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Von Raogar Fricch (Csin)

Ich habe das von uns zuletzt besprochené Problem nochmals
durchdacht: Die Vorgangsweise der jugoslawischen Bundespla~
nungskommission in Durch{ithrung der Weisung des Bundespar-
laments, den Kohsum in der néchsten Fiinfjahresperiode unter
Beriicksichtigung der zu Beginn der Periode gegebenen realen
Kapital- und Arbeitskapazititen cbenso wie der geschitzien Ge-
samiproduktion, die diese Fakloren hervorbringen kiénnen, so
rasch als méglich anzuheben. Die Ber echinungsgrundlagen werden
der Bundesplanungskommission von den Unternchmungen zuge-
. leitet. Diese Berechnungsgrundlagen ergeben sowohl den Mehr-
wert als auch die Proportloncn Arbeitskapazitiiten werden auch
fiir die folgenden Jahre als bekannt vorausgesetzt. Zuweisung

und Planung.der Bundesplanungskommission werden , enlspre-.:..

‘chend den Marxschen Konzeplionen vorgenorsinen.

Ich glaube, nun die dem Planungsvorgang zugrunde Imgenc’.en
Prinzipien klar erfafit zu haben und méchte das gesamie Pro-
blem im prizisen mathematischen Programmicrungsbegriffen neu
darstellen, wobei ich mich streng an das Bezeichnungssystem von
Marx e+v+m?, wie Sie es mir erliutert haben, halte. Ich werde
mich darauf beschriinken, den Zusammenhang der Wirtschaft in
nur zwei Abteilungen zu behandeln: erste Abteilung, Produktion
von Produklivgiilern, und zweite Abteilung, Produltion von
Konsumgilitern — wie von Ihnen dargestellt. Aber die Nidglichkeit
eines allgemeinen Zusammenhanges ist gegeben.

Die wirtschaftlichen Relutionen und die »Proportionen« in

jeder beliebigen Abteilung:

Betrachten wir Abteilung Nr. 1. In dieser Abteilung sind in den
Bewegungen des ordentlichen Budgels eines Jahres — Monats
oder Vierteljahres — vier Variable zu berlicksichtigen. Der Ein-
fachheit halber gechen wir von einem Jahr aus.
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= Abschreibung aul gogebene reale Kapi falouter, divin
einem gepgebenen Jahr in ucr Produlition dicser Abteitung cin-
geselzt weorden,

v = Arbeits-input, gemessen an der Subsistenzrate der i dicser
Abteiluny im betreffenden Jubir aufgewendeten Arbeitsiraft,
"Der Buchstabe v bedeutet bei Morx variables Kapital.

m; = Lichrwert — oder besser Mcehrproduktion in dicser Ablci-
lung im betreffenden Jahr, - ‘

xi = Gesamtproduktion in der Abteilung, verstanden als jener
. Teil des Bruttosozialprodiktes, der in dieser Abteilung entsteht.

Die wirtschaftliche Grundrelation fiir Bewegungen des ordent-
lichen Budgets in der Abteilung ist folgende

M) ctvitm=x @(=12..)

Soll das Jahr bezeichnet werden, wire jeweils t beizufiigen.

w7 Vorausgesetzt ‘'wird, dafl die drei Ausdriicke des linken Gliedes

von (1) in einer technisch bestimmten, bekunnten Proportion zu
x; stchen. Wir bezeichnen diese Proportionen ]ewulq mity, v, p —
mit dem Index i, so dafl sich ergxbt

@ c;=yam Vi =ViX; =

. Mit -diésen Deﬁmtlonen miiBte den drex technischen Proportiionen
Genuge getan sein

(3) vitvitp=1

Terminclogische Hinweise:

vi und v; beschreiben die organische Zusammensetzung des Kapi-

-tals in Abteilung i. Daraus folgt yu; (Mehrwert als Teil des Produk-

tes in Abteilung i) von (3).

