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1 , Ei n f ü h r u n g

In d y n a m i s c h e n O p t i m i e r u n g s m o d e l l e n d e r W i r t s c h a f t s -

t h e o r i e i s t d i e Z i e l f u n k t i o n ü b l i c h e r w e i s e a l s Z i e l f u n k -

t i o n a l d e f i n i e r t , d a s d e n P r o z e s s v e r l a u f ü b e r d i e g e s a m t e

r e l e v a n t e P r o z e s s d a u e r [ 0 , N ] m i t N s e h r g r o ß o d e r u n e n d l i c h

b e w e r t e t . D e r a r t i g e n g l o b a l e n O p t i m i e r u n g s m o d e ! 1 e n l i e g t

d i e V o r s t e l l u n g z u g r u n d e , d a ß d e r E n t s c h e i d u n g s t r ä g e r in

s e i n e m O p t i m i e r u n g s k a l k ü l in j e d e m Z e i t p u n k t n € [ Q , N ] a l l e

e r w a r t e t e n F o l g e n ü b e r d i e R e s t p r o z e ß d a u e r [ n , N ] " s e i n e r

l a u f e n d e n E n t s c h e i d u n g b e i z u k ü n f t i g e n o p t i m a l e n E n t -

s c h e i d u n g e n b e r ü c k s i c h t i g t . E r z i e h t a l s o b e i s e i n e r

S t r a t e g i e w a h l a u c h s o l c h e E r e i g n i s s e u n d E n t w i c k l u n g e n in

B e t r a c h t , d i e in w e . i t e n t f e r n t e r u n d u n s i c h e r e r Z u k u n f t l i e g e n

S o w i r d z . B . in L e b e n s z y k l u s m o d e l l e n d a v o n a u s g e g a n g e n , d a ß

b e r e i t s d i e b e i d e r G e b u r t e i n e s I n d i v i d u u m s a n f a l l e n d e n

E n t s c h e i d u n g e n o p t i m a l i n B e z u g a u f d e n g a n z e n f o l g e n d e n

L e b e n s v e r l a u f g e t r o f f e n w e r d e n .

I n d e s s e n w i r d s e i t l a n g e m k r i t i s c h a n g e m e r k t - m a n v e r -

g l e i c h e z u m B e i s p i e l M O D I G L I A N I u n d C O H E N [ 1 9 6 1 ] , K O O P M A N S —

[ 1 9 6 7 ] -, d a ß in d e r ö k o n o m i s c h e n P r a x i s n u r d i e r e l a t i v n a h e

Z u k u n f t b e i d e r E n t s c h e i d u n g s b i l d u n g b e r ü c k s i c h t i g t w i r d .

E i n e d e r a r t i g e k u r z s i c h t i g e O p t i m i e r u n g b e d e u t e t f o r m a l , d a ß

i n j e d e m Z e i t p u n k t n e i n e Z i e l f u n k t i o n J d e m E n t s c h e i d u n g s -

k a l k ü l z u g r u n d e l i e g t , d i e l e d i g l i c h d a s E r g e b n i s d e r u n m i t t e l -

b a r f o l g e n d e n P e r i o d e n b e w e r t e t . D i e s e t w a , w e i l d i e I n f o r -

m a t i o n , d i e f ü r e i n e g l o b a l e O p t i m i e r u n g n o t w e n d i g w ä r e ,
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ü b e r m ä ß i g u m f a n g r e i c h i s t . T y p i s c h e s B e i s p i e l k u r z s i c h t i g e r

O p t i m i e r u n g i s t e t w a d i e " g l e i t e n d e P l a n u n g " d e r W i r t s c h a f t s -

p o l i t i k .

