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WEINSCHENCK: BETRIEBSPLANUNG BEI UNVOLLKOMMENER INFORMATION 

Betriebsplanung bei unvollkommener Information 
Prof. Dr. G. W eins chenck , Stuttgart-Hohenheim 

Die quantitative Forschung im Bereich der Be- 
triebslehre hat ihren Charakter im letzten Jahr- 
zehnt grundlegend geändert. Die konventionellen 
Methoden der einfachen Differenzrechnung und 
des Betriebsvergleichs mit Hilfe von Kennzahlen 
sind in zunehmendem Maße durch verfeinerte Me- 
thoden ergänzt worden, die unter dem Stichwort 
Programmierungsverfahren zusammengefaßt wer- 
den. Für einen Teil dieser Verfahren stellt sich 
gegenwärtig die Frage nach ihrer praktischen An- 
wendbarkeit zur quantitativen Durchleuchtung 
einzelbetrieblicher und gesamtwirtschaftlicher Ent- 
scheidungen. Diese Frage ist gleichbedeutend mit 
der Frage nach dem Aussagewert der errechneten 
Ergebnisse. 

Der Aussagewert des Ergebnisses jeder Art von 
Betriebskalkulation hängt bekanntlich von der 
Art und Qualität der Grunddaten sowie von den 
Hypothesen ab, von denen die jeweils verwandten 
Kalkulationsmodelle ausgehen. Das gilt für die 
neueren mathematischen Methoden in gleicher 
Weise wie für die einfacheren konventionellen Kal- 
kulationsverfahren. 

Die Grundannahmen der verbreitetsten 
mathematischen Modelle 

Bei Anwendung der Programmierungsrechnung 
wird gegenwärtig in den meisten Fällen mit dem 
Standard-Simplexverfahren mit eindeutig vorge- 
gebenen input-output Koeffizienten, fixen Produk- 
tionskapazitäten und dem Ziel gearbeitet, den Ge- 
winn zu maximieren bzw. die Kosten für ein be- 
stimmtes Produktionsvolumen zu minimieren. 

Die in den Daten und der Zielfunktion zum Aus- 
druck kommenden Annahmen entsprechen den be- 
kannten Hypothesen der im Rahmen der Grenz- 
werttheorie benutzten Erklärungsmodelle. Diese 
Annahmen lassen sich wie folgt beschreiben: 
1. Es liegt vollkommene Information vor. Alle 

Daten, die Einfluß auf das Optimum haben, sind 
bekannt und eindeutig. 

2. Es liegen „statische“ Verhältnisse vor. Die Länge 
der Betrachtungsperiode und der Zeitablauf ha- 
ben auf das Ergebnis keinen Einfluß. Das be- 
deutet entweder 
a. alle zur Realisierung des Optimums notwen- 

digen Maßnahmen können im gleichen Zeit- 
punkt durchgeführt werden, 

oder 
b. die Rentabilität von Maßnahmen, die zu ver- 

schiedenen Zeitpunkten durchgeführt wer- 
den, kann durch Diskontierung von Einnah- 
men und Ausgaben auf einen bestimmten 
Zeitpunkt vergleichbar gemacht werden. Die 
Reihenfolge der Durchführung der einzelnen 
Maßnahmen hat keinen Einfluß auf das Op- 
timum. 

3. Die Zielsetzung ist eindeutig und durch das Er- 
werbsprinzip gegeben. 

Die unter 1 bis 3 genannten Annahmen sind 
zwar an die allgemeine Erfahrung angelehnt, sie 
haben jedoch zu den tatsächlichen Verhältnissen 
des Einzelfalls keine unmittelbare Beziehung. Im 
Rahmen von Erklärungsmodellen ist der fehlende 
Bezug zur Wirklichkeit des Einzelfalls von geringe- 
rer Bedeutung. Hier sollen die jeweils zugrunde 
gelegten Hypothesen bekanntlich lediglich den Be- 
reich eingrenzen, in dem der Betriebsablauf analy- 
siert und erklärt werden kann. Werden in Erklä- 
rungsmodellen als Daten numerische Werte be- 
nutzt, so haben diese gleichfalls den Charakter von 
Hypothesen. Das Modell erklärt in diesem Fall den 
Betriebsablauf bzw. es beschreibt das Optimum 
unter der Voraussetzung, daß alle genannten Hy- 
pothesen einschließlich der numerischen Werte 
gelten. 

Mit der Anwendung der gleichen Betrachtungs- 
weise auf den konkreten Einzelfall wandelt sich 
der Charakter der Kalkulationsdaten. Diese haben 
nicht mehr die Eigenschaft von Hypothesen, viel- 
mehr sollen sie den im Einzelfall vorliegenden 
technischen Produktionsprozeß beschreiben und 
die tatsächlich erzielten oder künftig erwarteten 
Preise wiedergeben. Aus dem Erklärungsmodell 
wird entweder ein Beschreibungsmodell oder ein 
auf die Zukunft gerichtetes Entscheidungsmodell ‘). 

Die Wandlung des Modellcharakters hat zur Fol- 
ge, daß die oben genannten Hypothesen den Cha- 
rakter von ungeprüften Voraussetzungen verlie- 
ren. Ihre Geltung muß vielmehr in jedem Einzel- 
fall geprüft werden und gegebenenfalls müssen die 
Annahmen der Realität jedes Einzelfalles ange- 
paßt werden. 

Schon ein oberflächlicher Vergleich der genann- 
ten Hypothesen mit den Bedingungen, unter denen 
betriebswirtschaftliche Entscheidung im allgemei- 
nen erfolgt, ergibt, daß die Hypothesen der Wirk- 
lichkeit in einer Vielzahl von Einzelfällen nicht 
entsprechen, und zwar im wesentlichen aus folgen- 
den Gründen: 

1. Betriebswirtschaftliche Entscheidung ist immer 
auf die Zukunft gerichtete Entscheidung. Die 
Zukunft ist jedoch nur selten und dann nur bei 
sehr kurzfristiger Betrachtung annähernd trans- 
parent. Dementsprechend ist betriebswirtschaft- 
liche Entscheidung in den meisten Fällen Ent- 
scheidung bei unvollkommener Information2). 

*) Anaermann, A.: Entsdieidunasmodelle. Frankfurt 
1963. S. 13 f. — M e i n h oi 1 d . K.: Zur Anwendunq von Model- 
len für die Ermittlunq von Entsdieidunqshilfen. In: Probleme 
der Beratung, Stgt. 1964. 

2) Wittmann, W.: Unternehmunq und unvollkommene 
Information. Köln. 1959. — Albach. H.: Wirtschaftlichkeits- 
rechnunq bei unsicheren Erwartunqen, und die dort auf S. 2 
angeführte Literatur, Köln 1959. 
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2. In vielen Fällen ist das zu einem bestimmten 
Zeitpunkt verfügbare Kapital zu denjenigen 
Faktoren zu zählen, die die Ausdehnung des 
Produktionsvolumens begrenzen. In diesem Fall 
gibt es außer dem langfristigen Optimum einen 
optimalen Wachstumspfad des Betriebes3). Die 
„optimale Entscheidung“ in einem Zeitpunkt t 
hängt dann nicht nur von den Erwartungswer- 
ten für die Zeitpunkte t + 1, t + 2...t + n ab, 
sondern auch von den Entscheidungen, die in 
den Zeitpunkten t — 1, t — 2...t — n getroffen 
worden sind. Die Optima verschiedener Produk- 
tionsperioden sind wechselseitig voneinander 
abhängig. Die betriebswirtschaftliche Theorie, 
insbesondere die Investitionstheorie muß daher 
dynamisch formuliert werden. 

3. Wenn die unter 1 und 2 genannten Einwände 
gelten, läßt sich die Zielfunktion nicht mehr 
eindeutig formulieren4). Beispielsweise hängt 
der optimale Wachstumspfad unter anderem von 
den Entscheidungen über die Kapitalverwendung 
im außerbetrieblichen Bereich (Konsumbereich) 
ab. Darüber hinaus kann die Entscheidung 
durch „außerökonomische“ Faktoren (religiöse 
Tabus, naturale Einkommensansprüche, etwa die 
Haltung eines Reitpferdes im bäuerlichen Be- 
trieb) beeinflußt werden. Schließlich hat der 
Zustand unvollkommener Information unmittel- 
baren Einfluß auf die unternehmerische Ziel- 
funktion. 

Es ist offensichtlich, daß die hier genannten Ein- 
wände sich wechselseitig bedingen. Eine allgemeine 
betriebswirtschaftliche Theorie oder genauer, eine 
allgemeine Theorie der wirtschaftlichen Entschei- 
dung müßte sie daher simultan berücksichtigen. Die 
Formulierung einer derartigen Theorie ist gegen- 
wärtig jedoch lediglich in Ansätzen erkennbar5), 
und es erscheint fraglich, ob sie als geschlossene 
Theorie überhaupt formulierbar ist. 

Hier sollen zunächst lediglich Probleme erörtert 
werden, die sich aus der Unvollkommenheit der 
vorliegenden Information ergeben. 

Planung bei unvollkommener Information 

Aus der Unvollkommenheit der vorliegenden In- 
formation für die betriebliche Planung ergeben sich 
vor allem zwei Probleme: 
1. Das Problem der Beschaffung zusätzlicher Infor- 

mationen und damit im engen Zusammenhang 

3) Penrose, E. T.: The theory of the growth of the firm, 
Oxford 1959. — Albach. H.: Zur Verbinduno von Produlc- 
tionstheorie und Investitionstheorie. In: Zur Theorie der Unter- 
nehmuno. Festschrift zum 65. Geburtstag von Erich Gutenberg, 
Wiesbaden 1962. S. 136 f. 

4) S i m o n . H. A.: A behavioral model of rational choice. — 
Quarterly Journal of Economics, Vol. 49 (1955), S. 101 f. — Der- 
selbe: Models of Man. New York 1957. — White. M.: Multiple 
goals in the theory of the firm. In: Linear programming and the 
theory of the firm, Ed. K. E. Boulding, New York 1960, S. 181 f. 
— Meinen. E.: Die Zielfunktion der Unternehmung. In: Fest- 
schrift für Erich Gutenberg, a a.O., S. 9 f. 

5) K o c h . H.: Die Theorie der Unternehmung als Global- 
analyse, Zeitschrift für gesamte Staatswissenschaften, Juli 1964. 
— Derselbe: Uber eine allgemeine Theorie des Handelns. In: 
Zur Theorie der Unternehmung, Festschrift zum 65. Geburtstag 
von E. Gutenberg, a.a.O. — Gäfgen. G.: Theorie der wirt- 
schaftlichen Entscheidung. Tübingen 1963. 

stehend die Frage nach dem „wirtschaftlich op- 
timalen“ Informationsaufwand. Diese Fragen 
können hier im einzelnen nicht erörtert wer- 
den6 *). Folgende Feststellung mag genügen: Der 
Zustand vollkommener Information wird nur 
selten erreichbar sein, in den meisten Fällen ist 
es nicht einmal wirtschaftlich, ihn überhaupt 
anzustreben. Um überhaupt Entscheidungen 
treffen zu können, ist es jedoch erforderlich, 
mindestens soviel Informationen zu sammeln, 

a. daß von den denkmöglichen Ereignissen eine 
begrenzte Zahl von tatsächlich in Betracht 
kommenden Fällen ausgewählt werden kann, 

b. daß eine Rangfolge der Wahrscheinlichkeit 
für diejenigen Ereignisse aufgestellt werden 
kann, deren Eintreffen die Wahl zwischen be- 
stehenden Alternativen beeinflußt. 

2. Die Bestimmung des rationalen Verhaltens bei 
unvollkommener Information. Die Möglichkeiten 
und Grenzen der Festlegung rationaler Verhal- 
tensweisen bei unvollkommener Information 
sollen hier erörtert werden. Dazu ist es zunächst 
zweckmäßig, die verschiedenen Formen von Un- 
sicherheit zu beschreiben, die sich aus dem Zu- 
stand unvollkommener Information ergeben. 

Formen der Unsicherheit 

Die Formen der Unsicherheit, unter denen land- 
wirtschaftliche Produktion stattfindet, lassen sich 
nach dem Sachverhalt, auf dem die Unsicherheit 
beruht und nach dem Grad der Unsicherheit ord- 
nen (Schaubilder 1 und 2). Die Gliederung nach dem 
Sachverhalt folgt im wesentlichen der schon von 
R i n t e 1 e n vorgeschlagenen Unterscheidung von 
Markt- und Erzeugungsrisiko ’). 

Die in Schaubild 2 wiedergegebene Gliederung 
nach dem Grad der vorliegenden Unsicherheit be- 
ruht auf der bekannten Unterscheidung von statis- 
tischer Wahrscheinlichkeit und von Hypothesen- 
wahrscheinlichkeit 8). 

Die statistische Wahrscheinlichkeit bezeichnet die 
(empirische) relative Häufigkeit eines bestimmten 
Ereignisses A in einer Gesamtheit von Ereignissen. 
Sie kann durch den Quotienten m'n gemessen wer- 
den9). (m = Häufigkeit des Eintreffens von A, 
n = Gesamtzahl aller Ereignisse (Merkmale)). 

Da m <1 n ist 0 <| m/n ^ 1 schwankt der „ E r - 
wartungswert“ (Wahrscheinlichkeitsgrad) 
zwischen 0 und 1. 

Die Hvpothesenwahrscheinlichkeit (Induktions- 
wahrscheinlichkeit) ist nach Auffassung vor allem 

6) Val. hierzu die zusammenfassende Darstellunq in W. 
W i 11 m a n n : Unternehmuna und unvollkommene Informa- 
tion a a.O.. S. 81 f. — Brandes. W.: Buchführung und Kal- 
kulation. Hamburg und Berlin 1964. 