-Y-;-%I_——'— Profitrate in Abteilung i

————== Rate der Arbeitsausniitzung (Mehrwertrate) .
: . .

in Abtcilung i

Bringt man von dem in der Abteilung i entstehenden Brutlo-
soaalprodul\t, also von Xx;, die Abwertung ¢; in Abzug, ergidbt si ich
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(1) Volkscinkommen
aus Abteilung i = v; + m;

In meiner Terminologic sind die »Proportionenc v, v, Jt Input-
Kocffizienten jeweils fiir Abwertung, Arbeit (Primir-input) und
Rest-input. Die Terminologic ist dabel belanglos. Worauf es vom
Standpunkt der Programmierung ankommt, ist die Emfuhxung
der Var mblen und dcr Relationen.

Die Kapazitdtsgrenzen

Nehmen wir an, daB zu Beginn des Jahres t das gegebene
reale Kapital in der Abteilung i eine bestimmte GréBe darstellt,
die wir durch die marimale Abwertung messen wollen, die zum )
Zweck der Input-Verwendung in dem Produktlonsproch dicses

ot
-Jahres entnommen werden kann. Ist die Bezeichnung c1 » SO er-

gibtsich ' (i o e
t t ' Lty .
B) c i < g T
Ab hier w1rd die Annal‘me von ledlghch zwez Abteﬂungen ein-
gefiihrt, . ) Ve s

t -
Fithren wu‘ nun die beiden Varxablen x1 i ('l_ f

11,2) ein, dle jene

.. Teile von x (Produktion der Produktlvgutcr xm "Jahr t) be-

- zeichnen, d1e im Jahr t ihren' Weg in dxe Abteilungen i (i = 1,2)
finden. Wenn wir den Kapazititsabgang nur eines Jahres anne‘x-
men, wird die Kapazitit zu Begmn des Jahres t + 1 betragen®:

t+1 t t

.

- ot . .
i =ci+x1'.—cj (i=1,2)

(6)

Aus der Natur der Kapazitit missen wir haben

-

t+1
(7 02 & + firallet - (=12

Per défiﬁitio'ném-io!'gtl R
t ot t .
(8) x_1=x1.i+xl,2 flr alle t
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. t t ) .t
Wenn € <x1 .q sty folgt, duB g > Ci ist, duas hcifit Zu-

nahme der gegebenen realen Kapazitiit.

t t t1 t
Wenn €= X1 folgt, dall & = T ist, das bedeutet statio-
niires gegebenes Realkapital, )

t t . t+1 t
‘Wenn ¢ > X1 ist, folgt, daB3 L < ¢ ist, das heiBt
Abnahme des geplanten Realkapitals.
Aus Punkt (6) folgt

t t+1 t :
O x3.4=c¢y +( —ai) i=12)

Das ist das Zweite Marxsche Gesetz, angewandt auf Abteilung 1.
Im stationdren Zustand reduziert es sich auf

t t
(10) X1.i¢ i=12 (Zweites Gesetz

im stationdren Zustand).

Im Allgemeinfall bedeutet das Zweite Gesetz lediglich eine ge-
trennt fiir jede Abteilung auferlegte Ungleichheit (7).

Wenn man will, kann man das Zweite Gesetz auf integrale
Weise formulicren, indem man cine Summicrung von i in (9) oder

. (7} vornimmt, was jedoch lediglich notwendige Bedingungen er-

gibt. Um ausreichende Bedingungen zu erhalten mufl man (7)
berticksichtigen.
Weiters wollen wir einfithren

(11) C; = dem Teil von X; (Konsumgiiterproduktion

“im Jahr t),

der nicht konsumiert wird, sondern abfillt und verdirbt. Kénnte -
man diese Gliter als unverderblich annehmen, so konnte mit
einem entsprechend zu- oder abnehmenden Konsumgiiterlager
gerechnet werden. Dies wiirde zu Bedingungen &hnlich den im
Zweiten Geseiz ausgedriickien fithren. Wir werden diesen Weg
nicht einschlagen, sondern nur von der Annahme verderblicher
Konsumgiiter ausgehen, weshalb als einzige Bedingung zu ber{ick-
sxchtxgen ist

