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1. Zum Problem. In der Praxis der sozialistischen Wirtschaft und
in der okonomischen Theorie zeigt sich gleichermaflen immer stirker
die Notwendigkeit, moderne wissenschaftliche Erkenntnisse und techni-
sche Mittel anzuwenden. Die Entwicklung und das Funktionieren neuer
Systeme der Wirtschaftsleitung in der sozialistischen Lidndern kann ohne.
die Anwendung der Kybernetik und Mathematik sowie ohne den Einsatz
elektronischer Datenverarbeitungsanlagen nicht erfolgreich sein. Eine
wesentliche Voraussetzung fir die Losung der in der Wirtschaftspraxis.
stehenden grofien Aufgaben ist die volle und konkrete Erkenntnis der
objektiven Gesetze, welche den Reproduktionsprozel in seiner Gesamtheit.
und in seinen Teilen beherrschen, und eine andere ist die Fahigkeit,
diesen Prozell modellmaflig ab- und nachzubilden, sodall er ex ante simu-
liert werden kann, um die entsprechenden gesellschaftlichen Organe in
die Lage zu versetzen, die fiir die Gesellschaft niitzlichsten Entschei-
dungen zu treffen. Beides setzt das Vorhandensein bzw. die Schaffung
einer kybernetisch-mathematischen Theorie 6konomischer Systeme voraus.

Mit der vorliegenden Arbeit soll der Versuch gemacht werden, auf
diesem Wege einen Schritt voranzukommen. Der Verfasser unternimmt
es dabei, aufbauend auf vorangegangenen eigenen Arbeiten, vor allem.
die systemtheoretischen Gedanken zu verwerten, die von Oskar Lange,
Henryk Greniewski und Maria Kempisty sowie Georg Klaus erarbeitet:
wurden ([2], [3], [4], [6]). Als Untersuchungsobjekt wurde dafir der
Typ jenes oOkonomischen Systems gewihlt, in dem der arbeitsteilige.
ProduktionsprozeB in elementarer Form vor sich geht; wie er z. B. in
den Produktionsabteilungen eines Betriebes in Erscheinung tritt. Diese.
Beschrinkung ist nicht nur durch den hier zur Verfiigung stehenden
Raum diktiert, sondern erweist sich auf Grund der Komplexitit 6ko-
nomischer Systeme als fiir den Erkenntnisprozel unumginglich notwendig.
Um das Grundséitzliche herauszuarbeiten, miissen hier eine Reihe verein-
fachender Unterstellungen vorgenommen werden, die der Leser erkennen
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wird; jedoch sind es nur solche, welche das Gesamtergebnis nicht wesent-
lich beeinflussen.

2. Beschreibung des Produktions-Elementar-Systems. Unter einem
Produktions-Elementar-System (PES) wird ein o6konomisches System
verstanden, in dem der Arbeitsprozel3, d.h. der Prozell der Auseinan-
dersetzung des Menschen mit der Natur zur Gewinnung von Gebrauchs-
werten fiir die Befriedigung seiner Bediirfnisse (Marx) arbeitsteilig ab-
lauft.

Es wird also “Arbeit fiir andere” geleistet, womit der Austausch
von Arbeit in einer Form (Gebrauchswerte) gegen Arbeit in anderer
Form (Wert, und damit auch: Anspruch aus geleisteter Arbeit auf “von
anderen” produzierte Gebrauchswerte) verbunden ist. Die Elemente dieses
Systems sind die Arbeitskraft, das Arbeitsmittel und der Arbeitsgegen-
stand, und das Ergebnis des Arbeitsprozesses ist das Produkt — mit
einem Gebrauchswert —, das einen Wert Dbesitzt. Dieses elementare
System und der darin ablaufende Arbeitsprozel ist in allen Gesellschafts-
formen existent und kann daher insoweit auch unabhingig von seiner
gesellschaftlichen Form betrachtet werden (Marx).

Der Output dieses Systems ist ein Produkt (oder mehrere Produkte)
von der Art (Gebrauchswert) j, das im Intervall ¢ mit der Menge (Anzahl
von “Natural-Einheiten” —NE—, z. B. Stiick, t, m2, m® ete.) Bj; her-

vorgebracht wird, wobei j,t =1, ..., k.
Sein Input tritt in der Form der Elemente des Arbeitsprozesses in
Erscheinung.

Die Arbeitskraft wird hinsichtlich ihrer Qualitit nach Qualifikatio-
nen 7 (“Funktions”-Qualifikation als spezialisierte Weiterentwicklung
einer Berufs-Qualifikation) und beziiglich ihrer Quantitit nach “Vollbe-
schiftigten-Einheiten” (VE) charakterisiert (1 VE = 1 Person, die wih-
rend einer “Schicht” bzw. die gesetzlich fixierte Anzahl von Wochenar-
beitsstunden voll arbeitet). AuBlerdem ist jede Arbeitskraft ¢ (ganz oder
teilweise) zur Produktion eines bestimmten () Produkts j eingesetzt. Zur
Beginn des Intervalls ¢ ist ein “Gesamtarbeiter” (zweckmifig nach
Qualifikationen zusammengesetzte Anzahl von Arbeitskriften) im Umfang
von

(1) By = ) Byiz

Vollbeschiftigten-Einheiten vorhanden. Infolge verschiedener, hier nicht
naher zu untersuchender Ursachen gibt es im Laufe des Intervalls Ab-

(1) oder einer Anzahl bestimmter “sortimentsmiBig” verbundener Produkte;
der Vereinfachung der Darstellung halber wird nur der Fall betrachtet, daB ein
einziges Produkt hergestellt wird.
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ginge an Arbeitskriften im Umfang (VE) von
(2) Bopp = ) Baiy,

die (im Durchschnitt) ¥,;; Bruchteile des Intervalls arbeiten (§ = Funk-
tionszeit), und Zugéinge von

{3) B = Z E.ij

mit der Funktionszeit ¥,;c. Am Ende des Intervalls ¢ ist ein Gesamtar-
beiter von

{4) Boy = ) Baig

vorhanden. Der “im Durchschnitt” des Intervalls ¢ fungierende Gesamt-
arbeiter hat dann den Umfang

(5) Baijt = Bujt—Bojt(1— Yajt) + Eejt Yo
Die Bewegung des Arbeitskriaftebestandes im Intervall ist also:
(6) Eyji—Eoji+Ejy = By,

wobei der Index e den Zustand zu Ende des Intervalls angibt. Die Zu-
ginge E,; und die Abginge E,; bilden — wenn man den Begriff des
In- und Outputs nicht zu eng falt — den Arbeitskraft-In-und-Output
des PES.