7) Rintelen, P.: Das Risiko im landwirtschaftlichen Be- 
trieb. Berichte über Landwirtschaft. 144 Sonderheft. Berlin 1938. 
— Busch. W.: Landwirtschaftliche Betriebslehre. Essen 1958, 
S. 141. 

8) Vgl. dazu: T i n t n e r. G.: Handbuch der Ökonometrie. 
Berlin—Göttinnen—Heidelbera 1960. S. 15 f. 

9) Anderson. O.: Probleme der Statistischen Methoden- 
lehre in den Sozialwissenschaften. 4. Aufl. Würzburg 1963, S. 96 f. 
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Formen der Unsicherheit bei landwirtschaftlicher Produktion 

Unsicherheit 

wirtschaftlich 
bedingte 

Unsicherheit 

technisch 
bedingte 

Unsicherheit 

Nachfrage- 
entwicklung 

(Bevolkerungs- 
wachstum , 
wirtschaftliche 
Entwicklung) 

Verhalten wirtschafts- Witterung Krankheiten 
der anderen politische Schädlinge 
Produzenten Entscheidungen 

Schwankungen 
der tierischen 
Leistung 

technische 
Fortschritte 

Preise 
Absatzvolumen 

Verlauf der 
Produktionsfunktion 

Schaubild 1 

älterer Autoren logischer Natur10). Sie bezeichnet 
den Bestätigungsgrad zwischen einer Hypothese 
(Theorie) und empirischen Beobachtungen und be- 
zieht sich dementsprechend auf die Glaubwürdig- 
keit einer Theorie angesichts eines empirischen 
Tatbestandes. 

Die Hypothesenwahrscheinlichkeit ist die Grund- 
lage der in der Wissenschaft allgemein verwand- 
ten Induktionsmethode. Sie kann objektiv oder 
subjektiv bestimmt sein und gestattet die Aussage 
über die Glaubwürdigkeit des Eintreffens einer be- 
stehenden Möglichkeit, auch wenn das Gesetz der 
großen Zahl nicht erfüllt ist “). In dem hier spe- 
ziell zur Erörterung stehenden Bereich bildet sie 
die Grundlage für die weiter unten erwähnten 
Glaubwürdigkeitstheorien. 

Anmerkung 
Es ist offensichtlich, daß die grundlegenden Gesetze 

der Wahrscheinlichkeitsrechnung von der unterschied- 
lichen Interpretation des Wahrscheinlichkeitsbegriffs 
nicht berührt werden, da die Glaubwürdigkeit einer 
Hypothese von der Zahl der Beobachtungsfälle, die sie 
bestätigen bzw. zurückwedsen, entscheidend beeinflußt 
wird. 

Nach der Art der Voraussagen, der Art der Ge- 
setze, aufgrund derer die Induktion erfolgt und der 
Zahl der zur Entscheidung stehenden Fälle, lassen 
sich drei Grade von Unsicherheit definieren12): 

10) K e v n e s . J. M.: A treatise on probability. London 1921. 
11) C ar n ap , R.: Logical foundation of probability. Chicago 

1950. — Freitag-Löringhoff, B,: Wahrscheinlichkeit, 
Kausalität und Freiheit. Philosophica naturalis II (1952), S. 35 f. 

12) Vgl. dazu Knight. F. H.: Risk, Uncertainty and Profit. 
New York 1921. 7. Aufl. (Wiederabdruck), London 1948. 

1. Risiko. Unter Risiko wird diejenige Form von 
Unsicherheit verstanden, die aus dem Vorhan- 
densein stochastischer Gesetze bei Erfüllung des 
Gesetzes der großen Zahl resultiert. 

2. Unsicherheit. Unsicherheit liegt vor, wenn 
die aus den vorhandenen Informationen resul- 
tierenden Schlußfolgerungen innerhalb eines 
bestimmten Bereiches mehrdeutig sind. Unsicher- 
heit liegt also vor, 

a. bei eindeutigen Gesetzen und mehrdeutigen 
Voraussagen, 

b. bei eindeutigen Voraussagen, stochastischen 
Gesetzen und einer einmaligen Entscheidung 
(einer geringen Zahl von Entscheidungsfällen), 

c. bei Vorliegen einer bestimmten (subjektiven) 
Induktionswahrscheinlichkeit, die es gestattet, 
mindestens einen bestimmten Bereich von Er- 
eignissen als gleich oder annähernd gleich 
wahrscheinlich einzuschätzen, bzw. für be- 
stimmte Ereignisse eine Rangfolge von Wahr- 
scheinlichkeiten aufzustellen. 

3. Ungewißheit. Ungewißheit liegt vor, wenn 
die vorhandenen Informationen es nicht gestat- 
ten, die denkmöglichen Fälle von den in Be- 
tracht kommenden Fällen abzugrenzen. Eine 
rationale Entscheidung ist dann nicht möglich. 

Der Übergang von mehrdeutigen zu vieldeutigen 
Voraussagen ist fließend. Demzufolge ist es genau 
genommen nicht möglich, „Unsicherheit“ und „Un- 
gewißheit“ scharf gegeneinander abzugrenzen. Für 
die Bildung praktischer Wahrscheinlichkeitsurteile 
ist eine derartige Abgrenzung jedoch notwendig. 
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Grade der Unsicherheit bei landwirtschaftlicher Produktion 
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vieldeutige 
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Unbestimmtheit) 

Schaubild 2 

Es ist daher erforderlich, einen „praktischen Un- 
sicherheitsbereich“ zu definieren1S). Unter dem 
praktischen Unsicherheitsbereich wird dabei jener 
Bereich verstanden, in den von den denkmöglichen 
Ereignissen diejenigen fallen, deren Eintreffen auf- 
grund objektiver oder subjektiver Wahrscheinlich- 
keitsurteile noch als möglich betrachtet wird. Die 
Erwartungswerte (Wahrscheinlichkeitsgrade) für 
das Eintreffen der einzelnen Ereignisse innerhalb 
des praktischen Unsicherheitsbereichs können je 
nach den Umständen gleich oder unterschiedlich 
sein. 

Anmerkung 

Unter einem Ereignis wird hier der numerische Wert 
einer Planungsvariablen oder einer Kombination von 
mehreren Planungsvariablen verstanden. Ereig- 
nisse in dem so definierten Sinne sind also beispiels- 
weise Schweinepreise von 2,20 DM/kg Lebendgewicht, 
2,30 DM/kg Lebendgewicht usw. oder jeweils bei dem 
gleichen Aufwand an ertragssteigernden Produktions- 
mitteln Weizenerträge von 38 dz/ha, 40 dz/ha usw. 

Rationales Verhalten bei unvollkommener 
Information 

Bei Vorliegen von Unsicherheit oder Risiko wird 
das unternehmerische Verhalten, auch wenn es 
ausschließlich wirtschaftlich bestimmt ist, nicht 
mehr allein durch das Streben nach Gewinnmaxi- 
mierung, sondern sowohl durch das Streben nach 
Gewinnmaximierung als auch durch das Streben 
nach maximaler Sicherheit beeinflußt. In den mei- 

1S) Lange, O.: Price flexibility and employment. Cowles 
Commission Monographs Nr. 8, Bloomington 1944. 

sten Fällen sind beide Ziele nicht komnromißlos 
miteinander in Einklang zu bringen. Die Eindeutig- 
keit der unternehmerischen Zielfunktion ist in 
Frage gestellt. 

Die Versuche, die aus der Mehrdeutigkeit der 
unternehmerischen Zielfunktion resultierenden 
Konsequenzen zu berücksichtigen, lassen sich in 
zwei Grunpen gliedern: 

1. Versuche, die Eindeutigkeit der Zielfunktion 
durch Ableitung eines eindeutigen Entschei- 
dungskriteriums wieder herzustellen, indem das 
Prinzip der Gewinnmaximierung und das Stre- 
ben nach Sicherheit auf einen Nenner gebracht 
werden, 

2. Versuche, rationale Verhaltensweisen bei mehr- 
deutigen Zielfunktionen zu beschreiben. 

Die Anwendungsbereiche beider Möglichkeiten 
werden durch den Grad der Unsicherheit gegen- 
einander abgegrenzt. Die Eindeutigkeit der Ziel- 
funktion läßt sich nur bei Vorliegen von Risiko ohne 
Schwierigkeiten erhalten. 

Entscheidungskriterien bei Risiko 

Nach der in Schaubild 2 gegebenen Definition ist 
der Tatbestand des Risikos gegeben, wenn bei ein- 
deutigen Voraussagen das Gesetz der großen Zahl 
erfüllt ist. Dabei sind zwei Fälle zu unterscheiden: 

a. Das Gesetz der großen Zahl ist in jedem Zeit- 
punkt oder mindestens in jeder Produktions- 
periode (im landwirtschaftlichen Betrieb also 
mindestens in jedem Jahr) erfüllt. Die Zahl der 
Entscheidungen — oder genauer — die Zahl der 

4 5 
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Ereignisse, die diese Entscheidungen beeinflus- 
sen, ist innerhalb jeder Produktionsperiode so 
groß, daß das Gesetz der großen Zahl erfüllt ist. 
Im landwirtschaftlichen Betrieb liegt dieser Tat- 
bestand bei tierischen Leistungen und hinrei- 
chend großer Bestandszahl vor. Beispielsweise 
ist er bei größeren Beständen erfüllt für die Le- 
geleistung je Huhn, die Zahl der je Sau aufge- 
zogenen Ferkel und die Milchleistung je Kuh und 
Jahr. 

b. Das Gesetz der großen Zahl ist nur bei einer 
hinreichend langen Planungsperiode erfüllt. Die 
Zahl der Entscheidungen bzw. die Zahl der Er- 
eignisse, die diese Entscheidungen beeinflussen, 
ist je Produktionsperiode so klein, daß das Ge- 
setz der großen Zahl nicht in jeder Produktions- 
periode erfüllt ist. Dieser Tatbestand liegt im 
landwirtschaftlichen Betrieb im allgemeinen bei 
den Ernteerträgen der Bodenprodukte vor. 
Zwar können die Emteerträge je Flächeneinheit 
analog zur Betrachtung in der tierischen Pro- 
duktion theoretisch als voneinander unabhängige 
Einzelfälle aufgefaßt werden. Benutzt man als 
Flächeneinheit den Hektar, so würden bei einer 
Anbaufläche von 40 ha beispielsweise 40 „Entschei- 
dungsfälle“ je Produktionsperiode vorliegen. 
Tatsächlich sind innerhalb eines Betriebszweiges 
die Ernteerträge der einzelnen Flächeneinheiten 
im Einzelbetrieb jedoch meist so eng korreliert, 
daß eine derartige Betrachtung sinnlos ist. 

Die ha-Erträge der einzelnen Kulturpflanzen 
werden daher zweckmäßig als „einmalige Ereig- 
nisse“ je Produktionsoeriode aufgefaßt. Sie unter- 
liegen in ihrer Witterungsabhängigkeit zwar 
stochastischen Gesetzen, das Gesetz der großen Zahl 
ist jedoch nur bei hinreichend langer Betrachtungs- 
periode erfüllt. Eindeutige Entscheidungskriterien 
lassen sich ohne Einschränkungen nur ableiten, 
wenn das Gesetz der großen Zahl in ieder Produk- 
tionsperiode erfüllt ist. Ist das nicht der Fall, so 
können eindeutige Entscheidungskriterien nur 
unter ganz bestimmten Voraussetzungen benutzt 
werden. Im Regelfall werden dann gleichzeitig 
mehrere Ziele angestrebt, zwischen denen ein 
Kompromiß gefunden werden muß. Man spricht in 
solchen Fällen von mehrdeutigen Entscheidungs- 
situationen. 

Eindeutige Entscheidungssituationen bei Risiko 

Wenn das Gesetz der großen Zahl in jeder Pro- 
duktionsperiode erfüllt ist, kann das Risiko be- 
kanntlich durch den sogenannten „Versicherungs- 
effekt“ berücksichtigt werden. Man rechnet ent- 
weder mit durchschnittlichen Verlustquoten oder 
durchschnittlichen Erträgen, in denen das Risiko des 
Ertragsausfalls bzw. des Mindestertrages zum Aus- 
druck kommt, oder man rechnet mit den wahr- 
scheinlichsten Werten (bei Vorliegen von Normal- 
verteilung mittleren Werten) und setzt von diesen 
einen Betrag für Risiko ab 14). Die subjektive Risi- 
koeinschätzung kommt in der Wahl des durch- 
schnittlichen Ertrages bzw. in der Höhe des Risiko- 
abschlages zum Ausdruck. 

,4t Val dazu Hicks, R. J.: Value and Capital, 2. Ausg. 
Oxford 1946. S. 125 f. 
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Mehrdeutige Entscheidungssituationen bei Risiko 

Wenn das Gesetz der großen Zahl nicht in jeder 
Produktionsperiode erfüllt ist, kann das Risiko 
durch den Versicherungseffekt nur dann berück- 
sichtigt werden, wenn die aus der Größe des „prak- 
tischen Risikobereichs“ resultierenden Einkom- 
mensschwankungen die Entscheidung nicht beein- 
flussen und die Planungsperiode hinreichend lang 
ist. Müssen Einkommensschwankungen dagegen 
berücksichtigt werden, weil sie bei den herrschen- 
den Steuergesetzen das Betriebsergebnis beein- 
flussen oder weil Einkommen unterhalb eines be- 
stimmten Mindestniveaus je Produktionsperiode, 
Liquiditätsschwierigkeiten oder andere uner- 
wünschte Folgen nach sich ziehen, so müssen ent- 
weder die Einkommensvarianz oder das Einkom- 
men mit einem jeweils geforderten Mindesterwar- 
tungswert als zusätzliche Entscheidungskriterien 
herangezogen werden 15). 