S o m i t s t e l l t s i c h u n m i t t e l b a r d i e F r a g e , o b k u r z s i c h t i g e

O p t i m i e r u n g , a l s o d i e s e q u e n t i e l l e O p t i m i e r u n g e i n e r F o l g e

(J } c r n M I von k u r z s i c h t i g e n Z i e l f u n k t i o n e n J , z u e i n e m im

S i n n e e i n e s ü b e r [ 0 , N ] d e f i n i e r t e n Z i e l f u n k t i o n a l s g l o b a l

o p t i m a l e n E r g e b n i s f ü h r t o d e r n i c h t . B i s l a n g i s t d i e s n u r

f ü r w e n i g e s p e z i f i s c h e M o d e l l e g e p r ü f t w o r d e n . S o u n t e r s u c h t .

L A N D A U [ 1 9 7 6 ] d i e B e z i e h u n g e n z w i s c h e n g l o b a l e r u n d k u r z -

s i c h t i g e r O p t i m i e r u n g f ü r e i n d e t e r m i n i s t i s c h e s P r e i s f i x i e r u n g s -

m o d e l l , in d e m e s d a r u m g e h t , d e n k u m u l i e r t e n G e w i n n z u m a x i -

m i e r e n . S c h o n v i e l f r ü h e r h a t M O S S I N [ 1 9 6 8 ] e i n e ä h n l i c h e

F r a g e s t e l l u n g im R a h m e n e i n e s d e t e r m i n i s t i s c h e n I n v e s t i t i o n s -

m o d e l l s m i t E n d v e r m ö g e n s m a x i m i e r u n g u n t e r s u c h t . S e i n M o d e l l

k a n n a l s S p e z i a l f a l l d e s k l a s s i s c h e n p o r t f o l i o M o d e l l s m i t

l o g a r i t h m i s c h e r N u t z e n f u n k t i o n u n d e i n e m n e u t r a l e n a s s e t v o n

A R R O W [ 1 9 7 1 ] a n g e s e h e n w e r d e n . F e r n e r i s t d i e g l o b a l e

O p t i m a l i t ä t k u r z s i c h t i g e r O p t i m i e r u n g b e i v e r s c h i e d e n e n M o d e l l e n

d e r U n t e r n e h m e n s f o r s c h u n g n a c h g e w i e s e n w o r d e n , so z . B . b e i

L a g e r h a l t u n g s m o d e l l e n , m a n v e r g l e i c h e e t w a V E I N O T T [ 1 9 6 5 ] .

E r s t in j ü n g s t e r Z e i t a l l e r d i n g s h a t T E S F A T S I O N [ 1 9 8 0 a , b ] ,

[ 1 9 8 1 ] d e n V e r s u c h u n t e r n o m m e n , B e d i n g u n g e n f ü r d i e Ä q u i v a l e n z

v o n k u r z f r i s t i g e r u n d g l o b a l e r O p t i m i e r u n g im R a h m e n e i n e s

a l 1 g e m e i n e n s t o c h a s t i s e h e n A n s a t z e s m i t d i s k r e t e r Z e i t u n d

z e i t a d d i t i v e m Z i e l f u n k t i o n a l s y s t e m a t i s c h a u f z u s t e l l e n u n d

z u u n t e r s u c h e n . M e t h o d i s c h e r A u s g a n g s p u n k t in T e s f a t s i o n s

A n s a t z i s t d i e F e s t s t e l l u n g , d a ß im z e i t a d d i t i v e n F a l l d i e



g l o b a l o p t i m a l e E n t s c h e i d u n g i n j e d e m Z e i t o u n k t n a u s d e r

L ö s u n g e i n e s s t a t i s c h e n O p t i m i e r u n g s p r o b l e m s f o l g t , d . h .

g e n a u e r , a u s d e r O p t i m i e r u n g d e r e n t s p r e c h e n d e n F u n k t i o n a l -

g l e i c h u n g d e r D y n a m i s c h e n P r o g r a m m i e r u n g T . In d i e s e m F a l l

e r g i b t s i c h d i e o p t i m a l e L ö s u n g d e s g l o b a l e n O p t i m i e r u n g s -

p r o b l e m s g e n a u s o w i e d i e o p t i m a l e L ö s u n g d e s k u r z s i c h t i g e n