Der Arbeitsinput (an lebendiger Arbeit) des Systems ist davon ver-
schieden; er stellt das Volumen an Arbeit (im dkonomischen, nicht aber
physikalischen Sinne) dar, was sich wie folgt bemifit: Der Gesamtarbeiter
E; ist im Intervall wihrend h; Stunden tafsdchlich im Arbeitsprozes
titig (gesetzliche Arbeitszeit plus Uberstunden minus Ausfallstunden).
Seine qualifikatorische Struktur ist (im Durehschnitt des Intervalls)
charakterisiert mit
(7) eaijt = Baijn B,
wobei © = k+4+1,...,n.

Das “spezifische okonomische Gewicht” der von einer Arbeitskraft
mit der Qualifikation ¢ geleisteten Arbeit ¢;;, d. h. der Kompliziertheitsgrad
dieser Arbeit (Marx), ist objektiv bestimmt durch die (gesellschaftlich
durchschnittlichen) Reproduktionskosten dieser Arbeitskraft. Fiir die
“einfache Arbeit” (Marx) — ¢ = k+1 — gilt.

(8) Qri1t = 1,
fiir jede Art komplizierter Arbeit — ¢ =k+2,...,n — ist
(9) Qi > 1.
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Der Arbeitsinput, erforderlich zur Erzeugung des Produkts Bj, ist
demnach

(10) hie Y Baingics

er wird gemessen in “Stunden einfacher -Arbeit” (heA).

In Verbindung mit der Beschaffenheit des Arbeitsmittels (s. u.) hat.
der Gesamtarbeiter die Fahigkeit — bei einem bestimmten gesellschaft-
lich-durchschnittlichen (Normal-) Grad der Arbeitsintensitit (Marx) —,
eine bestimmte Menge an Produkten in der (physikalischen) Zeiteinheit.
(Stunde) hervorzubringen; es ist die “Produktion pro Arbeiterstunde”

(11) Dajt — Bi(Basihse) .

Bezogen auf die Stunde einfacher Arbeit erhidlt man schlieBlich eine.
Kennziffer, die im O6konomisch-theoretischen Sinne mit groferer Berech-
tigung als pg; als “Arbeitsproduktivitit” bezeichnet werden kann:

(12) Paje = B (ﬁft 2 Edi?'tqit)_l,

da hier im Nenner eine okonomische GroBe steht und keine physikalische.
Der reziproke Wert dieser Grofle

(13) v = v

gibt den spezifischen Aufwand an lebendiger Arbeit, den Neuwert, an.
Damit wird auch eine solche Aussage exakt, die besagt, dal die Arbeits-
produktivitit die reziproke GrofBe des von der lebendigen Arbeit ge-
schaffenen Neuwerts ist. )

Das Arbeitsmittel, das fast immer eine zweckbestimmte Kombination
verschiedener (fritherer) Produkte i(i,j = 1,..., k) ist und im allgemei-
nen als Grundfonds bezeichnet wird, tritt als eine Kapazitat zur Herstellung
einer bestimmten Menge von Produkten von der Art j pro Stunde in
Erscheinung. Gleichzeitig verkorpert es eine bestimmte Technologie
(technisches Niveau, Organisation der Arbeit ete.)

Zu Beginn des Intervalls ist ein Grundfonds vorhanden mit einer
Kapazitit C,j;, dessen Zusammensetzung (aus fritheren Produkten 1),
seine “Sachstruktur”, mit Gy;; charakterisiert wird. Letztere ist defi-
niert als spezifischer Einsatz von (einzelnen Produkten mit dem Charak-
ter von) Arbeitsmitteln pro Kapazitiatseinheit

(14) Ioiit = Gije Ot -
Davon scheiden im Laufe des Intervalls Teilkapazititen aus im

Umfang von C,; mit einer Sachstruktur g,;;, die (im Durchschnitt)
Y.t Bruchteile des Intervalls im Betrieb sind. Der Zugang an Kapazitiat
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ist C,;; mit einer Funktionszeit ¥,; und einer Struktur g¢,;;. Im Durch-
schnitt des Intervalls ¢ fungiert also eine Kapazitit von

(15) Cajt = Cjt—Cojt(1— Yajt) +Cejt Yuit -

Der zu Beginn vorhandene, der davon verbleibende und der hinzu-
kommende Grundfonds bedarf, um betriebsfdhig zu bleiben, stindig der
Erhaltung oder Reparatur. Das ist Demontage physisch verschlissener
Teile und Ersatz durch neue sowie Aufwand an damit verbundener Mon-
tage- und Pflegearbeit (welch letztere besondere “Produkte” der diese
Arbeit ausfiilhrenden Produktions-Systeme darstellen; in 2,j =1,...,k
enthalten). Dieser Aufwand (Marx bezeichnete ihn als “Zusatzkapital”)
ist ein Zugang zum Grundfonds, der mit D;; bezeichnet werden soll.
Die bei Reparaturen ausscheidenden Teile sollen D;; heiBen, sie werden,
der Vereinfachung wegen, fernerhin — aufler in den Formeln (17), (24),
(33), (37), (39) — auller Betracht bleiben. Beide haben keinen Einflull
auf die Kapazitit. Die Bewegung des “Sachbestandes” ist also eine andere
als jene der Kapazitit des Grundfonds. Erstere ist:

(16) Crjt—Cajt+Crjt = Cejt,
letztere dagegen:

(17) Gyijt—Gaiji— Diji+Gaiji+ Dijy = Gloijy.
Hierbei gilt:

(18) Dijy = Dpijt— Daije(1 — Yaje) + Deije Yeit

und es bedeuten D,, D,, D, die Reparaturaufwendungen fir die re-
spektiven Kapazititen C,,C,, C,. Die spezifischen Reparaturaufwen-
dungen (pro Kapazititseinheit) sind (allgemein) definiert mit

(19) dy; = DyC; .

Der Intervall-Durchschnitts-Sachbestand des Grundfonds ist entspre-
chend:
(20)  Gaijt = GuoijetDoijt— (Gaije+ Dait) (1 — Yaje) + (Gaije+ Diije) Yot

Der Produkten-Input in Verbindung mit der Grundfondsreproduktion
des PES ist mithin durch die Groflen G.;; und D;; und ein spezieller
Output in der Form von gebrauchten Grundfondsbestandteilen, Schrott
ete. durch Gy; (und D;;) dargestellt.