E i n k o m m e n s n i v e a u und Einkom- 
mensvarianz als E n t s c h e i d u ng s- 
kriterien 

Bestimmen sowohl das Einkommensniveau, als 
auch die erwarteten Einkommensschwankungen die 
Entscheidung, so wird unter zwei Alternativen mit 
gleichem Einkommen jeweils diejenige mit den 
voraussichtlich geringeren Einkommensschwankun- 
gen ausgewählt. Umgekehrt wird unter zwei Alter- 
nativen mit gleichen voraussichtlichen Einkom- 
mensschwankungen diejenige mit dem höchsten 
durchschnittlichen Einkommen ausgewählt. 

Die unternehmerische Zielsetzung läßt sich bei 
Geltung des Erwerbsprinzips wie folgt definieren: 

1. Entweder: der Gewinn soll maximiert werden 
und gleichzeitig das Risiko soweitwiemög- 
1 i c h minimier* werden. Unter den bestehenden 
Möglichke'fpn ist diejenige mit dem höchsten 
durchschnittlichen Gewinn auszuwählen. Läßt 
sich dieser unter den gegebenen Umständen 
durch Realisierung mehrerer Möglichkeiten er- 
zielen, so ist diejenige mit der niedrigsten Ge- 
winnvarianz (Einkommensvarianz) auszuwählen, 
oder 

2. der Gewinn ist unter der Nebenbedingung zu 
maximieren, daß die Gewinn- (Einkommens-) 
-varianz eine obere Grenze nicht überschreitet 
bzw. daß für einen gegebenen Mindestgewinn 
(Mindesteinkommen) ein bestimmter Erwar- 
tungswert nicht unterschritten wird. 

Welche dieser beiden Möglichkeiten angestrebt 
werden, hängt teils von der Liauiditätslage des Be- 
triebes. teils von der subjektiven Präferenz für 
Sicherheit oder Wagnis ab. Rationelle Entschei- 
dung ist unter dieser Zielsetzung nur möglich, 
wenn für jede Alternative (Betriebsplan) außer 
dem erwarteten Einkommen auch die Einkommens- 
varianz bekannt ist. Die jedem Betriebsplan zuge- 
hörige Einkommensvarianz läßt sich nur errechnen, 
wenn die Varianz und Covarianz der Erträge (Ein- 

15) H e a d v , E. O.: and Candler, W.: Linear Program- 
mina Methods. Ames Iowa 1963. S. 554. — McFarquhar, 
M. M.: Rational Decision Making and Risk in Farm Planning. 
Journ of Agr. Econ. Vol. XIV, No. 4. 1961. — Markowitz, 
H. M.‘ Portfolio Selection, New York 1959. 



b) Durchschnittliches Einkommen und Einkommen 
mit einem Mindesterwartungswert 
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Einkommen und Einkommensvarianz 

Minimale Einkommensschwankungen 
bei steigendem Einkommen 

Ein- 
kommen 
DM/Jahr 

Unmögliche Kombinationen 
zwischen Einkommen und Einkommensvarianz 

B    

* C 

Mögliche Kombinationen 
zwischen Einkommen und Einkommensvarianz 

DM Einkommensvarianz 

DM/Jahr 

7000- 

f/. 6' 

V.' 

tooo- 

3 000- 

2000- 

1000- 

= geforderter Mmdesterwartungswert 

Sdiaubild 3 

Einkommen mit einem Erwartungswert x 
j 

kommen) der einzelnen Betriebszweige bekannt 
sind. 

Nach Ermittlung der Einkommensvarianz der in 
Betracht kommenden Betriebspläne wird von zwei 
Plänen mit gleichem Einkommensniveau stets der- 
jenige mit der geringeren Einkommensvarianz aus- 
gewählt. Schaubild 3 zeigt die Konsequenzen, die 
sich daraus ergeben. Alle unter der genannten 
Zielsetzung in Betracht kommenden Alternativen 
liegen auf der Linie 0 AB. Alternativen, die zwi- 
schen der Kurve 0 AB und der x-Achse liegen 
(Punkt C), bilden zwar eine mögliche Kombination 
zwischen Einkommen und Einkommensvarianz, sie 
scheiden jedoch unter der genannten Zielsetzung 
aus, weil entweder ein Betriebsplan mit höherem 
Einkommen bei gleicher Einkommensvarianz oder 
ein Betriebsplan mit gleichem Einkommen bei 
niedriger Einkommensvarianz möglich ist. Alterna- 
tiven oberhalb (links) der Kurve 0 AB kommen 
unter den herrschenden Umständen nicht in Be- 
tracht. 

Unter den durchführbaren Plänen ist derjenige 
auf der Kurve 0 AB auszuwählen, der vom Ur- 
sprungspunkt am weitesten entfernt ist. 

E i n k o m m e n s n i v e a u und Einkommen 
mit einem bestimmten Mindester- 
wartungswert als E n t s c h e i d u n g s- 
kriterien 

Wird aus objektiven oder subjektiven Gründen 
die Forderung erhoben, daß eine untere Einkom- 

mensgrenze nach Möglichkeit nicht unterschritten 
werden soll, so müssen außer dem erwarteten Ein- 
kommen das Mindesteinkommen und der für dieses 
Mindesteinkommen geforderte Erwartungswert x 
als zusätzliches Entscheidungskriterium herangezo- 
gen werden. 

Zunächst ist aus dem durchschnittlichen Ein- 
kommen und der Einkommensvarianz wieder die 
Kurve 0 AU in Schaubild 3a abzuleiten. Aus dem 
durchschnittlichen Einkommen und der Einkom- 
mensvarianz läßt sich dann für jede Alternative auf 
der Kurve 0 AU das Einkommensniveau errechnen, 
das mit dem geforderten Erwartungswert x ver- 
bunden ist. Schaubild 3b zeigt die Kurve der durch- 
schnittlichen Einkommen (0 AU) und die diesem 
Einkommen zugeordnete Einkommenskurve mit 
dem geforderten Erwartungswert x (0 BAU1,). 
Dem durchschnittlichen Einkommen A ist beispiels- 
weise das Einkommen A‘ mit dem geforderten Er- 
wartungswert x zugeordnet. 

Für die Ermittlung des optimalen Planes sind 
außer der Kurve 0 AE die untere Grenze des Ein- 
kommensniveaus und der Erwartungswert festzu- 
setzen, mit dem dieses mindestens verbunden sein 
soll. Beträgt beispielsweise die Mindesteinkom- 
mensgrenze 1500 DM und der geforderte Erwar- 
tungswert x, so bestehen nach Schaubild 3b die Al- 
ternativen B‘ und BV Unter diesen ist die Alterna- 
tive B‘, mit dem höheren durchschnittlichen Ein- 
kommen B, zu wählen. 

Die kalkulatorische Behandlung des Risikos 

Die kalkulatorische Behandlung des Risikos be- 
reitet heute kaum noch größere Schwierigkeiten lö). 
Wenn das Risiko durch den Versicherungseffekt be- 
rücksichtigt wird, kann mit den durchschnittlichen 
Erträgen oder mit den um die Risikokosten ver- 
minderten Erträgen wie mit sicheren Werten ge- 
rechnet werden. 

Wenn Einkommensniveau und Einkommensvari- 
anz gleichzeitig als Entscheidungskriterium heran- 
gezogen werden, ergibt sich in der Regel die in 
Schaubild 3a dargestellte nicht lineare Zielfunk- 
tion. Optimumsprobleme dieser Art lassen sich mit 
Hilfe der quadratischen Programmierung lösen 17). 

Die Anwendung dieses Verfahrens für stochasti- 
sche Probleme läßt sich wie folgt beschreiben: 

1. Die Null-Lösung wird nach dem üblichen Sim- 
plex-Verfahren zusammengestellt. Dabei werden 

16) Tintner, G., Millhakm Ch. und Sengupta, J. 
K.: A Weak Duality Theorem for Stochastic Linear Programming. 
Unternehmensforschung, Bd. 7 (1963), S. If. — Tintner, G.: 
Stochastic linear programming with application to agriculture. — 
Second Symposium in Linear Programming Processing 1, 1955. — 
McFarguhar, M. M.: Rational Decision Making and Risk 
in Farm Planning, a.a.O. — Camm, B. M.: Risk in Vegetable 
Production on a Fen Farm. — The Economist, Vol. X (1962), 
S. 89 f. — H e a d y , E. O. und C a n dJ 1 e r , W.: Linear Program- 
ming Methods. a.a.O. — Freund. R. J.: The Introduction of 
Risk into a Linear Programming Model. Diss. North Carolina 
State College. Raleigh 1955. — Freund. R. J.: The Introdud- 
tion of Risk into a Programming Model. — Econometrica, Vol. 24 
(1956). S. 253 f. 

17) Val. hierzu die ausführliche Beschreibung des Lösungs- 
verfahrens in Heady, E. O. and Candled, W.: Linear 
Programming Methods. a.a.O. 
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die Erträge (Verkaufserlöse) der einzelnen Pro- 
duktionsverfahren als Durchschnittswerte ein- 
gesetzt. 

2. Für alle Erträge (Verkaufserlöse) der einzelnen 
Produktionsverfahren werden die Varianzen und 
Covarianzen der Erträge (Verkaufserlöse) er- 
rechnet. 

3. Aufgrund der Varianz und Covarianz von Erträ- 
gen und Verkaufserlösen wird von allen in Be- 
tracht kommenden Möglichkeiten, deren Berück- 
sichtigung zu einer Einkommenssteigerung führt, 
diejenige mit der niedrigsten Einkommens- 
varianz errechnet. Die Möglichkeit mit der nied- 
rigsten Einkommensvarianz kann ein einzelnes 
Produktionsverfahren oder (im Regelfall) eine 
Kombination aus mehreren Produktionsverfah- 
ren sein. 

4. Durch Einführung der unter 3 ermittelten Mög- 
lichkeit in die Basis wird eine neue verbesserte 
Lösung errechnet. 

5. Dieses Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis 
alle Möglichkeiten der Einkommenssteigerung 
erschöpft sind. Jede der errechneten Zwischen- 
lösungen stellt einen Punkt auf der Linie 0 A des 
Schaubildes 3a dar. 

6. Wenn statt der Einkommensvarianz eine untere 
Einkommensgrenze mit einem bestimmten Min- 
desterwartungswert als zusätzliches Entschei- 
dungskriterium herangezogen wird, muß unter 
den auf dem Wege zu 5 errechneten Zwischen- 
lösungen diejenige ausgewählt werden, die dem 
errechneten Optimum am nächsten kommt und 
die Nebenbedingung erfüllt, daß für eine be- 
stimmte Mindesteinkommensgrenze der gefor- 
derte Erwartungswert nicht unterschritten wird. 

Eindeutige Entscheidungssituationen bei 
Unsicherheit 

Die Möglichkeit, bei Vorliegen von stochastischen 
Gesetzen aus der Wahrscheinlichkeitsfunktion ein- 
deutige Entscheidungskriterien auch dann abzulei- 
ten, wenn das Gesetz der großen Zahl nicht erfüllt 
ist, ist heftig umstritten. An sich verbietet sich dann 
aus logischen Gründen die Verwendung von Wahr- 
scheinlichkeitskoeffizienten. Tatsächlich werden je- 
doch auch in solchen Fällen im allgemeinen Wahr- 
scheinlichkeitsurteile abgegeben, die sich auf eine 
mehr oder weniger genaue Kenntnis der Wahr- 
scheinlichkeitskoeffizienten stützen18) (beispiels- 
weise Einschätzung der Chancen eines Lotteriege- 
winns.) 

Solche Wahrscheinlichkeitsurteile haben jedoch 
weitgehend subjektiven Charakter. Die Möglich- 
keit (und Zulässigkeit) subjektiver Wahrscheinlich- 
keitsurteile bildet die Grundlage für die sogenann- 
ten Glaubwürdigkeitstheorien und das auf diese 
Theorien aufbauende Verfahren der Ableitung von 
Gewißheitsäquivalenten19) (Sicherheitsäquivalen- 
ten). 

Bei Kenntnis der Wahnscheinlichkeitsfunktion 
läßt sich die Ableitung von Gewißheitsäquivalenten 
wie folgt beschreiben: Die relative Häufigkeit, mit 
der ein bestimmter Ertrag y,, bei gegebenem Auf- 
wand erzielt wird, läßt sich bei Kenntnis der Wahr- 
scheinlichkeitsfunktion errechnen und in einer 
Ziffer zwischen 0 und 1 ausdrücken. Diese Ziffer 
soll im folgenden der Erwartungswert von y! ge- 
nannt werden. 

Die Multiplikation des in Geld gemessenen Ertra- 
ges y, mit seinem Erwartungswert ergibt ein ein- 
deutiges Entscheidungskriterium. Beträgt beispiels- 
weise der Ertrag 10 000 DM und sein Erwartungs- 
wert 0,9 (90 vH Wahrscheinlichkeit), so ergibt sich 
ein Entscheidungsindex von 9000. 

Nun ist jedoch ohne weiteres einleuchtend, daß 
ein Ertrag von 10 000 DM mit dem Erwartungswert 
0,9 nicht ohne weiteres einem Ertrag von 90 000 DM 
mit dem Erwartungswert 0,1 gleichgesetzt werden 
kann. 

Der Anwendung von Gewißheitsäquivalenten 
sind daher Grenzen gesetzt. Ihre Berechnung ist 
stets mit einem Verlust von Information verbun- 
den und dementsprechend nur sinnvoll, wenn mehr 
als ein bestimmtes Mindestmaß von Information 
vorliegt. Man stelle sich beispielsweise folgenden 
Fall vor: 

1. Es sei möglich, einen praktischen Unsicherheits- 
bereich für die zu erwartenden Preisschwankun- 
gen abzugrenzen. 

2. Jedem der in diesen Unsicherheitsbereich fallen- 
den Preise kann ein bestimmter (subjektiver) Er- 
wartungswert, in dem sich die Wahrscheinlich- 
keit seines Eintreffens ausdrückt, zugeordnet 
werden. 