P r o b l e m s a u s d e r s e q u e n t i e l l e n O p t i m i e r u n g e i n e r F o l g e v o n

s t a t i s c h e n P r o b l e m e n . D a s i c h d a s k u r z s i c h t i g e u n d d a s g l o b a l e

P r o b l e m n u r i n d e r F o r m u l i e r u n g d e r Z i e l f u n k t i o n u n t e r s c h e i d e n ,

d i e z u b e a c h t e n d e n N e b e n b e d i n g u n g e n a b e r d i e s e l b e n s i n d , i s t

s o m i t f ü r d i e Ä q u i v a l e n z v o n k u r z s i c h t i g e r u n d g l o b a l e r

O p t i m i e r u n g o f f e n s i c h t l i c h h i n r e i c h e n d u n d a u ß e r i n d e g e n e r i e r t e n

F ä l l e n , n o t w e n d i g , d a ß i n j e d e m Z e i t p u n k t n d a s g l o b a l e T e i l -

p r o b l e m T -»max u n d d a s m o m e n t a n e k u r z s i c h t i g e P r o b l e m J - > m a x ,

z u d e r s e l b e n o p t i m a l e n E n t s c h e i d u n g f ü r d i e P e r i o d e n f ü h r e n .

U n t e r A n w e n d u n g d i e s e r G r u n d i d e e h a t T e s f a t s i o n ( w i e b e r e i t s

e r w ä h n t ) a l l g e m e i n e B e d i n g u n g e n a b g e l e i t e t , d i e f ü r d i e

Ä q u i v a l e n z v o n k u r z s i c h t i g e r u n d g l o b a l e r O p t i m i e r u n g i n e i n e r

s t o c h a s t i s e h e n U m g e b u n g h i n r e i c h e n d s i n d . D i e s e B e d i n g u n g e n

e r f o r d e r n e i n e g e w i s s e " p o s i t i v e ö k o n o m i s c h e K o r r e l a t i o n "

z w i s c h e n d e m B e i t r a g e i n e r P e r i o d e u n d d e n B e i t r ä g e n d e r

f o l g e n d e n P e r i o d e n z u m G e s a m t w e r t d e s Z i e l f u n k t i o n a l s . O d e r

a n d e r s a u s g e d r ü c k t , s i e s i c h e r n , d a ß d a s E r g e b n i s d e r k u r z -

s i c h t i g e n O p t i m i e r u n g i n j e d e r P e r i o d e z u e i n e m f ü r d i e

g l o b a l e Z i e l s e t z u n g " g ü n s t i g e n " Z u s t a n d f ü h r t . E i n e s o l c h e

p o s i t i v e K o r r e l a t i o n l i e g t z u m B e i s p i e l b e i b e s t i m m t e n T y p e n

v o n I n v e s t i t i o n s / P r o d u k t i o n s m o d e l 1 e n v o r , i n d e n e n e s d a r u m

g e h t , d e n O u t p u t z u m a x i m i e r e n : E i n e h o h e P r o d u k t i o n / I n v e s t i t i o n



i n e i n e r P e r i o d e g a r a n t i e r t , d a ß i n d e r n ä c h s t e n P e r i o d e d i e

P r o d u k t i o n n o c h h ö h e r w e r d e n k a n n . O f t w i r d a l l e r d i n g s d i e

K o r r e l a t i o n u n v o l l s t ä n d i g s e i n i n d e m S i n n e , d a ß d i e E r g e b -

n i s s e d e r k u r z s i c h t i g e n O p t i m i e r u n g z w a r i n d i e N ä h e g l o b a l e r

O p t i m a l i t ä t f ü h r e n , d a ß d i e K o r r e l a t i o n j e d o c h n i c h t a u s r e i c h t ,

u m d i e e x a k t e Ä q u i v a l e n z v o n k u r z s i c h t i g e r u n d g l o b a l e r O p t i -

m i e r u n g s i c h e r z u s t e l l e n .

