Rechenoperationen.

1) * bedeutet Optimalitét
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TABELLE 3 Ausgangsmatrix fiir die parametrische Programmierung

P, P, P, PPy P P, Pg Py P,
~ ~ o0
E& 3 z3
s 2 8 Qs
g & Bz8% T ,8%5.e
=« 8838 £F 88853
g § E2 B 8 85 BesaAg
s 2 28 § 8 Bm £3€8 8
£ 8§ 32288 Zg @gEisé&
& % STald 8% S<eTE
Zielfunktion (1000 DNM) 1 14 06 0 0 —0,08604 0,055 0,04 0
1 Boden (ha) 1 1 -1-1 1 = 20
2 Arbeit (Std) - 20 100 40 = 2400
3 Gebiude (10 Plitze) 0,5 -1 = 625
4 Anfangskapital (1000DM)| 0,3 0,6 2 15-14 3 1 1 1 |<parame-
trisch
5 Endkapital (1000 DM) -1,3-2 —-2,6 -1,04 [= O
6 Restriktion f. landfristige 1 =< bg
Anlagen (1600 DM)
7 Restriktion f. kurzfristige 1 = b,
Anlagen (1000 DM)
'8 Hilfsrestriktion 1|= b,

TABELLE 4 Ergebnisse der parametrischen Programmierung

Anfangskapital (SM) —100.000 22.400 36.625 1.178.500 1.678.500 2.178.500
Endkapital (DM) 53.733  70.500 71.625 156.000 156.000 676.000
Rotation I (ha) - - 1,25 95,00 95,00 95,00
Rotation II (ha) 10,62 19,00 18,75 - - -
Schweine (St/Jahr) 125 125 125 125 125 125
Landzukauf (ha) - - - 75,00 75,00 75,00
Landverkauf (ha) 9,38 1,00 -~ - - -
Langfristige Anlage (DM) - - - - 500.000 500.000
Kurzfristige Anlage (DM) - - - - - 500.000
Betriebswert je ha LN (DM) 1.342 1.342 887 887 887 887
Betriebswert je Arbeitsstunde

(DOM) 0 0 4,76 4,78 4,78 4,78
Marginale Kapitalverzinsung

(%) 9,59 9,59 6,33 5,91 5,50 4,00
Gesamtdeckungsbeitrag (DM)| 22.363  34.100 35.000 102.500 130.000 150.000

Fiir einen Bodenpreis von 15.000 DM sind die Ergebnisse der parametrischen Program-
mierung in Tabelle 4 dargestellt. Diese Tabelle bzw. eine daraus entwickelte Graphik
dient als Richtschnur fiir die Aufstellung des Betriebsentwicklungsplanes. Aus den
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Werten fiir die marginale Kapitalverzinsung wird deutlich, daB der kurzfristige Kredit,
der einen ZinsfuB von 10% aufweist, moglichst nur zur Uberbriickung kurzfristig auf-
tretender Zahlungsschwierigkeiten eingesetzt werden sollte.

Die Aufnahme von Hypotheken, die durch: einen 8-prozentigen Zinssatz gekennzeich-
net sind, lohnt sich nur bis zu einem Betriebskapital von 22.400 DM, nicht dagegen zur
Finanzierung einer Fldchenaufstockung.

Beachtet man als zusitzliche Bedingung, daB Land nur in ganzzahligen Vielfachen von
0,5 ha und nicht 6fter als zweimal innerhalb der fiinf Jahre zugekauft werden kann, so
14Bt sich — als eine Méoglichkeit — folgender Betriebsentwicklungsplan aufstellen.

TABELLE 5 Betriebsentwicklungsplan durch Budgeting mit parametrischer Programmierung

Jahr
1 2 3 4 5

Anfangskapital (DM) 35.000 47.837 61.079 74.560 87.972
+ Kurzfristiger Kredit (DM) 21.625 9.588 - - -
—Feste Ausgaben (DM) 20.000 20.800 21.632 22.497 23.397
- Kurzfrlstlge Anlage (DM - - 2.822 213 5.112
=Betriebskapital (DM) 36.625 36.625 36.625 51.850 59.463
RotationI (ha) 1,25 1,25 1,25 2,50 3,125
Rotation IT (ha) 18,75 18,75 18,75 18,50 18,375
Schweine (St/Jahr) 125 125 125 125 125
Landzukauf (ha) - - - 1,00 0,50

Endkapital (DM) 71.625 71.625 71.625 72.750 73.313
+ Invest. Bodenkapital (DM) - - - 15.000 22.500
— Kurzfristiger Kredit (DM) 23.788 10.546 - - -
+ Kurzfristige Anlage (DM) - - 2.935 222 5.316
= Anfangskapital des folgenden 47.837 61.079 74.560 87.972 101.129

Jahres (DM).