3. Die aus den Preisen im Unsicherheitsbereich re- 
sultierenden Betriebsergebnisse schließen für 
die meisten Organisationsalternativen neben 
Gewinnchancen beträchtliche, aber unterschied- 
liche Verlustmöglichkeiten ein. 

In diesem Fall lassen sich Gewißheitsäquivalente 
für die bestehenden Alternativen nur als gewogene 
arithmetische Mittel aus den Erwartungswerten für 
die einzelnen Preise und den daraus resultierenden 
positiven oder negativen Gewinnmöglichkeiten 
errechnen20). 

Ein derartiger Entscheidungsindex läßt jedoch 
die tatsächlichen Gewinnchancen und Verlustmög- 
lichkeiten kaum erkennen. Er erscheint daher nur 
verwendbar, wenn der praktische Unsicherheitsbe- 
reich klein ist und möglichst ausschließlich Ergeb- 
nisschwankungen im Gewinnbereich mit wenig 
voneinander abweichenden Erwartungswerten ein- 
schließt. Bei größeren Unsicherheitsbereichen müs- 
sen Gewinnchancen und Verlustmöglichkeiten mit 
den ihnen jeweils zugeordneten Erwartungswerten 
einander gegenübergestellt werden, wenn die Ent- 
scheidungssituation realistisch dargestellt werden 

ls) K n i a h t. F. H.: Risk, Uncertainty and Profit, a.a.O., 
S. 211. 

19i Val. Witt mann. W.: Unternehmuna und unvollkom- 
mene Information. a.a.O. — A Ibach. H.: Wirtsdiaftlkhkeits- 
redmuna bei unsicheren Erwartunaen, a.a.O. — Lange, O.: 

Price flexibility and employment Cowles Commission Mono- 
aranhs Nr. 8. Btoominaton 1944. — Flicks. J. B.: Value and 
Capital. a.a.O. — Baumol. W. J.: Economic Dynamics, 2. 
Ausa.. New York 1958. S. 88 f. 

20) Baumol. W. J.: Economic Dynamics. a.a.O., S. 90. 
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soll. Die Ermittlung eines eindeutigen Entschei- 
dungskriteriums ist dann nicht möglich oder ge- 
nauer: der Vorteil der Einfachheit, der mit der Er- 
mittlung eines eindeutigen Entscheidungskriteri- 
ums verbunden ist, wiegt den Informationsverlust, 
der mit seiner Verwendung verbunden ist, nicht auf. 

Rationales Verhalten bei mehrdeutigen 
Entscheidungssituationen 

Wenn die Größe des Unsicherheitsbereichs es 
zweckmäßig erscheinen läßt, Gewinnchancen und 
Verlustmöglichkeiten getrennt auszuweisen, ist es 
nicht mehr möglich, ein eindeutiges Entscheidungs- 
kriterium zu errechnen. 

Die Wahlsituation des Unternehmers läßt sich für 
diesen Fall durch die in Übersicht 1 dargestellte 
Matrix beschreiben. In Übersicht 1 bezeichnen Ai.. . 
An die bestehenden Alternativen für die Organisa- 
tion des Betriebes, Ei... En die möglichen Ereig- 
nisse, deren Eintreffen als gleich wahrscheinlich 
betrachtet wird, etwa die mögliche Höhe von Prei- 
sen oder die Ausdehnung des Produktionsvolumens, 
aij den Gewinn, der bei der Alternative i und 
dem Eintreffen des Ereignisses j bzw. bei der Al- 
dem Eintreffen des Ereignisses j jeweils erzielt 
wird. 

Übersicht 1: Schematische Darstellung der Entschei- 
dungssituation bei Unsicherheit 

Alternativen 
Mögliche Ereignisse 

Gewinne 

“1 n-1 
a22' 

m-1 1 m-1 2 

m 2 

m-1 n-1 m-1 n 

Für diese Situation sind in der Entscheidungs- 
theorie eine Reihe von Verhaltensweisen be- 
schrieben worden. Sie unterscheiden sich im wesent- 
lichen durch unterschiedliche Annahmen über die 
subjektive Einschätzung eines objektiv festgestell- 
ten Zustandes der Unsicherheit. 

Zur Erläuterung der Entscheidungsmöglichkeiten bei 
Unsicherheit ist in Übersicht 2 die Wahlsituation eines 
landwirtschaftlchen Betriebes dargestellt. Es handelt 
sich um einen Teil des weiter unten erörterten Simu- 
lationsbeispiels (Schaubild 4). 

Übersicht 2a zeigt die Organisationsformen der Vieh- 
haltung, die in Betracht gezogen werden. Sie entspre- 
chen den Alternativen A, . . . An der Übersicht 1. Die 
Organisation des Ackerbaus soll abgesehen von den 
durch die Futterversorgung wechselnder Viehbestände 
bedingten Veränderungen gleich bleiben. 

Als „mögliche Ereignisse“ werden hier bestimmte 
Preisrelationen betrachtet (Übersicht 2b). Die in Über- 

sicht 2b wiedergegebenen Preisrelationen sollen alle den 
gleichen Erwartungswert haben. 

Übersicht 2c zeigt dann die Schwankungen des Ar- 
beitseinkommens bei verschiedenen Organisationsfor- 
men und wechselnden Preisen. Die Arbeitseinkommen 
entsprechen den Werten der Übersicht 1. 

Die in der Entscheidungstheorie erörterten Ver- 
haltensweisen unterscheiden sich im wesentlichen 
durch die individuelle Grundhaltung gegenüber 
Unsicherheit. 

Das Prinzip des unzureichenden 
Grundesund das Prinz i p des 
kleinsten Nachteils 

Aus dem Prinzip des unzureichenden Grundes lei- 
tet sich die älteste Entscheidungsregel ab. Es geht 
auf Laplace zurück und entspricht der Logik 
des Tatbestandes der Unsicherheit, wenn die sub- 
jektive Einstellung des Unternehmers und der ob- 
jektiv gegebene Tatbestand, daß innerhalb des ab- 
gegrenzten Unsicherheitsbereiches alle Ergebnisse 
gleich wahrscheinlich sind, übereinstimmen. 

Das Prinzip des unzureichenden Grundes beruht 
auf folgenden Überlegungen: Da innerhalb des ab- 
gegrenzten „praktischen Bereichs“ keine Aussage 
über die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens der 
einzelnen Ereignisse gemacht werden kann, müs- 
sen alle Ereignisse als mit gleicher Chance ausge- 
stattet betrachtet werden. Unter den möglichen 
Alternativen sollte daher diejenige mit dem höch- 
sten durchschnittlichen „Gewinn“ ausgewählt wer- 
den. Der durchschnittliche Gewinn errechnet sich 
für die in Übersicht 1 dargestellten Alternativen 
jeweils aus: 

n 

2 aii/o 
j=l 

Im Beispiel (Übersicht 2) wird nach dieser Ent- 
scheidungsregel die Organisationsform Milchvieh- 
haltung, Schweinehaltung (A,) ausgewählt. 

Das von N i e h a n s21) vorgeschlagene Prin- 
zip des kleinsten Nachteils entspricht 
im wesentlichen dem Prinzip vom unzureichenden 
Grund. Nach dem Prinzip des kleinsten Nachteils 
ist unter zwei in Betracht kommenden Alternati- 
ven stets diejenige mit dem kleinsten relativen 
Nachteil auszuwählen. Der relative Nachteil er- 
rechnet sich durch den Vergleich der Gewinne einer 
Alternative bei einem Ereignis E, mit dem größt- 
möglichen Gewinn, der bei Eintreffen dieses Er- 
eignisses hätte erzielt werden können, wenn statt 
Ai eine der anderen Alternativen realisiert worden 
wäre. Unter den in Betracht kommenden Alterna- 
tiven wählt Ni eh ans dann diejenige mit dem 
größtmöglichen Vorteil bei Eintreffen eines der 
Ereignisse aus. Zweckmäßig erscheint es jedoch, 
diejenige mit dem relativ kleinsten durchschnittli- 
chen Nachteil auszuwählen. Der relative Nachteil 
einer Alternative A, bei einem Ereignis E, errech- 
net sich durch Vergleich des Gewinns bei At in Ei 

21) N i e h a n s , J.: Zur Preisbildung bei ungewissen Er- 
wartunaen. — Schweiz. Zeitschrift für Volkswirtschaft und Sta- 
tistik. 1948. S f 
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Übersicht 2: Wahlsituation eines landwirtschaftlichen Betriebes bezüglich wechselnder Formen der Viehhaltung 
(Beispiel) 

2 a. In Betracht gezogene Organisationsformen der Viehhaltung 

Alternotiven 
Kühe mit selbsterg. 

Nachzucht (Stück 

Bullen 

(Stück) 
Mastschweine 

(Stück pro Jahr) 
Zuchtsauen 

(Stück) 

25 

2 b. Preisrelationen mit gleichen Erwartungswerten 

Bezeichnung 

in Übersicht 2 c 

Milchpreis 

(DM kg) 

ßullenpreis 

(DM kg Lebendgewicht) 
Sdiweinepreis 

(DM/kg Lebendgewicht) 
Ferkelpreis 

(DM Stück) 

E2 

E, 

2c. Arbeitseinkommen bei verschiedenen Organisationsformen der Viehhaltung und wechselnden Preisen 

Alternativen 
Preisrelationen (Ereignisse) 

E 2 E 3 
Entscheidungskriterien 

v „ .. /4 kleinst. mögl. 
^ »ü Nachteil 

nach H u r w i c z 
ß = 0,5 

Arbeitseinkommen (einschl. Eink. aus Ackerbau) 

40000 30 300 26 000 50 300 

35 200 |29 300 p 29 600 35 900 

30300 27 800 30 300 27 800 

37000 27 000 22 000 |S2 000P 

|36 bSul'1 

32 500 

29 050 

34 500 

| )8 l .io 

32 600 

29 050 

37 000 

’) Auswahl nach dein Prinzip des unzureichenden Grundes. —3) Nach dem Prinzip des kleinsten relativen Nachteils. — 3) Auswahl nach Wahl. 
*) Nach H u r w i c z , ß = 0. — s) Nadi H u r w i c z , ß = 0,5. 

mit der bestmöglichen Alternative zu At in Im 
Beispiel wird nach dem Prinzip des kleinsten Nach- 
teils die Alternative At ausgewählt22). 

Das Pessimismus-Optimismus- 
Kriterium von Wald und Hurwicz23) 

Während bei Anwendung des Prinzips des un- 
zureichenden Grundes davon ausgegangen wird, 
daß die Haltung des Unternehmers weder opti- 
mistisch noch pessimistisch ist, gehen Wald und 
Hurwicz von einer bestimmten pessimistischen 
bzw. optimistischen Haltung gegenüber Unsicher- 
heit aus. 

Wald unterstellt, daß der Unternehmer immer 
den schlechtesten unter den gleich wahrscheinlichen 
Ereignissen Rechnung trägt. Dementsprechend 
werden unter den möglichen Alternativen dieje- 
nigen, die bei pessimistischer Erwartung den höch- 
sten Gewinn erbringen, ausgewählt. Statt einer 
Alternative ist die Auswahl einer Kombination 
von Alternativen denkbar. Unter der Bedingung, 
daß nur reine Strategien zulässig sind, wird im 

Val. auch Savaae, L. J.: The theory of statistical de- 
cision. Journ. americ. stat. assoc. 48, S. 238'f. 

23) Wald. A.: Statistical decision functions which minimize 
the maximum risk. In: Annals of mathematics. Bd. 46 (1945), S. 
265 f. — Hurwicz, L.: Optimality criteria for decision making 
under ignorance. — Cowles Commission paper No. 355, Chicago 
1951. — Dillon, J. L. und Header E. O: Theories of 
choice in relation to farmerr decisions. Ames/Iowa Oct. 1960, 
Res. Bui. 485. 

Beispiel nach dem Wald -Kriterium A2 (Milch- 
viehhaltung, Bullenmast und Schweinehaltung) 
ausgewählt. Dabei ist hier unterstellt, daß in dem 
Arbeitseinkommen alle Kosten- (einschl. der In- 
formationskosten) und Einkommensunterschiede 
zum Ausdruck kommen. 

Hurwicz geht statt dessen von der jeweils 
schlechtesten und der jeweils besten Erwartung 
für die einzelnen Alternativen aus. Er konstruiert 
einen Pessimismus-Optimismus-Index ß (0 fS ß < 1) 
und errechnet aus ß min, ajj + (1 — ß) max, aij 
einen Entscheidungsindex. 
min,- a;j maximalen Gewinn bei absolut pessimistischer 
Erwartung, 
max,- aj; maximaler Gewinn bei absolut optimistischer 
Erwartung. 

Wenn der Unternehmer vollkommen optimistisch 
ist, wird ß=0. Die Auswahl erfolgt auf Grund des 
Maximums der jeweils maximalen aij-Werte (im 
Beispiel A4). Wenn der Unternehmer vollkommen 
pessimistisch ist, wird ß=l und das Auswahlkrite- 
rium entspricht demjenigen von Wald. Bei einem 
ß-Wert von 0,5 ergeben sich im Beispiel die in Über- 
sicht 2 ausgewiesenen Werte. In diesem Fall würde 
gleichfalls die Alternative A, (Schweinemast mit 
Ferkelaufzucht) ausgewählt werden. 

Shackles Theorie der potentiellen 
Überraschungen 

Die bislang beschriebenen Theorien gehen vom 
Tatbestand objektiver Chancengleichheit (bzw. 