Daneben entsteht aus der Nutzung des Grundfonds ein Arbeitsinput
in der Form der “Wertiibertragung” = Ubertragung von vergegenstandlich-
ter Arbeit auf das neue Produkt in aliquoten Teilen entsprechend der
Anzahl der Intervalle, welche die okonomische — nicht physische! —
Lebensdauer des Grundfonds (hier gilt der moralische Verschleifl) ausma-
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chen. Es seien ¢;; der reziproke Wert dieser Lebensdauer und H; der
(heutige) Arbeitsaufwand (in heA) pro Mengeneinheit des (im Grund-
fonds enthaltenen fritheren Produkts i). Dann ist dieser spezielle Arbeits-
input insgesamt im Intervall ¢:

(21) 67‘tZGdithit;
als spezifischer Aufwand (pro NE des Produkts j) hat er den Umfang:

(22) A = ((5,’; 2 Gdi?'t Hit) B]—t 1

Daneben besteht ein Input an Arbeit im physikalischen Sinne. Der
Grundfonds mit der Stundenkapazitit Cj; ist %;; Stunden im Intervall ¢
im Betrieb. Infolge von Mehrschichtbetrieb, Sonn- und Feiertagsarbeit
gilt allgemein
hjt = hyy;

h;, ist die tatsdchliche Zahl der Betriebstunden dieser Kapazitit, also eine
extensive Grofle der Kapazititsnutzung. Demgegeniiber hat der Koeffi-
zient, welcher die Ausnutzung der Stundenkapazitit selbst angibt,

020,121,

eine extensive (Nutzung unter/bis 60 Minuten) und eine intensive Kom-
ponente (langsamerer oder schnellerer Gang der Anlagen als er der Norm
entspricht).

Unter Beachtung dieser Zusammenhidnge ergibt sich folgende Be-
ziehung:
(23) Bjs = Cajcajthjt-

Im Zusammenhang mit der Bewegung des Grundfonds ergibt sich ein
Bedarf an Akkumulationsmitteln (Real-Akkumulation) in Hoéhe von:

(24) 2 (Gije+Dijy) Hyy— Z (Gaijt+Dije) Hy— 5it2Gd«fﬂHit-

? 1

Der Arbeitsgegenstand tritt in einer Vielfalt von vorstufigen Pro-
dukten ¢ in Erscheinung (Rohstoffe, Halbfabrikate, Energie, einschlief3lich
der Transport- und Handelsleistungen dafiir); er wird hiufig, obwohl
nicht ganz zutreffend, als “Material” bezeichnet. Der Quantitdt nach
wird er in Naturaleinheiten (NE) gemessen.

Die Menge an Produkten ¢ (¢ =1,..., k), welche im Intervall ¢
zur Produktion von Bj verbraucht wird, ist M., und der spezifische
Verbrauch ist

(25) My — ﬂIithj_tI .



Die Materialvorrite (wie auch die Bestinde auf dem Versandlager) sollen
hier auller Betracht bleiben.

Der Arbeitsgegenstinde-Input des Systems ist M, wenn nur ein
Produkt j produziert wird, sonst gilt:

qu = 2 M it
7

Der damit verbundene Arbeitsinput (an vergegenstidndlichter Arbeit) ist

M’ithi
und der spezifische:

(26) wije = (MyH;) Bi .

. Nunmehr 148t sich der System-Input I, (= Input aus dem “Milieu”
des PES) an Produkten und Arbeitskriften bestimmen. Erster stellt
sich dar als Waren-Bezug

XYy = Z (Mie+@Goije D)

7

letzterer als Arbeitskrdfte-Zugang
B = ZEziﬂ-
7

Die Gesamterzeugung B;; besteht aus der Masse der Fertigprodukte
F;; und der Erhohung des Bestandes an unvollendeten Produkten U,;;,
wobei ¢ = j. Letzterer kann auch negativ sein, also eine Bestandsver-
minderung; dann ist
By < Fy.
Es ist also:
Bji = Fj+ Uit

Da hier keine Bestandsverinderungen an Fertigprodukten in Bet-
racht gezogen werden sollen, so ist Fj gleich dem (Haupt-)System-Output
O; an Produkten, also:

Xy = Bj—Upyy.

Dazu kommen die oben erwihnten speziellen Outputs

Gaijg und Dijt sowie Eai]'t .

Auch beziiglich des Bestandes an unvollendeten Produkten gibt
es eine Bewegung adhnlich jener des Grundfonds-Sachbestandes, die sich
wie folgt beschreiben 148t:

(27) Uvijt— Ugijt+ Usijt = Uiy



oder, einfacher, indem

{(28) Uit = — Usipt
gesetzt wird:
(29) Uvije+ Usijt = Ul

Der im Intervall durchschnittlich vorhandene Bestand wird (im
allgemeinen) wie folgt bestimmt:

(30) Uaijt = (Upist+ Ueir) 27
Damit 148t sich die Umschlagszahl dieses Vorrats berechnen:
(31) Uaijt = By Uiy

und weiter erhilt man, unter Beriicksichtigung der Anzahl der Kalen-
dertage des Intervalls #, die durchschnittliche Lagerverweildauer (als
“Richtsatz-Tage” bekannt) dieses Vorrats (in Tagen) mit:

(32) Ugie = T Ugizy-

Aus der Bewegung dieses Vorrats ergibt sich ein weiterer Bedarf

an (bzw. Freisetzung von) Akkumulationsmitteln in Hoéhe von
UsisH i -

AuBler den bisher dargestellten Bewegungen an Produkten und Arbeits-

kriften besteht eine Wertbewegung im PES. Sie wird hier (der Verein-

fachung wegen) nur im Wert und in Werteinheiten (heA), nicht aber

in Preisen und in Wiahrungseinheiten gezeigt.

Bezeichnet man den individuellen Wert des Produkts j, das in dem
speziellen in Rede stehenden System produziert wird, mit »;, so ist der
Wert der Gesamterzeugung definiert mit:

Bjt it -
Die individuelle Wertgrofe x; selbst ist definiert mit:
(33) xjt = o+ pietvie

Dafiir erhidlt man explizit — unter Beachtung der Formeln (22),
(23), (25), und (26) sowie (7), (11), (12), (13) — folgenden Ausdruck:

%jy = Z [(caitPiz " Gasit 5t + Mize) Hig + 41Dt qaie] -
7

Der in diesem ProzeB produzierte Neuwert, das Nettoproduki

Bjvj
ist die Quelle fiir:
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a) die Real-Akkumulation:

(34) A; = Z (Geijt+Dije~+ U pije) Hiy— [Z (Guijt+ Daijs) Hy+ B; aj],

?

b) die Befriedigung der Anspriiche des Gesamtarbeiters des Systems
aus bezahlter Arbeit