D a s w e s e n t l i c h e A n l i e g e n d i e s e s R e f e r a t s i s t d i e A b l e i t u n g ,

u n d v o r a l l e m d i e E r ö r t e r u n g u n d I l l u s t r a t i o n d e r B e d i n g u n g e n

f ü r e i n e e x a k t e Ä q u i v a l e n z v o n k u r z s i c h t i g e r u n d g l o b a l e r

O p t i m i e r u n g . D i e d a r ü b e r h i n a u s r e i c h e n d e n u n d i n m a n c h e r

H i n s i c h t n o c h i n t e r e s s a n t e r e n F r a g e n d a n a c h , w a n n e i n e k u r z -

s i c h t i g e P o l i t i k a n n ä h e r n d g l o b a l o p t i m a l i s t o d e r w e l c h e r

V e r l u s t d u r c h d i e B e f o l g u n g e i n e r k u r z s i c h t i g e n P o l i t i k

e n t s t e h t , k ö n n e n h i e r n i c h t b e h a n d e l t w e r d e n ; v g l . d a z u j e d o c h

T E S F A T S I O N [ 1 9 8 0 a ] , [ 1 9 8 1 ] . I m e i n z e l n e n i s t d i e s e A r b e i t

f o l g e n d e r m a ß e n o r g a n i s i e r t . I n T e i l 2 w i r d d e r A n s c h a u l i c h -

k e i t h a l b e r T e s f a t s i o n s A n s a t z i m d e t e r m i n i s t i s c h e n F a l l v o r -

g e f ü h r t . I n T e i l 3 w i r d d a s s p ä t e r z u g r u n d e g e l e g t e a l l g e -

m e i n e s t o c h a s t i s c h e M o d e l l b e g r ü n d e t . E s w i r d g e z e i g t , da_ß_-

d i e s e s M o d e l l z a h l r e i c h e ö k o n o m i s c h e M o d e l l e a l s S p e z i a l f a l l

e i n s c h l i e ß t , i n s b e s o n d e r e d i e e r w ä h n t e n M o d e l l e v o n A R R O W

[ 1 9 7 1 ] u n d L A N D A U [ 1 9 7 6 ] . I n T e i l 4 w e r d e n d i e w i c h t i g s t e n

Ä q u i v a l e n z s ä t z e a b g e l e i t e t u n d d i e B e d i n g u n g e n f ü r d i e Ä q u i -

v a l e n z k u r z s i c h t i g e r u n d g l o b a l e r O p t i m i e r u n g a n H a n d v e r -

s c h i e d e n e r ö k o n o m i s c h e r M o d e l l e d e m o n s t r i e r t . T e i l 5 i s t

a b s c h l i e s s e n d e n B e m e r k u n g e n g e w i d m e t .



2. Das d e t e r m i n i s t i s c h e P r o b l e m

Um den h i e r v e r f o l g t e n A n s a t z in e i n e m noch l e i c h t ü b e r -

s c h a u b a r e n R a h m e n zu d e m o n s t r i e r e n , b e t r a c h t e n w i r z u -

n ä c h s t den d e t e r m i n i s t i s c h e n F a l l . S p e z i e l l n e h m e n w i r a n ,

das zu o p t i m i e r e n d e d y n a m i s c h e S y s t e m sei b e s c h r i e b e n durch

das d e t e r m i n i s t i s c h e P r o z e s s m o d e l l :

Vi

x Q = x (lb)

m i t

x = Z u s t a n d in n, x e R q ,

v = K o n t r o l l e ( E n t s c h e i d u n g ) in n , v €V c R ,

V = z u l ä s s i g e r K o n t r o l 1 b e r e i c h in n , der a u c h von xn n

d a r f ,

f n : R rxR q-»R q = Ü b e r g a n g s f u n k t i o n in n.