50 
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vom Tatbestand objektiv meßbarer Wahrschein- 
Hchkeitskoeffizienten) aus. Sie berücksichtigen je- 
doch bestimmte Verhaltensweisen, in denen die 
subjektive Einschätzung der Wahrscheinlichkeit 
zum Ausdruck kommt. Diese Einschätzung (Opti- 
mismus, Pessimismus, Indifferenz) bestimmt die 
Entscheidung. Sie ist bei gegebener Einschätzung 
der subjektiven Wahrscheinlichkeit vollkommen 
rational. Die Rationalität ist nachprüfbar. Anders 
ausgedrückt kann man sagen, in den bisher be- 
schriebenen Theorien kommt die Wagnisfreudig- 
keit des Unternehmers ausschließlich in der sub- 
jektiven Einschätzung der Wahrscheinlichkeit zum 
Ausdruck. Individuelle Wagnisfreudigkeit und sub- 
jektive Einschätzung der Wahrscheinlichkeit wer- 
den auf einen Nenner gebracht. 

Im Gegensatz dazu werden subjektive Wahr- 
scheinlichkeit und Wagnisfreudigkeit des Unter- 
nehmers in Shackles System der potentiellen 
Überraschungen als getrennte Einflußgrößen be- 
handelt 24). 

In Shackles System der potentiellen Über- 
raschungen, das in den neueren Arbeiten über das 
Unsicherheitsproblem größte Beachtung gefunden 
hat, werden jeweils die Verlustmöglichkeiten und 
die Gewinnmöglichkeiten mit der „potentiellen 
Überraschung“ gewogen, die ihr Eintreffen für den 
Unternehmer hervorrufen würde. Aus der Wägung 
von Verlusten und Gewinnen mit ihrer jeweiligen 
potentiellen Überraschung ergeben sich einander 
gleichwertige Gewinn- und Verlustpaare. Die Aus- 
wahl zwischen diesen Paaren wird durch die Wag- 
nisfreudigkeit des Unternehmers bestimmt. Eine 
objektive Einschätzung der Rationalität des Ver- 
haltens ist dementsprechend auch dann nicht mög- 
lich, wenn die Einschätzung der subjektiven Wahr- 
scheinlichkeit bekannt ist. 

Die Rolle des Betriebsleiters im Lichte 
der Entscheidungstheorie 

Außer den hier erwähnten Verhaltensweisen sind 
in der Entscheidungstheorie noch eine Reihe weite- 
rer möglicher Verhaltensweisen beschrieben wor- 
den23). Die dargestellten Entscheidungsregeln mö- 
gen jedoch genügen, um zu zeigen, daß es eine ob- 
jektive rationale Verhaltensweise bei Unsicher- 
heit nicht gibt. Die Rationalität des Verhaltens ist 
nur bei gegebener Grundhaltung gegenüber dem 
Tatbestand der Unsicherheit feststellbar. Dement- 
sprechend gibt es bei Vorliegen von Unsicherheit 
kein objektives, von der Persönlichkeit des Unter- 
nehmers unabhängiges Optimum. 

Mit dieser Erkenntnis erfährt die Rolle der Per- 
sönlichkeit des Betriebsleiters in der Wirtschafts- 
theorie eine grundlegende Wandlung. War sie bis- 
lang im wesentlichen ein Faktor, auf den alle Ab- 
weichungen von der rationalen Verhaltensweise 
bei Geltung des Erwerbsprinzips zurückgeführt 
wurden, so wird sie im Lichte der modernen Ent- 
scheidungstheorie zu einer unabhängigen Varia- 
blen, die außer den Preis- und Ertragserwartungen 
auch bei rationaler, ausschließlich am Erwerbs- 

24) S h a c k 1 e , G. L. S.: Expectations in economics, 2. Auf!., 
Cambridge 1952. 

25) Vgl. auch S i m o n , H. A.: Models of Man. New York 1957. 

prinzin orientierter Betrachtungsweise einen selb- 
ständigen Einfluß auf das Betriebsoptimum hat. 
Geht man beispielsweise von dem entscheidungs- 
theoretischen Ansatz von H u r w i c z aus und 
unterstellt, daß der Optimismus-Pessimismus- 
index ß (der genau genommen eine subjektive 
Wahrscheinlichkeit für das Eintreffen eines Ereig- 
nisses E, ... En ausdrückt) für jeden Unternehmer 
ein anderer ist, so gibt es zwischen den Alternati- 
ven, die das Maximum bei minimalem Risiko be- 
zeichnen (Wald), über die nach dem Prinzip des 
unzureichenden Grundes gewählte Alternative bis 
hin zu dem Maximum bei maximalem Risiko eine 
Vielzahl von „jeweils optimalen“ Entscheidungen. 

In der Wirtschaftstheorie wird diese Erkenntnis 
der Entscheidungstheorie künftig zu berücksichti- 
gen sein. Um die hier skizzierten Ansätze der all- 
gemeinen Entscheidungstheorie zu einer Theorie 
der wirtschaftlichen Entscheidungen umzuformen, 
bedürfen sie jedoch einiger wesentlicher Erwei- 
terungen. 

Notwendige Erweiterungen des 
entscheidungstheoretischen Ansatzes 

Die erforderlichen Erweiterungen des entschei- 
dungstheoretischen Ansatzes betreffen die Berück- 
sichtigung der Beziehungen, die zwischen der 
Größe des Unsicherheitsbereiches, der Länge des 
Planungszeitraumes und der Anpassungsfähigkeit 
(Elastizität) des Betriebsplanes bestehen. Die Be- 
rücksichtigung dieser Faktoren leitet zu einer dy- 
namischen Betrachtung über26). 

In Übersicht 1 ist die Entscheidungssituation des 
Unternehmers als statisches Problem (ohne Berück- 
sichtigung des Zeitfaktors) dargestellt. Die statische 
Betrachtungsweise schließt zwei Hypothesen ein: 

1. Die Ereignisse E, .. . E„ und die ihnen jeweils zu- 
geordneten Erwartungswerte sind von der Zeit 
unabhängig. 

2. Nachdem eine der Alternativen A, . . . An ge- 
wählt worden ist, bestehen im Betrieb keine 
Anpassungsmöglichkeiten mehr. 

Beide Annahmen entsprechen der Wirklichkeit 
in der Mehrzahl der Fälle nicht. Wenn der Pla- 
nungshorizont eines Unternehmers im Zeitpunkt t0 
die Zeitpunkte L ... t„ einschließt, so gibt es im 
Zeitpunkt t0 für jeden der Zeitpunkte tt... tn einen 
spezifischen Unsicherheitsbereich. Die praktischen 
Unsicherheitsbereiche zu verschiedenen Zeitpunk- 
ten unterscheiden sich im allgemeinen durch ihre 
Größe und (oder) durch die den einzelnen Ereig- 
nissen zugeordneten Erwartungswerte. 

In vielen Fällen kann man davon ausgehen, daß 
die Preiserwartungen für einen Zeitpunkt tn von 
den Preisen bzw. Preiserwartungen in den t„ vor- 
angehenden Zeitpunkten abhängen. So wird bei- 
spielsweise in den einfachen Schätzungsmodellen 
für die Ermittlung der Preiserwartungen unter- 
stellt, daß der erwartete Preis in einem bestimm- 
ten Zeitpunkt t0 entweder von den Preisen in den t0 

vorausgehenden Zeitpunkten t_,...Un oder von 

26) H a r t , A. G.: Anticipations, Uncertainty and Dynamic 
Planninq. Chicago 1940, Neue Ausgabe New York 1951. 
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den Differenzen zwischen den erwarteten Preisen 
und den tatsächlichen Preisen in diesen Zeitpunk- 
ten abhängt27). 

Die Größe des Unsicherheitsbereichs und damit 
im engen Zusammenhang stehend der Wahrschein- 
lichkeitsgrad von Preis- und Ertragserwartungen 
sind eine Funktion der Zeit. Genauer: die Größe 
des praktischen Unsicherheitsbereichs und die Er- 
wartungswerte der in diesen Unsicherheitsbereich 
fallenden Ereignisse lassen sich immer nur an einem 
Zeitpunkt to für einen bestimmten Zeitpunkt tx an- 
geben. Mit fortlaufender Annäherung an tx sind 
die Größe des Unsicherheitsbereichs (unter Um- 
ständen seine „Lage im Möglichkeitsbereich“) und 
die Erwartungswerte der in den jeweiligen Unsi- 
cherheitsbereich fallenden Ereignisse (Preise und 
Erträge) ständigen Veränderungen unterworfen. 
Diese Erkenntnis macht es erforderlich, die Anpas- 
sungsfähigkeit des Betriebsplanes als einen Faktor 
zu berücksichtigen, der das Verlustrisiko (das Ri- 
siko des Gewinnentgangs) entscheidend beeinflußt. 

Unterstellt man beispielsweise, daß es sich bei 
den in Übersicht 1 dargestellten Ereignissen um 
bestimmte Preisrelationen handelt, so ist bei siche- 
ren Erwartungen jeder dieser Preisrelationen 
E, ... E„ eine der für die Gestaltung des Betriebes 
bestehenden Alternativen optimal zugeordnet. An- 
ders ausgedrückt: zu jeder Preisrelation E, ... En 

gibt es jeweils eine optimale Betriebsorganisation 
A!... A„. Die Möglichkeit, daß im Zeitpunkt ü ein 
Gewinnentgang (Verlust) in Kauf genommen wer- 
den muß, weil von den Preisen, die in t0 mit glei- 
cher Wahrscheinlichkeit erwartet werden, nur 
einer realisiert wird, ist offenbar dann nicht vor- 
handen, wenn die Betriebsorganisation im Zeit- 
punkt t, den tatsächlichen Preisen ohne zusätzliche 
Kosten und ohne zeitlichen Verlust optimal ange- 
paßt werden kann. 

Die Verlustmöglichkeiten erreichen die Höhe der 
Differenz zwischen den a-Werten der Übersicht 1 
bzw. 2, wenn eine Anpassung der im Zeitpunkt t0 

gewählten Alternativen an die tatsächlichen Preise 
in tt nicht vorgenommen werden kann. 

In der Wirklichkeit sind vollständige Anpas- 
sungsfähigkeit und vollständiges Fehlen jeder An- 
passungsmöglichkeit selten zu finden. Die Betriebs- 
organisation kann in den meisten Fällen einer Ver- 
änderung der Preiserwartungen in Zeitpunkt t4 mit 
einer gewissen Verzögerung und unter Inkauf- 
nahme bestimmter Umstellungskosten angepaßt 
werden. 

Zeitliche Verzögerung und Umstellungskosten 
bestimmen die Elastizität des Betriebsplanes 28). 

Man kann von vollkommener Elastizi- 
tät sprechen, wenn eine Umstellung des Betriebs- 
planes auf alle im praktischen Unsicherheitsbereich 

27) Vql. hierzu N e r 1 o v e , M.: Time-Series Analysis of the 
Supply of Agricultural Products. In: Heady,, Baker,, 
Diesslin, Kehrberg and Staniforth: Agricultural 
Supply Functions — Estimating Techniques and Interpretation, 
Ames (Iowa) 1961. — W e i n s c h e n c k , G.: Probleme der 
quantitativen Angebotsanalyse auf Agrarmärkten. — Zeitschrift 
für die gesamte Staatswissenschaft, 120. Bd. 2, H. 1964. 

28) Hart, A. G.: Anticipations, Uncertainty and Dynamic 
Planning, Chicago 1940, a.a.O. 

denkbaren Preisrelatiönen ohne zeitliche Verzöge- 
rung und ohne Umstellungskosten möglich ist. 

Vollkommene Starrheit (Unelastizität) 
liegt vor, wenn während der gesamten Betrach- 
tungs-(Planungs-)periode keine Möglichkeit be- 
steht, eine einmal gewählte Betriebsorganisation 
den Veränderungen von Preisen und Erträgen an- 
zupassen. 

Unvollkommene Elastizität bezeich- 
net die zwischen diesen Extremen liegende Mög- 
lichkeit. 

Der Grad der Elastizität (der Grad der Unvoll- 
kommenheit der Elastizität) ist ein Faktor, der die 
Gewinn- und Verlustmöglichkeiten und das Ent- 
scheidungsrisiko bei gegebener Wahrscheinlichkeit 
der Erwartungen wesentlich beeinflußt. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, die Entschei- 
dung des Unternehmers bei Unsicherheit wird 
durch vier Faktoren wesentlich beeinflußt. 

1. Durch die Größe des praktischen Unsicherheits- 
bereichs und damit im engen Zusammenhang 
stehend durch die objektive und subjektive Ein- 
schätzung der Wahrscheinlichkeit des Eintref- 
fens bestimmter Preise und Erträge. 

2. Durch die Wagnisfreudigkeit des Unternehmers, 
soweit diese nicht bereits in der subjektiven Ein- 
schätzung der Wahrscheinlichkeit zum Ausdruck 
kommt. 

3. Durch die Gewinn- und Verlustmöglichkeiten 
der in Betracht kommenden Alternativen im 
praktischen Unsicherheitsbereich von Preisen 
und Erträgen. 

4. Durch die Elastizität der alternativen Pläne im 
Hinblick auf die Anpassungsmöglichkeiten im 
praktischen Unsicherheitsbereich. 

Da eine Ermittlung der quantitativen Größe des 
Unsicherheitsbereiches und der Elastizität der Be- 
triebsorganisation im Hinblick auf diesen Unsicher- 
heitsbereich nur in einem bestimmten Zeitpunkt t0 

für einen bestimmten Zeitpunkt tx möglich ist, und 
da sich beide Werte im Zeitablauf ständig ver- 
schieben, lassen sich die Theorie der Entscheidung 
und die Theorie des wirtschaftlichen Optimums nur 
bei dynamischer Betrachtung integrieren. 