(12) oZ §2 fiir alle t
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Die Verbrauchsgleichung fiir produzicrte Konsumgiiter wird da-
her lauten: ' ' :

t t ot
(13) x;?(v+m)1+(v+m)2+§2 fir alle t

Daher folgt aus (12) . .
’ t t ’ t .
(14) O?xz-—(v +m) | —(v+m) 2 fiir alle t

Giibe es keine Vernichtung produzierter Konsumgiiter, miifite
bei Punkt (14) ein Gleichheitszeichen stehen. Die Gleichung (13)
oder die Nicht-Gleichung (14) driicken das Dritte Marxsche Ge-
setz aus. .

- Aus (13) und (14) erhalten wir unter Einbezichung von (1) fiir
i=2
t t t

© (15) (v + m) 17¢a—to

I

- t -t

. (16) OZcz—(v-i-m) 1

Das ist das Erste Marxsche Gesetz. Da es eine identische Folge

" -des Dritten Gesetzes ist, braucht es fiir die Programmze'rung ‘nicht
beriticksichtigt zu werden. .

Das Programmierungsproblem -
-.Setzen wir t = 1 als erstes Jahr des Planes. Unter dxesez; An- A
nahme wissen wxr in Hinblick auf die Information -
. _t .
7 (17) ¢ . i=1,2)
von dem wir annehmen kénnen, daB es nicht negativ ist.
Ferner nehmen wir als bekannt an: :

entweder die Obergrenze von ( Vit vy 2) fiir alle t. Das bedeutet,
daBl wir Mobxhtat der Arbextskraft annehmcn

- (18) oder getrennte Obergrenzen \7? flir v; ‘und V;

. . : . N

t
fiir Vg fiir alle t.
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Das bedeutet die Annahme des Fehlens der Mobilitdt der Ar-
beitskruft, : o

Freilich kénnte man auch kompliziertere Annahmen hinsicht-
lich-der den Fakfor Arbeit betreffenden Daten treffen, die cinfach
in die Analysc cinzufithren wiren. ’ .

.Das Problem der Lenkung kann nun folgendermaBen formu-
liert werden: R

Die Grenzen der Bewegungen des ordentlichen Budgets fiir das
erste Jahr, denen genligt werden muB, sind

- - 1_ .1
(19) AnfangsgréBe des gegebenen.Realkapitals ¢ le i

- (i=1,2) Ziffer(5)
(20) Obergrenzen der verfiigbaren Arbeitskraft —

man nehme eine der beiden Alternativen von Punkt (18)

. : 2 '
(21) Zweites Gesetz O < €5 (i=12
. -1 1
(22). Drittes Gesetz © <Xg—(v-+m) 1— W +m) 2

- .
(23) . Produktion 02 X @i=1y2

nicht negativ, ’ _ .
. . Fithrt man (23) ein und sind die Proportionen (Input-Koeffizi-
enten) positiv, so folgt daraus, daB8 alle Elemente ¢, Vi, m; keinen
negativen Wert annehmen. :

(24) Zusitzliche Grenzen.

Bei weiter fortgeschrittenen Programmierungstheorien® finden
.noch andere Begrenzungselemente Beriicksichtigung. Diese sind
in der Praxis von auBcrordentlicher Bedeutung und mit kei-
nerlei Schwierigkeiten der elektronischen Datenverarbeitung ver-
bunden. .