Ausgangspunkt fiir die riickwirts entwickelnden Alternativrechnungen ist eine Betriebs-
organisation, die als Fernziel angestrebt wird. Unter der diesem Beispiel zugrunde lie-
genden Annahme, daB fiir Bodenzukauf keine Restriktionen vorliegen, besteht das
Fernziel in einer Organisation, in der Kapital nicht mehr begrenzend wirkt. Wie aus
Tab. 4 hervorgeht, ist die optimale Betriebsorganisation unter diesen Bedingungen erst
bei einem Landzukauf von 75 ha. erreicht. Das dazu erforderliche Kapital von
1.178.500 DM kann jedoch innerhalb des Planungszeitraums von fiinf Jahren nicht
beschafft werden, selbst wenn die jahrlichen festen Entnahmen nur 20.000 DM betra-
gen. Werden dagegen jéhrlich 50.000 DM entnommen, so ist dieses Fernziel iiberhaupt
nicht erreichbar; die von KGHNE [10] herausgestellte Abhingigkeit der als Fernziel
angeschenen Organisation in einem unbekannten Zeitpunkt z, von den Betriebsorga-
nisationen und den jihrlichen Entnahmen in #y, t5. . .1,_3 bewirken, daB die riickwérts
entwickelnden. Alternatlvrechnungen fiir dieses Beispiel nicht anwendbar sind. Aller-
dmgs vermogen sie in solchen Situationen brauchbare Hilfe in der Betriebsberatung zu
leisten, in denen Investitionen aus auBerwirtschaftlichen Griinden nur in geringem Um-
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fang durchgefiihrt werden kdnnen (z.B. infolge mangelnder Bodenmobilitit) und der
Betrieb seine Mechanisierung rechtzeitig auf eine Betriebsorganisation ausrichtet, die
er in naher Zukunft verwirklichen kann.

In Abb. 2 und 3 sind die Betriebsentwicklungspléne dargestellt die mit Hilfe der dyna-
misch-linearen Programmierung, der rekursiven Programmierung und des Budgeting
mit parametrischer Programmierung erzielt wurden.

Die Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1.

Die mit Hilfe der dynamisch-linearen Programmierung gewonnenen Betriebsent-
wicklungspline weisen in allen Féllen héhere Zunahmen (geringere Abnahmen) des
Vermdgens auf als die mittels der beiden anderen Methoden erstellten. Budgeting
mit parametrischer Programmierung liefert Ergebnisse, die sich von denen mit der
dynamisch-linearen Programmierung erzielten nur geringfiigig unterscheiden. Da-
gegen fallen die mit Hilfe der rekursiven Programmierung erstellten Entwicklungs-
pline teilweise betridchtlich ungiinstiger aus-als die der beiden anderen Verfahren.
Der Bodenpreis iibt einen erheblichen EinfluB auf die optimalen Betriebsentwick-
lungspldne aus. Bei einem niedrigen Preis von 10.000 DM je ha lohnt es sich, lang-
fristige Kredite zum Bodenkauf einzusetzen, und die Betriebe expandieren kriftig.
Betrigt der Bodenpreis dagegen 15.000 DM je ha, so ist Landzukauf nur mit Eigen-
kapital wirtschaftlich: die Betriebe wachsen wesentlich langsamer.

Es besteht eine Interdependenz zwischen jahrlichen Entnahmen und der Héhe des
Wertzuwachses bzw. der Wertminderung. Hohe Entnahmen vermindern die Inves-

. titionstatigkeit. Diese Zusammenhénge werden am deutlichsten sichtbar, wenn man

durch Parametrisierung der jihrlichen Entnahmen K6HNEs Modell I (Wachstums-
modell) kontinuierlich in sein Modell II (Substanzerhaltungsmodell) [10] tiberfiihrt.
Es handelt sich dabei um ein weiteres Beispiel fiir den in Punkt 2 ausgefiihrten An-
satz, mehrere Variable, die fiir die Nutzenstiftung der Wirtschaftssubjekte von Be-
lang sind, gleichzeitig zu betrachten, um in einem Losungsbiindel fiir jeden Wert
der einen Variablen den jeweils optimalen Wert der anderen zu erhalten.

Die rekursive Programmierung schneidet besonders ungiinstig ab, wenn bei jéhr-
lichen Entnahmen von 50.000 DM der Bodenpreis nur 10.000 DM je ha betrigt.
Der Grund datiir besteht darin, daB bei der Planung fiir die erste Periode die Infor-
mation iiber die bevorstehenden hohen Entnahmen in den folgenden Jahren und der
durch die Kreditaufnahme bedingten Kapitaldienstleistungen nicht beriicksichtigt
werden. Durch einkommens- und vermogensabhingige Verbrauchsfunktionen, die
in diesem Beispiel aus Griinden der Vergleichbarkeit nicht eingefithrt wurden, diirf-
ten sich jedoch Betriebsentwicklungspléine erstellen lassen, die einen geringeren Sub-
stanzverlust bewirken wiirden.

Die Ergebnisse befriedigen insgesamt insofern nicht, als die Annahme beliebiger
Teilbarkeit auch beim Landzukauf nicht aufrechtzuerhalten ist.