Der Integration von Entscheidungstheorie und 
wirtschaftlicher Optimumstheorie stehen dabei un- 
ter anderem folgende Schwierigkeiten entgegen: In 
Übersicht 1 und 2 sind unter den Preisen (Ereig- 
nissen) ganz bestimmte Preise (Preisrelationen) als 
gleich wahrscheinlich betrachtet worden. Tatsäch- 
lich sind jedoch alle in den praktischen Unsicher- 
heitsbereichen fallende Preise (Ereignisse) mög- 
lich. Genauer: bei den Ereignissen (Preisen und 
Erträgen) handelt es sich um kontinuierliche Varia- 
ble, die in Übersicht 1 und 2 als ganzzahlige Grö- 
ßen behandelt werden. Der jeweils in Betracht ge- 
zogene Unsicherheitsbereich ist jedoch ein n-dimen- 
sionaler Raum, der eine praktisch unbegrenzte 
Fülle von Möglichkeiten und Möglichkeitskombi- 
nationen einschließt. Jeder dieser Möglichkeiten ist 
unter neoklassischen Annahmen (unbegrenzte Teil- 
barkeit der Produktionsmittel innerhalb bestimm- 
ter Grenzen, unbegrenzte Substitutionsmöglichkei- 
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ten) eine optimale Alternative zugeordnet. Das 
Entscheidungsproblem ist unter solchen Bedingun- 
gen wegen der Fülle der bestehenden Alternativen 
nur schwer zu überschauen. 

Im Gegensatz zu den neoklassischen Vorausset- 
zungen liegt den Programmierungsmodellen be- 
kanntlich im allgemeinen die Annahme zugrunde, 
daß die Produktions-(Kosten-)funktionen diskonti- 
nuierlich linear verlaufen. Statt unbegrenzter Sub- 
stitutionsmöglichkeiten wird unterstellt, daß aus 
technischen Gründen nur eine begrenzte Zahl von 
Faktorkombinationen möglich sei. Die Wahlmög- 
lichkeiten des Unternehmers beschränken sich auf 
eine begrenzte Zahl von Produktionsverfahren. 

Unter solchen Bedingungen läßt sich das Ent- 
scheidungsnroblem trotz der n-dimensionalen Form 
des Unsicherheitsbereichs durch Unterscheidung 
von stabilen und unstabilen Elementen der Be- 
triebsorganisation auf ein in der Regel überschau- 
bares Ausmaß reduzieren 29). 

Stabile und unstabile Elemente der 
Betriebsorganisation 

Die Möglichkeit, stabile und unstabile Elemente 
der Betriebsorganisation zu unterscheiden, beruht 
auf folgendem Zusammenhang. Bei Vorherrschen 
diskontuierlich linearer Kostenfunktionen läßt sich 
für iedes Prozeßniveau ein bestimmter Preisbe- 
reich festlegen, dem es optimal zugeordnet ist30). 

Unter stabilen Elementen werden die- 
jenigen Prozeßniveaus verstanden, die dem ge- 
samten „praktischen Unsicherheitsbereich“ der 
Preise (Erträge) optimal zugeordnet sind. 

Beispiel 
In dem in Schaubild 4 beschriebenen Beispiel sind 

alle im praktischen Unsicherheitsbereich denkbaren 
Preise (die den in Betracht gezogenen Preisänderungen 
näherungsweise gleichgesetzt werden können) 20 ha 
Getreide optimal zugeordnet. Dementsprechend kann 
der Getreidebau mit einem Prozeßniveau von 20 ha zu 
den stabilen Elementen der Betriebsorganisation ge- 
zählt werden. 

Unter unstabilen Elementen sind 
diejenigen Prozeßniveaus zu verstehen, die nur 
einem Teil der Preise im praktischen Unsicherheits- 
bereich optimal zugeordnet sind. 

Im Beispiel Schaubild 4 ist die Sauenhaltung in nur 
drei Fällen mit jeweüs unterschiedlichem Ni- 
veau vorhanden. Die Sauenhaltung zählt dementspre- 
chend zu den unstabilen Elementen der Betriebs- 
organisation. 

Zwischen stabilen und unstabilen Elementen 
sind natürlich alle Übergänge denkbar. Jedem Pro- 
zeßniveau kann ein bestimmter Stabilitätsgrad 
zugeordnet werden. 

Der Stabilitätsgrad eines bestimmten Prozeß- 
niveaus hängt einerseits von der Größe des prak- 
tischen Unsicherheitsbereichs und andererseits von 
den Erwartungswerten der Preis-(Ertrags-)erwar- 
tungen im Unsicherheitsbereich ab. Dabei sind alle 

29) R e n b o r g , U.: Studies on the planning environment 
of agricultural firm. Uppsala 1962. 

80)Weinschenck.f G.: Die optimale Organisation des 
landwirtschaftlichen Betriebes. Hamburg 1964, S. 22 f. 

Grade von Stabilität denkbar. Für praktische 
Zwecke ist es daher sinnvoll, die Definition von 
stabilen und unstabilen Elementen etwas zu lok- 
kern und zu sagen, zu den stabilen Elementen der 
Betriebsorganisation zählen diejenigen Prozeßni- 
veaus, die über den größeren Bereich oder in dem 
Bereich mit einem bestimmten Mindestniveau der 
Erwartungswerte der Preiserwartungen in den 
optimalen Lösungen enthalten sind. Zu den unsta- 
bilen Elementen zählen diejenigen Prozeßniveaus, 
die in dem größeren Bereich oder im Bereich eines 
bestimmten Mindestniveaus der Erwartungswerte 
der Preiserwartungen nicht in den Optimumsplä- 
nen enthalten sind. 

Bei Verwendung dieser an sich unscharfen Defi- 
nition wird die Abgrenzung von stabilen und un- 
stabilen Elementen in gewissen Grenzen einem 
subjektiven Urteil unterworfen. Das entspricht 
dem Charakter von Entscheidungen unter Unsi- 
cherheit. 

Die Ermittlung von stabilen und unstabilen 
Elementen mit Hilfe von Simulationsmodellen 

Die Ermittlung von stabilen und unstabilen Ele- 
menten der Betriebsorganisation erfolgt durch 
Kombination von Programmierungs- mit Simula- 
tionsmodellen. Simulationsmodelle sind in For- 
schung und Lehre für die Durchführung von „Un- 
ternehmensspielen“ entwickelt worden31)- Bei den 
Unternehmensspielen, die nicht mit der Spiel- 
theorie in Zusammenhang gebracht werden dürfen, 
handelt es sich um eine Art von Modellkalkulation 
unter wechselnden Umweltbedingungen, wie sie 
beispielsweise in Völkenrode entwickelt wurde32). 
Der Unterschied zu der in Völkenrode entwickelten 
Modellkalkulation besteht im wesentlichen darin, 
daß die Untemehmensspiele mit Hilfe von Elek- 
tronenrechnern durchgeführt werden. 

Die größere Rechenkapazität und die größere 
Rechengeschwindigkeit elektronischer Rechenma- 
schinen ermöglicht es, einen größeren Teil der Um- 
weltbedingungen zu simulieren, zugleich kann die 
Betrachtung, wenn auch mit gewissen Einschrän- 
kungen, dynamisch gestaltet werden, indem die 
Simulation während des Rechenprozesses erfolgt. 
Der Erkenntniswert solcher „Unternehmensspiele“ 
in seiner bisherigen Form ist allerdings gering, 
weil die Auswahl der Anpassungsmöglichkeiten an 
die jeweils durch Simulation veränderten Umwelt- 
bedingungen nicht nach dem Rationalprinzip er- 
folgt. 

Die Beziehungen zwischen einer Veränderung 
der Umweltbedingungen und einer Veränderung 
der Betriebsorganisation lassen sich bei rationaler 
Anpassung unter bestimmten Voraussetzungen 
durch Kopplung von Simulation und linearer Pro- 

sl) Eisqruber, L. M. und Hesselbach, J. L.: Mög- 
lichkeiten und Grenzen von Unternehmensplanspielen und Be- 
triebssimulatoren in der landwirtschaftlichen Betriebslehre und 
Forschung. — Agrarwirtschaft, Jg. 13 (1964), S. 88 f. — Dieselben: 
Farm Management Game. IBM Agricultural Symposiom, Endi- 
coll, New York 1963, S. 299 f. — L u c e , R. D. und R a i f f a , H.: 
Games and decisions, Introduction and critical Survey. New 
York 1957. 

S2) B e T g m a n n , H.: Aufbau und Berechnung eines Be- 
triebsmodells. Agrarwirtschaft Jg. 3 (1954), S. 304. 
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Arbeitseinkommen, Kapitalbedarf und Produktionsrichtung 
in Abhängigkeit vom Niveau und Verhältnis der Preise 

Milch DM/kg 1 Bullen DM/kg 
o o m m 
o ro in r- 
r^' rsf rvi" CM' 

O 4T> oo O . . _ rs^ CN rsj co ro 
o' o' o' o' o' o' 

Bullen 2,30 DM/kg Milch 0,33 DM/kg 

Schweine 2,J DM/kg 
Ferkelverk 33.^ DM/Stck 

Schweine 
DM/kg 1 

Arbeits 

emkom- 30 
men 

(1000 DM) 20 

Zucht 
sauen 
(Stck) 

Ferkelverk 

DM/St 
■ 1 1 1 

«>' 0' 0' o* m m m 
Ferkelv 33DM/St, Schw £> o 

rsj' <M' 
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grammierung ohne Schwierigkeiten ermitteln. 
Unter statischen Voraussetzungen und im Hinblick 
auf die Fragen der Planung unter Unsicherheit 
läßt sich dieses Verfahren wie folgt beschreiben: 
Im praktischen Unsicherheitsbereich der Preise 
(Erträge) wird eine Reihe von Punkten fixiert. Je- 
der Punkt stellt ein bestimmtes Niveau und Ver- 
hältnis der Preise dar. Für jeden Punkt wird dann 
der diesem zugeordnete optimale Plan errechnet. 

Wenn der Abstand der Punkte im Unsicherheits- 
bereich richtig gewählt ist, können durch einen 
Vergleich der Pläne die stabilen und unstabilen 
Elemente der Betriebsorganisation ermittelt wer- 
den. Diese Aussonderung gestattet es, den Bereich, 
in dem eine objektive rationale Entscheidung we- 
gen der herrschenden Unsicherheit nicht möglich 
ist, beträchtlich einzugrenzen. 

Schaubild 4 zeigt ein BeispielS3)- Es handelt sich 

as) Das Beispiel ist entnommen., Meinhold, K., Skom- 
roch, W.: Investitionsplanung im landwirtsdiaftlidien Betrieb. 
Zur Veröffentlichung bestimmtes Manuskript, Stuttgart-Hohen- 
heim 1964. 

um einen 40 ha großen Ackerbaubetrieb mit 10 ha 
absolutem Grünland und 2 Arbeitskräften, für den 
das „langfristige Optimum“ zu ermitteln ist. Der 
praktische Unsicherheitsbereich, für den die Preise 
simuliert worden sind, ist in Schaubild 4 ersicht- 
lich. Unter dem Gesichtspunkt der Gliederung in 
stabile und unstabile Elemente ergibt sich: 

1. Zuckerrüben- und Getreidebau zählen zu den 
stabilen Elementen. 

2. Allen übrigen Produktionsverfahren kann nur 
ein bestimmter Stabilitätsgrad zugeordnet wer- 
den. Im einzelnen ergibt sich: 

a. wenn Milchpreise unter 0,30 DM/kg und das 
Zusammentreffen von Schweinepreisen von 
über 2,60 DM je kg Lebendgewicht mit Milch- 
preisen von weniger als 0,33 DM/kg als lang- 
fristig sehr unwahrscheinlich betrachtet wer- 
den, können auch 7 Kühe zu den stabilen Ele- 
menten gezählt werden, 

b. die Summe aus Kühen und Bullen addiert sich 
in allen Fällen zu 10 bis 12 Tieren außer bei 

J4 



WEINSCHENCK: BETRIEBSPLANUNG BEI UNVOLLKOMMENER INFORMATION 

Schweinepreisen über 2,30 DM je kg Lebend- 
gewicht, die mit Bullenpreisen von weniger 
als 2,30 DM je kg Lebendgewicht verbunden 
sind. Ein Stall mit 10 bis 12 Standplätzen 
kann gleichfalls als stabiles Element betrach- 
tet werden, 

c. wenn bei dem Niveau der übrigen Preise 
ein Schweinepreis von weniger als 2,10 DM/kg 
Lebendgewicht als unwahrscheinlich betrach- 
tet wird, kann auch die Schweinehaltung mit 
einer Ausdehnung von 200 Standplätzen als 
stabiles Element betrachtet werden, 

d. Sauenhaltung und Bullenmast gehen dagegen 
nur in wenigen Fällen in die optimale Lösung 
ein. Sie zählen zu den unstabilen Elementen. 

Zusammenfassend ergibt sich: durch die Verbin- 
dung von Simulation und Programmierung kann 
die Gefahr einer falschen Entscheidung bei Vor- 
liegen von Unsicherheit beträchtlich vermindert 
werden. Die Entscheidungssituation, in der sich der 
Einzelbetrieb befindet, wird durch die „Simulation 
seiner Umweltbedingungen“ besser durchschaubar. 
Die Anwendung von Simulationsmodellen bildet 
daher die zur Zeit wichtigste Brücke zwischen 
praktischer Wirtschaftsberatung und betriebswirt- 
schaftlicher Theorie. 