Das Problem hat wihrend des ersten Jahres drei Spielraum-
grade, die wir etwa durch Einfihrung der folgenden drei Basis-
variablen darstellen kénnten :

1 1 1
@) x3.1 X5.9 %,
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" S&mtliche sich auf die Bewcegung des ordentlichen Budgets im
ersten Jahr erstreckenden Variablen kénnen in Funktionen der
Basisvariablen (25) wie folgt ausgedriickt werden,’ '

1 1 1 1_ 1

(26) €1=v; (x1-1+x1‘2) Cog™ YgXg
. 1 1 1 . 1 1
(27) vl—-vl (x1_1+x1,2) ‘ V2=V2X2
Ty 1 1 1 1
28) my=p, (x1-1+x1-2) my = RapXy

dort, wo vi, vj, ju bekannte Proportionen (Input-Koeffizienten) sind.
Ebenso sind die Kapazititen am Ende des ersten Jahres bezie-
hungsweise zu Beginn des zweiten Jahres durch Funktionen. der

- Basisvariablen auszudriicken, da sie durch, (21) begrenzt sind. In
- Hinblick auf (6) erhalten wir ST :

'

‘2 1 1 : S
29 g -—=Ei+x1_i—«~Ti (i=1,2)

. . 1 . 2 I
Fligen wir hier fiir ¢ i aus (26) ein, erhalten wir & i ausgedriickt
in Funktionen deér drei Basisvariablen. ’

Von hier aus kénnen wir in der gleichen Weise von einem Jahr
zum anderen fortschreiten, indem wir in jedem Jahr t die drei

t ot

I t ‘
neuen Ba§1svar1ablen anfithren x 1-10X1.92:%Xg.

Unter. Annahme von T Planungsjahren ergibt sich eine Summe
von . .

(30) . 37T unabhingigen Basisvariablen.

Die erwihnten 3 T Basisvariablen werden als unabhiingig an-
geschen, habeén aber freilich den auferlegten Ungleichheiten zu
geniigen. '

Alle diese Ausdriicke sind linear. Folglich ist das Problem der

~ Maximierung — sei es des Gesamtkonsums im letzten Planungs-
-jahr, sei es des Gesamtkonsums {iber die gesamte Planungsperiode

oder einiger anderer linearer Préferenzfunktionen — lediglich
eines der linearen Programmierung mit 3 T Basisvariablen und

.o
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einer sehr geringen Anzahl abhiingiger Variablen, Ist T etwa 5
oder 7, wird dics fiir cinen gulen Computer, wic wir cinen in Oslo
besitzen, ullerhichstens eine Angelegenheit von wenigen Minuten
sein. Sclbst wenn wir eine betrichtliche Anzahl von Abteilungen,
sagen wir 10, 20 oder 30, cinfiihren, wird die Losung einfach sein,

Bitte beachten Sie, daB wir hier keinerlei Versuch unternom-
men haben, dic Diskrepanzen der vollkommen ausgewogenen
Marxschen Gesetze so gering als méglich zu halten. Dazu besteht
absolut kein Grund, was ich auch in meinem heutigen Gespriich
mit Thnen betont habe. Es ist eine optische Illusion, zu glauben,
dafl dadurch irgend etwas gewonnen werden kénnte®, und zwar
ist das die gleiche optische Illusion wie jene des »ausgewogenen
Wirtschaftswachstums«, von der ich mich auf der Tagung distan-
.ziert habe. . o

In der Praxis wiirde ich noch eine Reihe von Spezifizierungen
empfehlen. Jedenfalls ist die-einzige verniinftige Verfahrensweise
die der mathematischen Programmierung, sei es der linearen oder
nichtlinearen®, '
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Mdglichkeiten ciner vortcilhaften Anwendung der mathematischen
Programmierungsmethode in der bundcsataatlzclzcn

Wirtschaftsplanung Jugoslawicns

[

Dicser Artikel gibt mit nur
geringfiigigon stilistischen An-
derungen einen Brief wieder,
dén Prof. Frisch nach der Kon-
ferenz des ESTO an Prof. Sa-
bolovic (Zagreb) richtete und
. der vom Institut fiir Wirt-
schaftswissenschaften an der
Universitiit Oslo im Mai 1965
verdffentlicht wurde. .
Die Studie »The Nonplex

. Method for Nonconvex Pro-

gramming — With Numeri-

-.-eal Examples«, die Profes-

. sor Frisch der Konferenz in

- Graz vorlegte, wurde neu be-

.+ arbeitet und im Bericht 1963
. der CIME (Centro Inter-
nazionale Matematico Estivo)
verdffentlicht. Anm. d. H.