(35) Wji = Eajhy Z Caijt Waijt
3

(das Symbol o steht fiir das stunden-durchschnittliche Einkommen aus
Arbeit),

¢) die Deckung der Anspriiche des Staates fiir gesamtgesellschaftliche
Aufgaben (hier nur Produktionsfondsabgabe unterstellt):

(36) Ty = Ty‘tZGdithit
(das Symbol 7 steht fiir den Abgabensatz),
d) die Geld-Akkumulation
S]’t:

welche sich in Depositen (und Barbestidnden bzw. Kreditriickzahlungen)
niederschligt oder, wenn mnegativ (—&Sj;), Inanspruchnahme eigenex
Depositen (und Barmittel) bzw. Kreditinanspruchnahme bedeutet.
Mit der gesamten Wertbewegung sind weitere System-Inputs und
-Outputs verbunden, und zwar:
a) Einnahmen aus dem Verkauf von Waren (Absatz) und ausran-
gierten Grundfondsbestandteilen:

(37) X;H i+ 2 (Gaije+ Dijg) Hy,

b) Ausgaben fir den Kauf von Waren (Bezug):
(38) > XYHy,

¢) Ausgaben fiir die Lohnzahlung:
W?'ty

d) Ausgaben fiir die Zahlung von Abgaben:
Tit,

e) Ausgaben (bzw. Einnahmen) im Zusammenhang mit der Geld-
-Akkumulation

.

Zastosowania Matematyki, tom X 18
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Die systemexterne Wertbewegung (Grundform der Einnahmen-Aus-
gaben-Bilanz) 148t sich in folgender Gleichung darstellen:

(39) X;H i+ Z (Gaijt+ Daije) Hy = Z X4 H i+ Wi +Tj+ 8.

Neben dem System-In- und Output, der intervallbezogen erfalt
wird (werden mufl), gibt es noch zwei weitere Arten, nimlich

a) den transitorischen In- und Output (Ir, Or) und

b) den Umlauf-In- und Output (Iy, Op).

Damit hat es folgende Bewandtnis: Die zu Beginn des Intervalls ¢
existierenden “Bestinde” an Grundfonds und Umlauffonds Gyii; Cog
und Ui und die vorhandenen Arbeitskrifte E,;; “gehen ein” in den
ProduktionsprozeB3 dieses Intervalls, und die am Ende vorhandenen in
jenen des niachsten. Es ist also:

I73Gyij(Coit) y Usijty Epije,y
O73Geijt(Ceijt) y Ueijey Besjt-

Der im Laufe des Intervalls entstehende Zuwachs an unvollendeter
Produktion U,;; ist im Augenblick seines Entstehens sowohl Ergebnis
des Produktionsprozesses als auch Teil der Real-Akkumulation. Dasselbe
trifft fiir den Eigenverbrauch an (selbst produzierten) Produkten zu;
das ist die Differenz

Fy—Xiy.
In beiden Fillen handelt es sich also um einen stofflichen “inneren Umlauf”
des Systems, weshalb die Termini Umlauf-Input und Umlauf-Output
gewahlt wurden.

Den Stoffwechsel des Produktions-Elementar-Systems im Intervall ¢
zeigt folgendes Schema:

__IQBUJ{ Il_OquuT

Arbeits-
prozef3

Abb. 1

3. Verhaltensweise des Produktions-Elementar-Systems. Produktions-
Systeme sind ihrem Wesen nach absatz-(Markt-) und produktivitits-
(Gewinn-)orientiert. Ist ihr Produktionsprofil gegeben, so besteht ihr
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Ziel darin, daf3 sie den Absatzmoglichkeiten entsprechend und moglichst
billig produzieren. Danach richten sie ihr taktisches und strategisches
Verhalten. Bei ihrer Tatigkeit sind sie an allgemeine gesetzmiflige und
spezielle Bedingungen gebunden. Die allgemeinen Bedingungen werden
vom Proportionalitits-und Effektivititsgesetz der Produktion (genauer:
des PES) gebildet, die speziellen vom moglichen System-(Haupt-)
Output (Xj;) und-Input und vom transitorischen Input. Jede Verlet-
zung des Proportionalititsgesetzes mindert die mogliche maximale
Effektivitat.

Die Verhaltensweise des PES und damit die Beziehungen zwischen
seinem Input und Output lassen sich mathematisch als Transformation
darstellen ([1], [b]), wobei der Transformationsoperator aus dem Pro-
portionalititsgesetz — das in seinen Grundzigen fur das PES im Ab-
schnitt 2 abgeleitet wurde — heraus zu entwickeln ist. Den Transforma-
tionsbereich bilden die Inputs x»>Ig, Iy, Iy, das Transformationsfeld
die Outputs 720g, Or, Oy. Die Transformation ist vom Typ (siehe [5],
S. 10)

X = T_IY7

da der Haupt-Output X;; — unter Beriicksichtigung der System-Inputs,
die als Restriktionen mehr oder weniger groBer Elastizitit auftreten, und
beeinfluBt ferner durch eine Zielfunktion, welche sich aus dem Effek-
tivitdtsgesetz ableitet — in der sozialistischen Wirtschaft den Hauptfaktor
fir die Gestaltung der Struktur des PES bildet (absatz- bzw. bedarf-
sorientiertes System). )

Bei der Ableitung des Gleichungssystems des Proportionalititsgeset-
zes des PES ist mithin von seinem System-Output an Gebrauchswerten
auszugehen.

Um einen bestimmten Absatz X;; zu erbringen, ist, unter Beach-
tung des “inneren Umlaufs” (Opy — Iy) an Produkten dieser Art ein
bestimmer Produktionsumfang B, notig.

Diesen Zusammenhang bringt folgende Gleichung zum Ausdruck:

(40) Bit— Mijt—Grijt— Dijg— Usije = Xy
Es ist also auch fir ein bestimmtes Produkt j:
Iy = Ov = Mjjt+Gojji+ Dijje+ U -

Die Groflen M, @G, D, U sind samtlich einerseits vom Produktions-
volumen B und andererseits vom technisch-6konomischen Niveau des
Arbeitsprozesses, d.h. von seiner “Technologie” abhingig; sie konnen
mithin als Funktionen von B und den Parametern, welche die Technologie
charakterisieren, formuliert werden. Unter Beachtung der Formeln (14)-
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-(23), (25), (27)-(32) nimmt die Gleichung (40) folgende Gestalt (Index ¢
wird weggelassen) an:

Bi—Bim,,—B;i b Jai' 9oty + Cor¥ei 9ot —
—Cai (1—Fo) Fzi Gois— Cloj Ao+ O (L — Gaj) Aij —
—chgjlﬁj—ldzijgz_jl—Bj2i—l’ll/di,'—}"2Ubi:,' = Xi.
Definiert man:
Mgis = Mig+ g by ' Tag" Geri+ €3 By T s+ 28 gy
und
A% = Coj(Fz7" Geis— i) — Cas (L — Yas) (T3 Gty — i) + 2 Upiz,
so ergibt sich:
Bi—B,-m;i,-+Ag = Xi
oder
In der Gleichung (41) kommt das objektiv notwendige Verhalten
des PES zum Ausdruck, um einen Absatz X; zu bewerkstelligen, aller-
dings nur fiir Produkte, die vom PES produziert werden; sonst gilt:
(42) Bym}y;+ A5 = X9,
Es mag daran erinnert werden, daf
Xi = —X,,

also einen Waren-Bezug darstellt.
Die Gleichungen (41) und (42) lassen erkennen, daf} sie in die Matri-
zenform

(E—M*)b+6% = x

gebracht werden kénnen, wobei E fiir die Einheitsmatrix, M* fiir die
Matrix der Koeffizienten m};, 8% fiir den Vektor der A%, b fiir den Vektor
der B; und x fiir den Absatz-/Bezugs-Vektor X; steht.

Der System-Input (brutto!) E,; an Arbeitskriften ergibt sich —
unter Beachtung der Formeln (1) bis (11) — zu:

(43) By = Bihi P eais Vo' — Byig§ + By (1— Ja) 7"
Definiert man: -

(44) Pai; = hi D5 eais '

und

(45) A% = Boj(1—941) 97 —Bs 97"
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so erhilt man:

(46) Bipgii+ 45 = By
in Matrizenform:
(47) pb+8% =e.

Auch E, kann negativ sein; dann handelt es sich um eine Frei-
setzung von Arbeitskriften. Um den System-Output des PES an “Geld-
-Akkumulation” in analoger Weise darstellen zu konnen, bedarf es der
Einfiihrung einiger zusitzlicher Definitionen. Die Formeln (7), (11) und
(35) beachtend, kann man fiir das (produkt-)spezifische Arbeitseinkom-
men setzen:

a);j = W,B:,— 1.
GleichermafBlen erhidlt man die (produkt-) spezifischen Abgaben (vgl.
Formel (36)) mit:
7 = T;B; .
Was die Real-Akkumulation A; betrifft, so erhdlt man — unter
Beachtung der Formeln (34), (27)-(32), (14)-(23) folgende Ableitung:
Ay = D [Biczi' b Yai’ gaii— CoiFai’ + Coi (1 — Jar) Foi*+ O i —

—Caj (1= Faj) daij +Bj €3 bj”* deij—C;j i 8+ Coi (1 —Fas) Gass 6;
+ Bjcai bi* guij 6;— Cj 9eij 05+

+Coi (1 — Yas) 921 05 + Coj Ayij Y2 0;— Coj (1 — Yaj) i Y 05 +

+ B, ez i Yy 04+ By 2t gy — 2 Uy H

Setzt man fiir den Ausdruck der Summe der zu B; gehorenden Glieder ay
und fiir den anderen Teil der Gleichung das Symbol 47, so erhilt man:

Bjag+4;' = A,
oder, in Matrizenform:
a*b+ 64 = 4;.
Nunmehr erhilt man den System-Output an Geldakkumulation S;
wie folgt:
8; = Nj—A;—W;~T; = Bjvg— (Bjag;+ 47')—Bjwg;— B; )
= B;(vaj— agi— wgi—77) + 4"
Setzt man fiir die in der Klammer stehende Summe das Symbol s;, so
ergibt sich:
Bj -S':,"-I—A§4 = S]'.
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Wie bereits gesagt, kann §; auch negativ sein. — In Matrizenform:
shb §4 = 8;.

Das Gleichungssystem, welches zu dem einen Teil das Proportio-
nalititsgesetz des PES ausdriickt, nimmt somit folgende Form an:

(E—-M*)b+83 =X
(48) pb+8° =e
Sb+ SA = S,'

1. Proportionalitiatssatz des Produktions-
Elementar-Systems

Der transitorische Output bestimmt sich wie folgt: Der Endbestand
an Arbeitskrdften ist — ausgehend von den Formeln (6), (43) und (44) —
gegeben mit:

(49) Beij = Byij(1—92") +Eaij (1= Ja) ¥zi" — 11+ B; pais -
Setzt man fiir die ersten beiden Summanden in Gleichung (49) das Symbol
67, so erhilt man schlieBlich:

E.ij = B;paii+ 0.
Bei den Kapazititen verhilt es sich dhnlich; die Formeln (15), (16)
und (23) nutzend und folgende Definition einfithrend:
oz = & bi o’
und
65 = Cop(1—Fi") +Cai [(1— Fa)) 1" — 11,
ergibt sich:
Oei = Bic;i+ 05
Der End-Sach-Bestand an Grundfonds wird wie folgt berechnet (vgl.
Formeln (14)-(23)):
Goij = Goij—Goij+Geij+ Dy
= Goiy—Gaij+ B3 by ' Tai' Goii— vy T Gois +
+Coi(1— Gai) Ja7" 9oi~+Cvj Gig — Coi Aaig (1 — ) +Bi " b e T
Folgende Definition wird. eingefiihrt:
9aii = €& Bi * (Fzi' Geii + daiy) -
Ferner wird fiir die nicht mit B; verbundenen Summanden der rechten

Seite der Gleichung das Symbol 60 gesetzt. Man erhilt so:

Gois = Bigai+ 0%
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SchlieBlich ist die Ableitung des Endbestands an unvollendeten
Produkten vorzunehmen. Es war
Ugij = Upij+ Usij = Upij+B; 28  ugiy— 2 Uiy
= B,-2t"’ud,i]-— Ubi]'-
Eingefihrt wird:
Ugij = 21 gy,
63‘ = — Ubij-
Man erhilt:
U.i; = Bjugi;+ 03 .

Zusammengefaflt und in Matrizenform gebracht, hat man den ande-
ren Teil des Proportionalititsgesetzes des PES:

bp*+8% =e,
be* 8% =e¢, 2. Proportior.la,lité;tssatz

. G des Produktions-Elementar-
bg'+8" =g Systems

bu*+8Y = u,

Der erste und der zweite Proportionalititssatz des PES beschreiben
das Verhalten des PES nur allgemein, schilechthin, unter allen dufBeren
(Markt) und inneren (technisch-organisatorischen) Bedingungen. Sie lassen
aber noch keine Aussage zu, wie sich die Proportionalitit in conereto
gestaltet. Dazu bedarf es zweier weiterer genereller Aussagen. Die erste
davon wird gebildet durch das Effektivitdtsgesetz, die zweite — nur
notwendig bei der Plan-(ex ante-) Analyse eines PES — durch die Prog-
nostik von Marktund technischer Entwicklung.