a) G l o b a l e Qptimi erung von (1) ist dann g e g e b e n , w e n n die

Z i e l f u n k t i o n als Zi el f u n k t i o n a l das G e s a m t v e r h a l t e n von (1r)~

über n = 0,...,N b e w e r t e t . Das g l o b a l e d e t e r m i n i s t i s c h e

O p t i m i e r u n g s p r o b l e m GD l a u t e t d a n n u n t e r d e r A n n a h m e , das Ziel

f u n k t i o n a l sei z e i t a d d i t i v :

(GD)

u n t e r den N e b e n b e d i n g u n g e n ( 1 ) ,
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mi t

w o b e i W n e i n e r e e l l w e r t i g e P e r i o d e n - B e w e r t u n g s f u n k t i o n i s t .

D i e S t r u k t u r , d i e d u r c h GD b e s c h r i e b e n w i r d , ist s e h r a l l -

g e m e i n und e n t h ä l t als S p e z i a l f ä l l e z a h l r e i c h e (statische und

d y n a m i s c h e ) d e t e r m i n i s t i s c h e M o d e l l e d e r W i r t s c h a f t s t h e o r i e .

A l s w i c h t i g e A u s p r ä g u n g von GD sei d a s s o g . N-stuf'ige

E n d w e r t p r o b l e m e r w ä h n t , bei d e m n u r d e r E n d z u s t a n d Xj^ und

g e g e b e n e n f a l l s d i e l e t z t e E n t s c h e i d u n g v ^ b e w e r t e t w i r d

(W s o für n / N ) . Es h a n d e l t s i c h um ein n i c h t - t r i v i a l e s

Global p r o b ! e m , da x in der R e g e l vom g e s a m t e n S y s t e m v e r h a l t e n

vor d e r P e r i o d e N a b h ä n g t .

b) ( R ü c k f ü h r u n g d e s g l o b a l e n O p t i m i e r u n g s p r o b l e m s a u f d i e

r e k u r s i v e O p t i m i e r u n g e i n e r S e q u e n z s t a t i s c h e r O p t i m i e r u n g s -

p r o b l e m e ) . A u s d e r T h e o r i e d e r D y n a m i s c h e n P r o g r a m m i e r u n g

( B E L L M A N [ 1 9 5 7 ] ) ist b e k a n n t , d a ß d i e o p t i m a l e L ö s u n g von

GD ( b z w . im F a l l e m e h r f a c h e r O p t i m a : d i e M e n g e d e r o p t i m a l e n

L ö s u n g e n von G D ) , v , r e k u r s i v a l s L ö s u n g e i n e r S e q u e n z v o n

N+l s t a t i s c h e n O p t i m i e r u n g s p r o b l e m e n P D e r m i t t e l t w e r d e n k a n n :

<PDn> W xn> = VV^nK.l^vO)
-+max , n = 0,...,N (3)

mit



T = max T

T., , = 0N+l

n = 0,. ..,N (4a)

(4b)

* *
'n+l • W x n > • n = 0, ...,N-1 (5a)

xo = xo = x (5b

n = 0 , . . . , N (6)

D i e F u n k t i o n T b e w e r t e t d i e A u s w i r k u n g e n j e d e r E n t s c h e i d u n g

v a u f d e n g l o b a l e n Z i e l e r r e i c h u n g s g r a d ü b e r d i e R e s t p r o z e s s -
n N

d a u e r , d . h . a u f I W, ( • , • ) , bei g e g e b e n e m l a u f e n d e n Z u s t a n d
k = n K

x u nd bei z u k ü n f t i g o p t i m a l e n E n t s c h e i d u n g e n ü b e r n + l , . . . , N .