2 Die Fuanktione + v+ m
‘driickt das Marxsche Wert-

" ‘gesetz aus, wonach sich der
Wert einer Ware aus dem

:i 'konstanten (toten) Kapital ¢
(Geldsumme {fiir die Produk-
tionsmittel), dem variablen

- (lebendigen) Kapital v (Geld~

. summe fiir die Arbeitskraft)

‘und dem sich aus dem variab-
len Kapital ergebenden Mehr-
wert (Profit) m zusammen-~ .
setzt. Der Wert einer Ware am
Ende des Produktionsprozes-
ses ist somit ¢ + v + m, An-
merkung der Herausgeber.

3 Hier wird angenommen, da8
die Vergleichbarkeit von Um-
lauf- und Lagerkonzeption
durch eine klare Definition der
Mefeinheiten sichergestellt
werden kann. Das Kapazitiits-

... konzept wird wesentlich aus-

" fihrlicher in einigen Memo-
randa des Wirtschaftswissen-
schaftlichen Instituts der Uni-
versitiit Oslo erértert.

4 Siehe zum Beispiel Abschnitt
- 4.13 — 4.17 meiner Studien

An Implementation Sustem for
Optimal Economic Planning
without Detailed Quantity
Fization from a Central

" Authority, 1. Teil, Prolego-

mena: Auswahl. (Extrait des
actes de la 3e Conférence In-
ternationale de Recherche
Operationelle, Oslo 1963) )
Vorauszesetzt natiirlich, dag
das Ziel klar umschrieben ist,
was im behandelten Fall, wo
das Bundesparlament als sol-~
ches Ziel eine Konsumerhg-
hung festgesetzt hat. zutrifft.
Der konomisch interes-
sierte Leser sei noch auf wei-
tere Arbeiten von Ragnar
Frisch verwiesen:
Price-Wage-Tax-Subsidy
Policies as Instruments in

- Maintaining Optimal Employ-

ment, Memorandum from In-
stitute of Econorrics, Univer-

sity of Oslo, Mirz 1949;

L’emploi des modéles pour
Vélaboration d'une politique
rationelle, in: »Revue d'Econo-

_mie Politique«, Tome 60,

Paris 1950; )

From Neational Accounts to
Macro-Economic Decision Mo-
dels, in: »Income and Wealthe,
Series IV, ed. by M. Gilbert
and R. Stone, London 1955;
The Mathematical Structure
of a Decision Model: The Oslo
Sub-Model, »Metroecono-
micae, Vol. 7, 1955;

A Survey of Types of Econo-
mic Forecasting and Program-
ming and a Brief Description
of the Oslo Channel Model,
Memorandum from Institute
of Economics, University of

"Oslo, Mai 1961;

Macro-Economics and Linear
Programming, Memorandum
from Institute of Economics,
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Umvcxslty of Oslo, Jéiinner 1956;
‘Planning for India — Selected
Explorations in Methodology,
London-Calcutta 1960;
‘A Powerful Method of Appro-
ximation in Optimum Invest-
ment Computations of the
Normal Type, Memorandum
from Institute of Economics,
University of Oslo, Juni 1959;
- Numerical Dctermmatzon of

" a Quadratic Preference Func-
tion for Use in Macroeconomzc
Programming, Memorandum
from Institute of Economics,
. University of Oslo, Februar
1957;

.. A Method of Workmg outa

" Macroeconomic Planframe

with Particular Reference to
the Evaluation of Develop-.
ment Projects, Forcign Trade
and Employment, Memoran-
dum {rom Institute of Il Iicono-
mics, University of O.,Io, Okto-
ber 1958;

Generalzttes on Planning, Me-

" morandum from Institute of

Economics, University of Oslo,
Februar 1957;

An Implementaﬁon System for

Optimal National Economic
Planning Without Detailed
Quantity Fixation from a
Central Authority, Part I, Me-~
morandum from Institute of
Economics, University of Oslo,
Jénner 1963