Was das IEffektivititsgesetz des PES betrifft, so besteht es darin,
die vom Markt her bestimmte Absatz-Produktion mit einer solchen
Verinderung (der Elemente) des transitorischen Inputs zu erbringen,
damit fiir “es”, d.h. fiir den Eigentiimer der Produktionsmittel des
Systems, ein Maximum an FEinkommen entsteht, also an Mitteln, tiber
welche der Eigentiimer — fiir Akkumulation und Konsumtion — selbst
verfiigen kann.

Dieses Einkommen wird im denkbar einfachstem Falle, wo Eigen-
tiimer und Arbeitskraft in einer Person(engemeinschaft) zusammenfallen
und die Gesellschaft keine Abgabe davon fordert, vom realisierten Netto-
produkt dargestellt. Gewohnlich fordert jedoch der Staat einen Anteil am
Nettoprodukt. Dort, wo Arbeitskraft und FEigentimer verschiedene
Personen sind, wird fiir die geleistete lebendige Arbeit Lohn gezahlt.
Aber auch im Bereich des sozialistischen genossenschaftlichen und staatli-



chen Eigentums an Produktionsmitteln, wo der Mensch sowohl Arbeits-
kraft als auch Mit-Eigentiimer (Teil des kollektiven Eigentiimers) ist,
wird ein grofler Teil des fiir Konsumtionszwecke bestimmten Teiles des
System-Einkommens nach einem Normativ-System verteilt, das als Lohn
bzw. Gehalt bezeichnet wird. Die Arbeitskraft hat einen juristisch fixier-
ten Anspruch auf diesen Lohn; es ist dabei unerheblich, ob das produ-
zierte Produkt verkauft werden kann und ob sich die aufgewandte Arbeit
dabei realisiert.

Der individuelle oder kollektive Eigentiimer der Produktionsmittel
des PES kann mithin nur iiber den Teil des Brutto-Einkommens relativ
frei verfiigen, der nach Abzug der staatlichen Abgaben und der tarifli-
chen Lohne — als sein Netto-Einkommen — iibrigbleibt. Im Rahmen des
sozialistischen Eigentums spaltet sich dieses Netto-Einkommen auf in
den Teil, der fiir die Akkumulation und jenen, der fiir die Primierung
zusitzlicher (personlicher und kollektiver) Leistungen — also solcher,
welche die im Lohn zugrundeliegende Norm iibersteigen — (Gewinnbe-
teiligung) verwendet wird. Das Interesse des Kollektivs, dem z. B. ein
Teil des staatlichen (Volks-) Eigentums an Produktionsmitteln anvertraut
ist in einem (Institutional-) System, das nach wirtschaftlicher Rech-
nungsfithrung arbeitet, konzentriert sich mithin auf das Netto-Einkom-
men, den Netto-Gewinn des Systems. Je groller dieser Nettogewinn ist,
umso hoher kann die Akkumulation, insbesondere fiir die intensive er-
weiterte Reproduktion und damit — auf die Dauer — das individuelle
(personliche) Einkommen jedes Mitgliedes dieses Kollektivs fiir Kon-
sumtionszwecke sein. Ist das Lohnsystem in exakter Weise leistungsge-
recht (bei Zugrundelegung des gesellschaftlichen Normalgrades der Arbeit-
sintensitdt — Marx) gestaltet und das Abgabensystem so beschaffen, daf
es der Gesellschaft einen angemessenen Anteil auch an der zusitzlichen
Leistung sichert, so hat(?) das Prinzip der ( Netto-) Gewinn- M aximierung
(bei bedarfsgerechter Produktion, was als selbstverstindlich immer
vorauszusetzen) die Identitdt von individuellem wund gesellschaftlichem.
Interesse zum Inhalt.

Das Effektivitiatsgesetz des PES hat demgemifl zwei Ausdrucksfor-

men
N, = Maximum!

(50) R;; = Maximum!

Beide Groflen sind jedoch inhaltlich nicht direkt vergleichbar; denn N
bezeichnet (s. 0.) das produzierte Nettoprodukt, R dagegen den realisierten.

(2) Als weitere wesentliche Voraussetzung — worauf jedoch hier nicht einge-
gangen werden soll — muBl gegeben sein ein dem sozialistischen System der Volks-
wirtschaft adidquates Preis-System.
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Nettogewinn. Dazwischen liegt der ZirkulationsprozeB und der diesen
beherrschende (Markt-) Preis P, der vom Wert W des Produkts abweichen
kann (und in der Regel abweicht entsprechend den der Gesellschafts-
formation zugehorigen Distributionsgesetzen, die auch den Preistyp
bestimmen).

Das Verhalten des Produktions-(Elementar-)Systems wird unmit-
telbar durch den in Formel (50) zum Ausdruck kommenden 6konomi-
schen Imperativ geleitet. — Nach dem Gesagten ist der Nettogewinn R;,
wie folgt definiert:

17— Ao\ A
Ry = ByPi—Bj Y (cajihin Gaise O+ mii) Pi— By D eain@ai-
) T

Hier bedeutet W bzw. © den Teil des personlichen Einkommens
der Arbeitskrifte, der gemiB Lohntarif gezahlt wird. Bezeichnet man
mit W bzw. © den anderen, aus der Gewinnbeteiligung stammenden.,
so hat man:

Wi = Wi+ Wy
und
Wajt = Dgjt+ g -

Weiter findet sich dann die Awufteilung des Netto-Gewinns:
Ry = A+ Wi +8,

wobei die Grofle S wieder positives oder negatives Vorzeichen haben:
kann (je nach der Grofle von A).

Abschliefend ist hierzu also festzustellen, dafl sich das Effektivi-
tatsgesetz des PES in folgender Form &dullert:

Effektivitatssatz
R;; = Maximum!| des Produktions-Elemen-
tar-Systems

Die Realisierung dieses 6konomischen Imperativs ist aber nur moglich,
wenn — d. h. hat zur Voraussetzung, daB — eine Wahlméglichkeit vor-
handen ist fiir das PES. Diese besteht grundsétzlich in zwei Richtungen,
und zwar a) in bezug auf seinen (Haupt-) Output und b) in bezug auf
seine Technologie.

Was die erste Richtung betrifft, so geht es darum, dessen optimales
Volumen und optimale Struktur zu finden — was aber nicht ohne Beach-
tung der Wahl der Technologie geschehen kann. Impliziert ist also das
Produktionsprofil des PES, d.h. die Hauptrichtung, welche Art von Ge-
brauchswerten im Produktionsprozel hervorgebracht werden sollen.