Bei hohen jdhrlichen Entnahmen, sind alle Betriebsentwicklungsplédne dadurch ge-
kennzeichnet, daB sie am Ende der letzten Periode eine ungiinstige Ausgangsbasis
fiir die darauffolgende Zeit liefern. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, entweder
schirfere Restriktionen fiir Kreditaufnahmen einzufiihren als es hier geschah (etwa
durch AusschluB von Konsumtivkrediten) oder den Planungshorizont weiter in die
Zukunft zu verlegen.

SchlieBlich sei erwihnt, daB ein Betriebsentwicklungsplan nur zu einer verbindli-
chen Entscheidung fiir die unmittelbar bevorstehende Periodefiihrt. Auf der Basis der
im Laufe der Zeit zusétzlich anfallenden Informationen lassen sich weitere Betriebs-
entwicklungsmodelle erstellen, deren Planungshorizonte weiter in die Zukunft hin-
einreichen.
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3.4 Schluffolgerungen

Die anhand des Zahlenbeispiels gewonnenen Ergebnisse bestitigen die Uberlegenheit
der dynamisch-linearen Programmierung als Entscheidungsmodell. Gegen ihre Ver-
wendung in der Praxis spricht jedoch der Modellumfang und das bisherige Fehlen von
ganzzahligen Computerprogrammen. Da die rekursive Programmierung nicht als
Entscheidungsmodell fiir die individuelle Betriebsberatung konzipiert wurde, ist es
nicht verwunderlich, daB sie unter bestimmten Bedingungen zu Fehlentscheidungen
fiihrt. Beziiglich der Moglichkeiten als Projektions- und Erkldrungsmodell sei auf
HEIDHUES [8] verwiesen.

Budgeting mit parametrischer Programmierung 148t sich dann mit Erfolg zum Aufstellen
von Betriebsentwicklungsmodellen verwenden, wenn zum Planungszeitpunkt keine
Informationen iiber externe Datenverinderungen beriicksichtigt werden miissen. Der
Modellumfang ist vergleichsweise gering. Ganzzahligkeitsbedingungen lassen sich je-
doch einfacher als bei allen anderen Modellen beriicksichtigen.

Riickwirts entwickelnde Alternativrechnungen lassen sich nur dann anwenden, wenn

aufgrund externer Restriktionen nur geringfiigige Verinderungen der Faktorausstattung
méglich sind.
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1 Die sachliche Notwendigkeit der nichtlinearen Programmierung

Die mathematische Planungsrechnung hat sichin den letzten Jahren als hervorragendes
Instrument zur Ermittlung optimaler landwirtschaftlicher Betriebsorganisationen er-
wiesen. Von allen bisher bekannten Verfahren hat dabei die Simplex-Methode der
Linearplanung (lineare Planungsrechnung, lineare Optimierung, linear programming)
die groBte Bedeutung gewonnen. Indessen muB dieses Verfahren als Konzession der
sachlichen Notwendigkeiten an die methodischen Moglichkeiten angesehen werden,
denn der Algorithmus der Simplex-Methode unterstellt ausschlieBlich lineare Bezie-
hungen zwischen allen Planungsdaten. In der dkonomischen Realitit bestehen aber
meistens oder zumindest vielfach nichtlineare Zusammenhénge. KUNZI-KRELLE geben
im Vorwort ihrer Arbeit [13, S. VI] eine Auswahl nichtlinearer Beziehungen in der
Wirtschaft. Auch im Bereich der landwirtschaftlichen Produktion dominieren auf allen
Ebenen (Faktor-Produkt, Faktor-Faktor, Produkt-Produkt) nichtlineare Relationen
[s. z. B. 7; 9; 271; das klassische Beispiel derartiger Beziehungen in der Landwirtschaft
ist das ,,Ertragsgesetz* [2; 18], welches den dkonomischen Kategorien als Mengenge-
riist zugrunde liegt und damit im Zeichen einer atomistischen Angebotskonkurrenz auf
den Agrarmirkten selbst zu einem 6konomischen ,,Gesetz* wird [vergl. u. a. 5, S.
195—217;9, S. 14—22; 10, S. 21 —39; 16, S. 119 —122; 27, S. 14 — 20]. Das Vorliegen
derartiger Zusammenhénge 148t sich dariiber hinaus durch einen RiickschluB deduzie-
ren: In fast keinem Lehrbuch iiber die Linearplanung fehlt der Hinweis, daB die an
sich nichtlinearen Beziehungen durch lineare approximiert werden [so 6, S. 12; 8, S. 11;
13, S. VI; 19, S. 38; 27, S. 103]. Damit sind aber selbst von dieser Seite nichtlineare
Verhiltnisse konzidiert. Es bedarf deshalb keiner weiteren Beweise, daB Planungsme-
thoden, die nichtlineare Relationen beriicksichtigen konnen, dem Untersuchungsob-
jekt adequat sind und eine intensive wissenschaftliche Bearbeitung rechtfertigen.
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