Simulationsmodelle in der Wirtschaftsberatung 

Die Anwendung von Simulationsmodellen in der 
praktischen Betriebsberatung wird gegenwärtig er- 
probt34). Sie läßt sich wie folgt beschreiben: Der 
praktische Landwirt wird zunächst mit einer grö- 
ßeren Zahl — etwa 20 — Plänen konfrontiert. 
Diese entsprechen den Optimumsplänen bzw. den 
Preis- und Ertragserwartungen im Planungszeit- 
punkt. Gleichzeitig tragen sie besonderen Wün- 
schen und Möglichkeiten des Landwirts Rechnung. 
Jeder der vorgelegten Pläne stellt die am Rational- 
prinzip orientierte Lösung für bestimmte Preis- 
und Ertragserwartungen dar und berücksichtigt 
jeweils bestimmte, nicht wirtschaftliche Zielset- 
zungen. Aus diesen Plänen kann der Landwirt die 
Kosten der Durchsetzung nicht wirtschaftlicher 
Ziele und die Risiken der einzelnen Pläne unmit- 
telbar ersehen. Er wählt aus den vorgelegten Plä- 
nen zunächst 2 bis 3 aus, die im Hinblick auf Ar- 
beitsvoranschlag, Futter- und Düngervoranschlag 
sowie den Geld- und gegebenenfalls den Dünger- 
und Finanzierungsvoranschlag durchgerechnet und 
zur endgültigen Entscheidung vorgelegt werden. 

Simulationsmodelle sind jedoch nicht nur ge- 
eignet, die Entscheidungssituation besser durch- 
schaubar zu machen, wenn die unternehmerische 
Verhaltensweise ausschließlich am Erwerbsprinzip 
orientiert ist. Darüber hinaus erleichtern sie eine 
rationelle Entscheidung auch dann, wenn sich die 
unternehmerischen Ziele nicht ausschließlich auf 
die Gewinnmaximierung richten. 

Simulationsmodelle und unternehmerische 
Zielfunktion 35) 

Am Anfang wurde bereits darauf hingewiesen, 
daß die Mehrdeutigkeit der unternehmerischen 
Zielfunktion nicht ausschließlich auf den Zustand 

unvollkommener Information zurückzuführen ist. 
Theoretische und empirische Untersuchungen zei- 
gen, daß die Gewinnmaximierung nicht als einziges 
Ziel der Unternehmung betrachtet werden darf3"). 
Die Gewinnmaximierung ist vielmehr in das Ziel 
eingeschlossen, „einen maximalen Sättigungsgrad 
der angestrebten Erlebnisarten“ zu erreichen 37). 

Statt Gewinnmaximierung wird Nutzenmaximie- 
rung angestrebt, wobei das Nutzenmaximum 
schwierig zu definieren und schon gar nicht zu 
quantifizieren ist. Auf diese Problematik kann 
hier jedoch nicht näher eingegangen werden. 

Die Schwierigkeit, das „Nutzenmaximum“ (den 
maximalen Sättigungsgrad der angestrebten Er- 
lebnisarten) zu ermitteln, beruht im wesentlichen 
darauf, daß einerseits die Preise der nicht mone- 
tären Wünsche im allgemeinen unbekannt sind und 
daß dementsprechend die Beziehungen zwischen 
Nutzenerhöhung und Kostenzuwachs bzw. Gewinn- 
entgang, insbesondere im landwirtschaftlichen Be- 
reich, keineswegs im Bewußtsein der Betriebs- 
inhaber verankert sind. Andererseits sind die nicht 
auf den Gelderwerb gerichteten Ziele dem Gewinn- 
streben auch nicht von vornherein übergeordnet38). 
Genauer, in vielen Fällen besteht weder eine ein- 
deutige Vorstellung über die Rangordnung der Be- 
dürfnisse, noch werden die Beziehungen zwischen 
Bedürfnisbefriedigung und den dafür entstehenden 
Kosten in die Betrachtung einbezogen. 

Die Kosten nicht monetärer Bedürfnisse, die di- 
rekt durch die Erwerbswirtschaft befriedigt wer- 
den sollen, sind Nutzungskosten (opportunity 
costs). Sie errechnen sich aus dem Gewinnverzicht, 
der mit ihrer Befriedigung verbunden ist. Dem- 
entsprechend lassen sie sich durch den Vergleich 
von Optimalplänen, in denen diejenigen Bedürf- 
nisse, die durch die Erwerbswirtschaft direkt be- 
friedigt werden, berücksichtigt sind, mit Optimal- 
plänen errechnen, die diese Bedürfnisse unberück- 
sichtigt lassen. Auf diesem Zusammenhang beruht 
die Möglichkeit der Verwendung von Simulations- 
modellen. Simuliert man nämlich statt der Preise 
die verschiedenen, nicht monetären Bedürfnisse 
und die unterschiedliche Intensität ihrer Befriedi- 
gung, so lassen sich für eine ganze Skala von Be- 
dürfnissen und Sättigungsintensitäten die Kosten 
ihrer jeweiligen Befriedigung ermitteln. Eine der- 
artige Skala ist nicht nur Voraussetzung für die 
rationelle Befriedigung bestehender Bedürfnisse, 
sie ist darüber hinaus erforderlich, um die Rang- 

34) S k o m r o c h , W.: Lineare Programmierung und Be- 
triebsberatung. Stuttgart-Hohenheim, in Vorbereitung. 

35) Vgl. hierzu vor allem: Meinhold, K.: Die Ziele des 
Unternehmers als Problem der landwirtschaltlidien Betriebs- 
Planung. Unverölfentlichtes Manuskript, Stuttgart 1964. 

s6)Bareiß, G., Hruschka, E., Rheinwald, H.: 
Probleme des Beispielbetriebes. Stuttgart 1962. — v. Blank- 
kenburg. P.: Die Persönlichkeit des landwirtschaftlichen Be- 
triebsleiters in der ökonomischen Theorie und der sozialen Wirk- 
lichkeit. Berichte über Landwirtschaft 35, 1957. — Boulding, 
K. E., Spivey, W. A.: -The present position of the theory 
of the firm. In: Linear programming and the theory of the 
firm. New York 1960. — Katona, G.: Das Verhalten der 
Verbraucher und Unternehmer. Hrsg. v. E. Boettcher, Tübingen 
1960. 

57) K o c h , H.: Theorie der Unternehmung als Globalana- 
lyse, a.a.O. 

58) M e i n h o 1 d , K.: Die Ziele des Unternehmers als Pro- 
blem der landwirtschaftlichen Betriebsplanung, a.a.O. 
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Ordnung der Ziele der jeweils angestrebten „Erleb- 
nisart“ rational anzupassen. 

Man kann daher sagen, daß Simulationsmodelle 
die vielleicht wichtigste, bislang allerdings noch 
kaum genutzte Möglichkeit der Verknüpfung von 
„Haushalt“ und „Erwerbswirtschaft“ bieten. Ihre 
Anwendung macht es möglich, die gerade im land- 
wirtschaftlichen Bereich wenig befriedigende Iso- 
lierung der Erwerbswirtschaft bis zu einem ge- 
wissen Grad aufzuheben. 

Begrenzung des Aussagewertes 

Die beschriebenen Möglichkeiten der kombinier- 
ten Anwendung von Simulation und Programmie- 
rung dürfen nicht darüber hinwegtäuschen, daß die 
Entwicklung dieses Verfahrens noch in den Anfän- 
gen steckt. Sein Aussagewert ist zwar erheblich 
größer als derjenige einer einfachen Programmie- 
rungsrechnung, er ist jedoch gleichfalls noch Ein- 
schränkungen unterworfen. 

Zunächst ist ohne weiteres einleuchtend, daß die 
Unterscheidung von stabilen und unstabilen Ele- 
menten lediglich die Gefahr einer falschen Ent- 
scheidung verringert. Die Unsicherheit bezüglich 
der Einkommensschwankungen bleibt bestehen. 
Die Tatsache, daß eine Lösung in dem oben defi- 
nierten Sinne stabil ist, besagt nicht, daß sie nicht 
größeren Einkommensschwankungen unterworfen 
sein kann, sondern sie besagt lediglich, daß diese 
Lösung im gesamten praktischen Unsicherheitsbe- 
reich als optimale Lösung für alle in diesen Unsi- 
cherheitsbereich fallende Preise und Preisrelatio- 
nen zu betrachten ist. 

Stabile Pläne sind daher stets unelastische Pläne, 
die innerhalb des Unsicherheitsbereiches keine wirt- 
schaftlich sinnvollen Anpassungsmöglichkeiten bie- 
ten. Dementsprechend sind stabile Pläne häufig risi- 
koreiche Pläne, wenn Kapitalbedarf und Liquidität 
in die Betrachtung einbezogen werden müssen. 

Das Ausmaß der Einkommensschwankungen, das 
bei Verwirklichung von einem der Pläne zu erwar- 
ten ist, kann aus Schaubild 4 nicht unmittelbar ab- 
gelesen werden. Schaubild 4 gibt die für die ange- 
nommenen Preisrelationen jeweils optimale Lösung 
wieder. Dementsprechend weist es die Einkommens- 
streuung nur für die Annahme aus, daß die Orga- 
nisation vollkommen elastisch ist. 

Um die Folgen der Wahl einer Lösung vollkom- 
men durchschaubar zu machen, muß Schaubild 4 
daher durch eine Entscheidungsmatrix nach dem 
Muster der Übersicht 1 und durch eine Tabelle er- 
gänzt werden, die die Kosten erkennen läßt, die 
jeweils bei Umstellung von einem unstabilen Ele- 
ment auf ein anderes entstehen. 

Die wichtigsten Unzulänglichkeiten beruhen je- 
doch auf dem statischen Charakter der Betrach- 
tungsweise. Die Zahl der stabilen Elemente einer 
Lösung hängt von der Betriebsorganisation im 
Zeitpunkt t0, insbesondere von der Ausrüstung mit 
dauerhaften Produktionsmitteln einerseits und von 
der Größe des praktischen Unsicherheitsbereichs 
für die Preis- und Ertragserwartungen sowie von 
der Höhe und den Unterschieden der Erwartungs- 
werte für die Preise und Erträge im Unsicherheits- 

bereich andererseits ab. Die Größe des Unsicher- 
heitsbereichs und die Erwartungswerte der in den 
Unsicherheitsbereich fallenden Ereignisse werden 
durch den zeitlichen Abstand vom Betrachtungs- 
zeitpunkt t0 beeinflußt. Sie lassen sich daher nur von 
einem Zeitpunkt t0 für einen Zeitpunkt tx bestim- 
men. 

Dementsprechend läßt sich auch die Stabilität 
eines Prozeßniveaus nur an einem Zeitpunkt t„ für 
einen Zeitpunkt tx ermitteln. Das gilt in gleicher 
Weise für die Elastizität (Anpassungsfähigkeit) der 
Betriebsorganisation. 

Stabilität eines Prozeßniveaus und Elastizität 
eines Betriebsplanes sind Begriffe, die erst bei dy- 
namischer Betrachtung ihren vollen Sinn gewinnen. 

Ansatz für eine dynamische Betrachtung 

In der quantitativen Forschung ist der dynami- 
schen Betrachtung betriebswirtschaftlicher Pro- 
bleme vor allem in den letzten Jahren besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet worden. Im Hinblick 
auf den Aussagewert sind voll befriedigende Lö- 
sungen dabei nach Wissen des Verfassers bislang 
nicht erzielt worden. Jedoch sind einige Ansätze 
erkennbar, deren Weiterfuhrung eine Verbesse- 
rung der erzielbaren Ergebnisse erhoffen läßt. Un- 
ter diesen Ansätzen sind vor allem zu nennen: 

1. Die dynamische Programmierung. 
Die theoretischen und analytischen Grundlagen 
dieser Methode, die nicht mit der „dynamisch 
linearen“ Programmierung zu verwechseln ist, 
sind vor allem von Bellmann, Arrow, 
Carlin, Scarf und Dreyfus erarbeitet 
worden39). Bei der dynamischen Programmie- 
rung handelt es sich um eine Methode, deren 
Ziel es ist, für einen mehrstufigen Produktions- 
prozeß nach einer optimalen Entscheidung für die 
Produktionsperioden t, ... tn in Abhängigkeit 
von der Entscheidung für die L vorgelagerte 
Produktionsperiode zu suchen. 

Die mathematische Struktur dieses Verfah- 
rens läßt sich in einfachster Form wie folgt be- 
schreiben 40). Verfügbar sei ein Produktionsmit- 
tel x, das in zwei Teile geteilt werden kann (y 
und x — y). Die Gewinnfunktion habe die ein- 
fache Form 
G (x, y) = g (y) r h (x — y) (1) 

Für die erste Produktionsperiode (Ausgangspe- 
riode) gilt dann 
G0 = (x„ y„) = g (y„) + h (xo — y„) (2) 

Unterstellt man, daß am Ende der Produktions- 
periode t0 die ursprünglich vorhandene Menge y0 

reduziert wird auf a y0 und die ursprünglich 
vorhandene Menge x„ — y0 auf b (x0 — y0) so 

89) Bellman, R.: Dynamic programming. Princeton 1957. 
— Arrow, K. J., Carlin, S. und Scarf, H.: Studies on 
the mathematical theory of inventory and production. Stanfort 
1958. — Dreyfus, S. E.: A comparison of linear programming 
and dynamic programming. RAND Corporation, Paper No P 885, 
June 1956. — Bellmann, R. E. und Dreyfus, S. E.: Appli- 
ed dynamic programming (Princeton: Prince*on University 
Press) 1962. — Howard, R- Dynamic programming 
and markov processes. New York, Technology Press and Wiley, 
1960. 