Beziiglich des Produktionsvolumens geht es darum, vom System
aus EinfluB auf seinen Marktanteil (d.i. der Anteil an der Deckung des
Gesamtbedarfs, der auf einem “Markt” auftritt) zu nehmen. Das ist
im Sozialismus eine Aufgabe, die zwar von den betroffenen Produktions-
(Institutional-)Systemen vorbereitet, aber von der volkswirtschaftlichen
Planung (zentral oder iiber den Weg der Delegation z. B. auf Zweiglei-
tungsorgane: dezentral) wahrgenommen wird. Im Rahmen des vom
Teilsystem Uberschaubaren gibt es also hier die Moglichkeit von Va-
rianten des (Haupt-)Outputs, welche durch den Index s kenntlich ge-
macht werden sollen:

Xist oder: Xilta Xizh XD Xy'st-

Was die optimale Struktur des Outputs betrifft, so ist dies Problem
darin zu sehen, daBl z.B. in Systemen mit mechanischer Produktion
ein unterschiedliches Sortiment von Produkten mit den gleich(artig)en
Elementen des Produktionsprozesses hervorgebracht werden kann: ana-
loges gilt fiir chemische und biologische Produktionsprozesse. Auch hier
gibt es mithin Varianten des (Haupt-)Outputs.

Was die zweite Richtung betrifft, so besteht die Wahlmdéglichkeit
darin, bekannte und industriell beherrschte Verfahren der Produktion,
die nicht oder nur zum Teil in dem vorhandenen Grundfonds und der
damit verbundenen Organisation des Arbeitsprozesses inkorporiert sind,
miteinander zu vergleichen, und dies unter dem Gesichtspunkt, dem
Effektivititssatz des PES gerecht zu werden. Mit anderen Worten, eine
neue Technologie ist dann und nur dann von Interesse, wenn sie ein
Effektivitiatsniveau der Produktion herbeifiihrt, welches iiber dem bis-
herigen liegt. Dadurch wird die Wahlmoéglichkeit “nach unten” abge-
grenzt. “Nach oben” liegt diese Grenze darin, dafl die mit der Einfiihrung
einer Technologie verbundenen Akkumulationsaufwendungen die “Ak-
kumulationskraft” eines Systems iibersteigen. Dafl zwischen dieser Aus-
wahlmoglichkeit und der oben zuerst genannten eine Interdependenz
besteht, wurde schon erwihnt. Die Entscheidung dariiber, welche der
verfiigharen Technologien eingefiihrt bzw. in welchemm Umfange dies
(z. B. durch Rekonstruktion vorhandener Anlagen) geschehen soll, kann
nicht von der einzelnen Technologie her, sondern nur vom erreichbaren
Zustand des PES bei ihrer (potentiellen) Anwendung her beurteilt werden.
Man mu8l also wiederum verschiedene Varianten der (kiinftig moglichen)
Realisierung ncuer Technologien fixieren und in ihrer Wirkung auf das
Verhalten des PES berechnen. Jede dieser T'echnologie-Varianten unter-
scheidet sich von jeder anderen durch die Reihe von Parametern, welche
den spezifischen Einsatz von toter und lebendiger Arbeit sowie den spe-
zifischen Nettogewinn (r;) angeben, der damit erreichbar ist. Bezeichnet
man die zu jedem Produkt gehorigen Technologien mit dem (auf den
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Index j folgenden) Index 7, so nimmt der fiir jede Technologie charakte-
ristische Parameter-Satz folgende Form an:

Diry Cijry Mijry Ciry Gijry Fijry Ojry Tir,
(51) %jrs

Cuiry Yajy Yoiy Yaiy Yziy Faijry Qaijry Wijr.

Daraus leiten sich die oben (Abschnitt 2 und 3) entwickelten weiteren
Parameter der spezifischen Akkumulation, Lohn- ete.- Aufwendun-
gen b.

Auf das Verhalten des PES wirken noch weitere dufere Bedingungen
ein. Hierzu rechnen: Beschrinkungen hinsichtlich der Moglichkeiten des
Bezugs einzelner vorstufiger Produkte, der Einstellung von Arbeitskriaften
und der Verfiigbarkeit iiber fremde Akkumulations- (d. h. Kredit-) Mittel
bzw. Verpflichtungen zur Riickzahlung solcher. Auch technische Sicher-
heitsvorschriften, hygienische, landschaftsgestalterische u.&4. Bestim-
mungen, militdrische Notwendigkeiten etc. wirken hier ein; jedoch miissen
sie bereits bei der Ausarbeitung der Varianten beachtet werden.

Aus der Gesamtheit dieser Faktoren, nimlich a) allgemeine, objektiv-
-gesetzmifBige Zusammenhinge, wie sie in den beiden Proportionali-
titssitzen und im Effektivititssatz des PES zum Ausdruck kommen,
und b) spezielle, historisch konkrete Bedingungen, wie sie sich im transi-
torischen Input, in den Input- und Output-Varianten bzw.-Beschrin-
kungen sowie in den Technologie-Varianten darstellen, ergibt sich der
“Raum?”, in dem die Optimallgsung fiir das PES, betreffend einen kiinfti-
gen Zeitraum, liegt.

Sieht man einmal von den Einfliissen ab, die sich auf diese Opti-
mallosung daraus ergeben, dafl das in Rede stehende PES nur ein Teil
eines groBeren (institutionalen, also Betriebs-, Zweig-, Volkswirtschafts-)
Systems ist, so liegt, wenn man die bisher iibliche Terminologie benutzt,
ein Entscheidungsproblem vor. Dall man dies aber (heute) keinesfalls
mehr als eine Aufgabe mehr oder weniger stark subjektiven Aspekts
ansehen kann (und darf), zeigt die hier vom Gesichtspunkt der
Kybernetik, insbesondere der Systemtheorie, aus vorgenommene
Ableitung. Diese Entscheidung ist, die Richtig keit der “Vorgaben”
unterstellt, exakt determiniert. Damit ist sie dem Bereich des Subjektiven,
der Intuition, “praktischen FErfahrung” oder wie man es sonst noch
nennen mag, enthoben und — beim Vorhandensein geeigneter nume-
rischer Verfahren und Rechenmaschinen — zur schematischen oder
Routinearbeit geworden, objektiviert.

Das Entscheidungsproblem, welches hier vorliegt, 148t sich unter
AuBerachtlassung seines (allerdings wesentlichen) dynamischen Aspekts,
also auf ein Intervall bezogen, somit wie folgt formulieren:
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1° Restriktionen
nach Varianten, also Vektoren xg

a) Output: Waren-Absatz Xjst . . Co .
b) Tnput: Waren-Bezug X', (Jjede Variantenkombination dieser

Art bildet einen Vektor)
¢) Input: Arbeitskriftezu- +FE,;; ) evtl. nach Varianten, also

fithrung Vektoren ey (jede Varianten-
d) Output: Arbeitskrifte- —E,;s; | kombination dieser Art bildet
freisetzung einen Vektor)

Wenn die Qualifikationsstruktur der Verdnderung des Arbeitskraif-
tebestandes nicht von Interesse ist, so 143t sich das durch entsprechende
Umiformulierung der Gleichungen (44) bis (47) beriicksichtigen, indem
iber ¢ summiert wird, also

pas = hi'pa'ys'
und
A7 = Y [Baiy(1—§a)i 5 — Boisz'].

Dann treten an die Stelle der Vektoren ey die skalaren Grofen +/—FE,.

e) Input: Inanspruchnahme von fremden
oder frither akkumulierten ei-
genen Akkumulationsmitteln

f) Output: Geldakkumulation oder Riick-
zahlung von Krediten

evtl. nach Varianten;
das sind hier die
skalaren Groflen
+8 oder — 8y

Jeder Satz von Varianten dieser Art (Restriktions-Varianten) bildet eine
Varianten-Kombination und als solche eine einheitliche Restriktionsva-

riante B,
also
Xt 9
%st =3 €g¢ bzw. +/_Ezsty
+/ ""Sst .

2° Technologie-Varianten. Jede im PES existente oder infrage kom-
mende Technologie-Variante ;. ist durch den oben gezeigten Parame-
tersatz gekennzeichnet, d. h. durch die dafir stehenden numerischen
Groflen.

3° Tramsitorischer Input. Fiir jede existente Technologie 7; geht
folgender Parameter-Satz des transitorischen Inputs in die Entschei-
dungsrechnung als Datum ein:

Ebim ’ ijrl y Joijrty Ubijrt .
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4° Parameter des Arbeitsregimes und des Zirkulations- und Distri-
butionsprozesses. Diese Grioflen gehen normalerweise in die hier besprochene
Entscheidungsrechnung als Daten ein (jedoch sind auch hier Varian-
tenberechnungen moglich):

@iy Py hi, R

Man kann nun dieses auf ein Intervall bezogene quasi-(statische)
Entscheidungsproblem als eine Aufgabe formulieren, die mit Hilfe
der Linearprogrammierung gelést werden kann. Das Problem besteht
dabei darin, daB alle Technologie-Varianten %B,, in die auf der linken
Seite des Gleichungssystems (48) vorkommenden Matrizen eingearbeitet
werden konnen, dal aber auf der rechten Seite jeweils nur eine Restrik-
tions-Variante B stehen kann. Mit anderen Worten: fiir jede By-Variante
muf3 das lineare Programm durchgerechnet werden und weiter: fir jede
Bg-Variante gibt es eine optimale Losung beziiglich der Technologie-
Wahl! Die zu den Restriktions-Varianten B, gehdérenden Losungen
bilden die im Intervall ¢ fiir das PES verfiigbaren Strategien. Die endgiil-
tige Festlegung auf eine dieser Strategien kann nur in einer Konfronta-
tion mit der “Umwelt” des Systems erfolgen; z. B. bei der Planvertei-
digung vor dem jeweils hoherstufigen Leitungsorgan (Institutionalsystem).

Die Entscheidungsaufgabe der Technologie-Wahl im Rahmen einer
Restriktionsvariante hat somit die (simultane) Bestimmung folgender
GroBen zum Inhalt:

a) des Produktionsvolumens,

b) der Kapazitiatsentwicklung,

¢) der Investitionsrichtungen (Rekonstruktion, Neubau ete.),

d) der Grund- und Umlauffondsentwicklung,

e) der Real-Akkumulation,

f) des Arbeitskrifteeinsatzes (nach Anzahl und Qualifikation).

Danach folgt die Auswahl und Feststellung der IB,-Variante, welche
zu einer maximalen Effektivitit fithrt. Fiir die im hoherstufigen Leitungs-
system erfolgende Auswahl der in diesem Rahmen optimalen Variante
wird es in der Regel notwendig sein, mehrere “Strategien” auszurechnen.
Dije schematische Darstellung dieses Prozesses zeigt Abbildung 2.

Die Beachtung des (wesentlichen!) dynamischen Aspekts dieses
Entscheidungsproblems macht es notwendig, eine Verkettung der auf ein
Intervall (¢) bezogenen W,-Varianten-Lésungen vorzunehmen. Der Lo-
sungsweg kann im Rahmen dieses Artikels nur angedeutet werden.

Die Verkettung erfolgt in der Weise, dal — iiber den mit Hilfe
des 2. Proportionalitiats-Satzes berechneten Intervall-Endzustand, der zu
jeder W,-Variante gehort — jede im folgenden Intervall 41 ete. mogli-
che W, ,-Variante an jede zeitlich vorhergehende “angeschlossen” wird.
Das Prinzip zeigt folgendes Schema (Abbildung 3).



286 J. Rudolph

—> fBSfl 5=1,...,8 J %‘r,f'“')=i,...,p wif'ef'hjf'hjf

ete.

L |

Zy =r b(max)

(E-M*)b+d" - x,
< xgt r =Wt

P*b + Jgéesf
s b+ (SAS sz

°

(3

Bjst: st
Cest. 9estr Uest

Abb. 2
#=0 Sith
/ 1 \\\\
f =] Q.B]/‘] 7/1 %3/1
// | \\ \\\
\ ’I ; \\ / \ ~—
t=2 QB/I\/IJ/? QB1/1.2/2 C‘213.7,/1.1/2 B3/1 22
// \ \\ N\ ad \.\
\ /N &7 Sa
t=3 QB1/1 2/2.1/3 \\ @
y [3/1.2/2.9/3
¥ |
etc. Jf

Abb. 3

Jede IB-Varianten-Kette bildet eine mittel-oder langfristige Strategie
(je nach der Anzahl T der Intervall-Folge ¢t =1,...,T) fir das PES;
zu jeder Strategie gehort ein EffektivitdtsmaB, z. B.

Z3/1.2/2.2.3 = 2 (Z3/17 Z3/1.2/2’ Z3/1.2/2.2/3)
sowie ein Input, Output und Struktur des Systems charakterisierender
Kennzjffernsatz
Bity Xty Xty Baity Ajty Bity Oty Gijey Sity Dity €ty
City Gijts Tity Evijty Bajty Beje, etc.
Fir die Auswahl der optimalen Strategie fiir das PES gilt das oben
Gesagte sinngemif.
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