40) Bellmann, R.: Dynamic programming, a.a O., S. 4 f. 
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sind am Beginn der zweiten Produktionsperiode 
verfügbar 

a y„ d b (x„—y0) = xt = g (y J + h (x,—y,) (3) 

Wiederholt man den Produktionsprozeß, so er- 
hält man als Ergebnis der zweiten Produktions- 
perioden 
Gi = g (yi) + h (xi — y^ (4) 

Die Gewinngleichung für den 2-stufigen Produk- 
tionsprozeß lautet dann 

GS2 (x„, y0. yi) = g (Yo) + h (x0 — y0) 
+ g (yi) + h (X! — yd (5) 

o <; y„ <; x0 

O^yi^x, 

Nimmt man statt eines 2-stufigen einen n-stufi- 
gen Produktionsprozeß an, so ergibt sich für den 
Gesamtgewinn über n Produktionsstufen 
Gsn (xo,y0,yi---yn-i) 
= g (yo) + h (x0 — y„) + g (yi) + h (Xl — y,) ... (6) 
+ g(yn-l) +h(xn-1 —yn-l) 

Die verfügbaren Mengen an Xt für die jeweils 
nachfolgenden Produktionsperioden ergeben sich 
dann wie folgt: 

Xi = a y„ + b (x0 — y0) 
x2 = ayi + b(xi—y,) 

Xn-1 = a yn-2 + b (xn-2  yn-2) (7) 

Dabei ist jeweils 
0 ^ yi ^ X; 

Das Ziel besteht darin, das Maximum Gsn in 
Gleichung (6) zu suchen. 

Zweifellos bietet dieser Ansatz gewisse Mög- 
lichkeiten, dem Unsicherheitsproblem Rechnung 
zu tragen41). 

Die Schwierigkeit für eine generelle Anwen- 
dung besteht darin, einen Algorithmus für ein 
umfangreiches Problem mit der Struktur der 
Gleichung (6) zu finden 42). 

Dieses Problem ist bisher erst für einfache 
Fälle gelöst. Dementsprechend gibt es bislang 
auch erst wenige Probleme mit relativ einfa- 
cher Struktur, die mit Hilfe der dynamischen 
Programmierung gelöst werden könnten 43). 

2. Die dynamische, lineare Programmie- 
rung44). Die dynamische, lineare Programmie- 

41) Vgl. Beispielsweise: Simon, H. A.: Dynamic Program- 
ming under Uncertainty with a Quadratic Criterion Function. — 
Econometrica, Vol. 24, No. 1, January 1956, S. 75—81. 

42) Bellmann, R.: Some Directions of Research in Dyna- 
mic Programming. Unternehmensforschung, B 7 (1963), S. 97 f. 

A3) Burt, O. A. und Allison, J. R.: Farm Management 
Decisions with Dynamic Programming. — Journal of Farm Eco- 
nomics, Vol. 45, No. 1, February 1963, S. 121—136. — Cand- 
ler, W.: The Optimum Fodder Reserve - an Inventory Problem. 
Journal of Farm Economics, Vol. 41, No. 2 .May 1959, S. 257— 
262. — Dillon, J. L. und Lloyd, A. G.: Inventory Analysis 
of Drought Reserves for Queensland Graziers: some Empirical 
Analytics. — Australien Journal of Agric. Econ. Vol. 6, No. 1, 
Sept. 1962, S. 50—67. — Throsby, C. D.: Some Dynamic 
Programming Models for Farm Management Research. — Jour- 
nal of Agric. Econ., Vol. XVI (1964), S. 98. 

44) Vgl. M e i n h o 1 d , K. und Skomroch, W.: Investi- 
tionsplanung im landwirtschaftlichen Betrieb, a.a.O. 

rung geht unmittelbar von dem Simplexansatz 
bei statischer Betrachtung aus. Für jede Produk- 
tionsperiode ti wird ein normaler Ansatz nach 
der Simplexmethode aufgestellt. Dabei stehen 
in jeder Produktionsperiode die Kapazitäten 
Riti... Rnti zur Verfügung. Um ihre Ausnutzung 
konkurrieren die Produktionsverfahren Pni • • - 
Pnti • 
Unter den Begrenzungen (Kapazitäten) sind 
zwei Gruppen zu unterscheiden: 

a. spezielle Produktionsbegrenzungen, die nur 
in einzelnen Produktionsperioden als wirk- 
sam betrachtet werden. Sie resultieren aus 
der Kapazität der dauerhaften Produktions- 
faktoren, Boden, Arbeit und Sachkapital, das 
am Beginn der Planungsperiode vorhanden ist, 

b. gemeinsame Produktionsbegrenzungen, die 
in der gesamten Planungsperiode wirksam 
werden. Sie resultieren aus der begrenzten 
Verfügung über in der „Zeit bewegliche“ 
Faktoren, in erster Linie also aus der Kapi- 
talknappheit. Die Verteilung dieser Faktoren 
kann auf die einzelnen Produktionsperioden 
auf Grund von Entscheidungen gefällt wer- 
den, die nach rationalen Grundsätzen getrof- 
fen werden. 

Durch die gemeinsamen Begrenzungen, und 
durch die Möglichkeit, die einzelnen Produktions- 
perioden durch Transferaktivitäten zu verbinden, 
wird die simultane Betrachtung der gesamten Pla- 
nungsperiode sichergestellt. 

Dieser „mehrstufige“ Simplexansatz wird nach 
der üblichen Methode mit dem Ziel gelöst, den Ge- 
winn, bezogen auf den Kalkulationszeitpunkt t0, 
zu maximieren. 
, Die Verwendung des Simplexverfahrens für die 
Lösung dyrmamischer Probleme steckt genau wie 
die Entwicklung der dynamischen Programmierung 
noch in den Anfängen. Die Schwierigkeiten sind 
auch hier im wesentlichen kalkulatorischer Natur. 
Mit der Zunahme der Zahl der Produktionsperio- 
den wächst der Umfang des Kalkulationsproblems 
so schnell an, daß auch bei größeren Elektronen- 
rechnern Kapazitätsnrobleme auftreten. 

Skomroch hat gezeigt, daß durch gewisse 
Vereinfachungen bei der Formulierung des Pro- 
blems trotzdem eine befriedigende Breite der Fra- 
gestellung erhalten werden kann 45). Darüber hin- 
aus bieten sich gewisse Möglichkeiten der Anpas- 
sung des Lösungsverfahrens an die spezielle Struk- 
tur derartiger Probleme. Trotzdem wird der Re- 
chenaufwand voraussichtlich auch weiterhin den 
Engpaß für die Verwendung dieses Verfahrens bil- 
den. Das gilt insbesondere, wenn zur Berücksichti- 
gung von Unsicherheit und Risiko das gesamte Sy- 
stem simuliert werden muß. 

3. Die Verbindung von kurzfristi- 
ger und langfristiger Betrach- 
tung durch eine lose Folge von Kal- 
kulationsmodellen. Dieses Verfahren 
ist von Meinhold, Skomroch und dem 

45) M'einhold, K. und Skomroch, W.: Investitions- 
planunq im landwirtschaftlichen Betrieb, a.a.O. 
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Verfasser entwickelt worden46). Es beruht auf 
folgendem Prinzip: Im ersten Abschnitt werden 
die stabilen und unstabilen Elemente der Be- 
triebsorganisation im Hinblick auf das lang- 
fristige Optimum durch Kombination von Simu- 
lation und Programmierung errechnet. Die lang- 
fristige Betrachtung richtet sich auf das Ende 
der gesamten Planungsperiode. Sie kommt im 
Planungsansatz in der Größe des Unsicherheits- 
bereichs und in dem Anteil der als voll variabel 
betrachteten dauerhaften Produktionsmittel zum 
Ausdruck. 

Im zweiten Abschnitt wird die Annäherung an 
das langfristige Optimum in einer losen Folge 
von kurzfristigen Produktionsmodellen ermit- 
telt, die jeweils nur eine Produktionsperiode 
umfassen. Dabei wird zur Vermeidung von Fehl- 
investitionen sichergestellt, daß die Prozeß- 
niveaus, die im Abschnitt eins als stabil ermit- 
telt wurden, nicht überschritten werden. Die 
Ausrüstung mit dauerhaften Produktionsmitteln 
und mit flüssigem Kapital am Ende jeder Pro- 
duktionsperiode geht in die Ausgangslösung der 
jeweils folgenden Produktionsperioden ein. 
Möglichkeiten zur Ausdehnung der Produktions- 
kapazität oder zur Verminderung von Teilkapa- 
zitäten (auch Ersatzinvestitionen) werden durch 
Einführung von Zukaufs- und Verkaufsaktivi- 
täten berücksichtigt. 

Auch dieses hier nur grob beschriebene Ver- 
fahren ist bislang kaum erprobt worden. Zwei- 
fellos fehlt ihm die mathematische Eleganz der 
unter 1 und 2 beschriebenen Lösungen. Dafür ist 
es elastischer und kann jedenfalls bei dem ge- 
genwärtigen Stand der Forschung der Wirklich- 
keit komplexerer Probleme besser angepaßt 
werden. 
An der Weiterentwicklung aller beschriebenen 

Ansätze wird gegenwärtig in vielen Teilen der 
Welt gearbeitet. Bei der vielseitigen Struktur dy- 
namischer Probleme unter unsicheren Erwartungen 
stehen der Entwicklung einer generellen Lösung- 
methode jedoch sehr große Schwierigkeiten entge- 
gen. Man wird daher damit zu rechnen haben, daß 
man sich vorerst mit pragmatischen Lösungs- 
verfahren begnügen muß, die jeweils nur zur Be- 
arbeitung bestimmter Fragenkomplexe geeignet 
sind. 

46) M e i n h o 1 d r K. und Skomroch, W.: Investitions- 
Planung im landwirtschaftlichen Betrieb, a.a.O. 

Zusammenfassung 

Die in der Betriebskalkulation bei Verwendung moderner 
Verfahren benutzten Modelle beruhen auf den Annahmen der 
Erklärungsmodelle der Grenzwerttheorie. Die Hypothesen, von 
denen die Erklärungsmodelle der Grenzwerttheorie ausgehen, 
sind jedoch in der Wirklichkeit des Einzelfalles nur selten erfüllt. 

Die Wirklichkeit des Einzelfalles läßt sich nur bei dynamischer 
Betrachtung unter Berücksichtigung des Tatbestandes der un- 
vollkommenen Information und der Mehrdeutigkeit der unter- 
nehmerischen Zielfunktion annähernd zutreffend erfassen. 

Während sich bei Vorliegen von Risiko noch objektiv ratio- 
nale Verhaltensweisen definieren lassen, ist es bei Vorliegen 
von Unsicherheit lediglich möglich, subjektive rationale Verhal- 
tensweisen aufzuzeigen. Dafür sind in der Entscheidungstheorie 
eine Reihe von Ansätzen entwickelt worden, die sich durch ver- 
schiedene Annahmen über die Wagnisfreudigkeit der Unter- 
nehmer und die subjektive Einschätzung eines objektiv gege- 
benen Tatbestandes unterscheiden. Zur Integration dieser in der 
Entscheidungstheorie entwickelten Ansätze in die Theorie des 
wirtschaftlichen Optimums müssen Anpassungsfähigkeit und 
Stabilität der Betriebsorganisation berücksichtigt werden. 

Die Durchschaubarkeit der Entscheidungssituation bei Un- 
sicherheit kann durch die Verbindung von Simulation und Pro- 
grammierung beträchtlich verbessert werden. Eine vollständige 
rationale und kalkulatorische Bewältigung des Problems wirt- 
schaftlicher Entscheidung unter Unsicherheit ist jedoch erst bei 
dynamischer Betrachtung möglich. Für die dynamische Betrach- 
tung sind gegenwärtig lediglich Ansätze vorhanden, die eine 
voll befriedigende Lösung des Problems vorerst nicht ermög- 
lichen. 

Business planning in the face of incomplete information 

The models used in modern business planning rest on the 
assumptions of the models the marginal value theory. The 
hypotheses on which these models were based are, however, 
not often fulfilled in the real conditions governing the indivi- 
dual case. 

Only a dynamic interpretation considering the fact of in- 
complete information and the multiple singnificance of the 
goal function of the enterprise can provide an approxi- 
mately appropriate understanding of the real conditions- 
governing the individual case. 

When risk is present, it is guite possible to define objectively 
rational modes of behavior; when uncertainty is present, howv 
ever, the sole possibility is to indicate subjectively rational 
modes of behaviour. Conseguently, decision theory has deve- 
loped a range of propositions differentiated by a variety of 
assumptions regarding the willingness of managers to accept 
risks, and the subjective interpretation of an objectively pre- 
sented set of facts. Before these propositions developed for 
decision theory can be integrated into the economic optimum 
theory, it is necessary to take into account the stability of the 
business organization and its capacity for adaptation. 

The decision situation where uncertainty is present may be 
considerably clarified by a combination of simulation and pro- 
gramming. But complete rational and planning mastery of the 
problem of economic decision in the face of uncertainty is im- 
possible until a dynamic appreciation has been made. The 
only tools at present available for dynamic appreciation are 
propositions which do not so far offer a completely satisfactory 
solution of the problem. 

Der Kalkulationszinsfuß in der Kostenkalkulation 
Dipl.-Landwirt M. Kähne 

Institut für landwirtschaftliche Betriebslehre, Göttingen 

Investitionen sind mit zwei Zahlungsströmen ver- 
bunden, einem Ein- und einem Auszahlungsstrom; 
Kosten sind in dieser Betrachtungsweise der unter 
Berücksichtigung des Zinses auf die Nutzungsjahre 
bzw. darüber hinaus auf die Leistungseinheiten 
(Std-ha) bezogene Auszahlungsstrom einer Investi- 
tion. Während die Wirtschaftlichkeitsrechnung so- 
wohl die Einzahlungen als auch die Auszahlungen 

einer Investition analysiert, betrachtet die Kosten- 
kalkulation lediglich den Auszahlungsstrom. Ein 
solches Vorgehen ist nur für spezielle Zwecke sinn- 
voll und darüber hinaus nur möglich, wenn die 
Kosten eines Investitionsvorhabens unabhängig 
sind von den Renditen anderer Vorhaben oder 
anders ausgedrückt, wenn keine innerbetrieblich 
verursachten Opportunitätskosten mit einzukalku- 