D a d u r c h w i r d a u c h d i e B e s t i m m u n g v o n v a l s L ö s u n g e i n e s

s t a t i s c h e n P r o b l e m s m ö g l i c h . T b e z i f f e r t d e n o p t i m a l e n B e i t r a g

d e r P e r i o d e n n , . . . , N z u m G e s a m t w e r t d e r Z i e l f u n k t i o n u n d h e i ß t

r e t u r n - t o - g o (in n ) .

c ) K u r z s i c h t i g e O p t i m i e r u n g v o n ( 1 ) b e d e u t e t , d a ß in

j e d e r P e r i o d e n = 0,...,N d e r E n t s c h e i d u n g s t r ä g e r d a s s t a t i s c h e

P r o b l e m KD l ö s t ,n

**. (7)
n n

mi t
• * * • * *

xn+l = fn ( vn 'xn (8a)

xo (8b)

„ = max" J
" v €V n

n n

, n = o ,. .. ,N (9)



und J : Rc'xRr-»R e i n e r e e l l w e r t i g e B e w e r t u n g s f u n k t i o n .

d ) ( H i n r e i c h e n d e B e d i n g u n g e n f ü r d i e Ä q u i v a l e n z k u r z s i c h -

t i g e r und g l o b a l e r O p t i m i e r u n g ) . A u s b ) z u s a m m e n m i t c )

e r k e n n t m a n , d a ß s o w o h l d i e o p t i m a l e L ö s u n g d e s g l o b a l e n

P r o b l e m s als a u c h d i e o p t i m a l e L ö s u n g d e s k u r z s i c h t i g e n

P r o b l e m s d u r c h e i n e ü b e r n = o , . . . , N d e f i n i e r t e S e q u e n z v o n

s t a t i s c h e n O p t i m i e r u n g s p r o b l e m e n d e f i n i e r t w e r d e n können,näml ich

d u r c h d i e S e q u e n z e n {PD } r e s p . {KD }. Ein direkter Vergleich

b e i d e r z e i g t u n m i t t e l b a r , d a ß d i e o p t i m a l e L ö s u n g d e s k u r z -

s i c h t i g e n P r o b l e m s d a n n und n u r d a n n o p t i m a l f ü r d a s g l o b a l e

P r o b l e m i s t , w e n n an d e r S t e l l e x s o w o h l J„ a l s a u c h T b e i d e

d u r c h d e n s e l b e n W e r t v o n v m a x i m i e r t w e r d e n , n = o ,. . . ,N .

A n s o n s t e n k a n n d i e G e s t a l t v o n J u n d d i e G e s t a l t v o n T n b e -

1 i eb'ig a b w e i c h e n .

H i n r e i c h e n d d a f ü r , d a ß T u n d J i h r M a x i m u m bei d e m s e l b e n

W e r t v o n v e r r e i c h e n , i s t , d a ß T e i n e s t r i k t w a c h s e n d e
* **

m o n o t o n e T r a n s f o r m a t i o n v o n J an d e r S t e l l e x = x = x

i s t , d . h .

f ü r e i n e F u n k t i o n H , : R-»R m i t H ' , > o .

W i e w i r n o c h s e h e n w e r d e n , ist d i e S i t u a t i o n im s t o c h a s -

t i s c h e n Fall e t w a s k o m p l i z i e r t e r . E i n e d e r G l e i c h u n g ( 1 0 ) ä h n l i c h e

B e d i n g u n g w i r d j e d o c h a u c h d a n n e i n e z e n t r a l e B e d e u t u n g h a b e n .

Bei spi e l : B e t r a c h t e n w i r d a s s e h r e i n f a c h e - und f r e i l i c h s e h r

k ü n s t l i c h e - g l o b a l e " K o n s u m - I n v e s t i t i o n s " - P r o b l e m :



N
I C (I ,K )„ . nv n n'n = o

max

unter den Nebenbedingungen

Kn + 1 = Kn + In

- K>o

0<In<aKn , n = 0 , . . . ,N ,

wo b e i C s o t K - I , n = o , . . . , N . Man p r ü f t t r i v i a ! e r w e i s e n a c h ,

d a ß für den ö k o n o m i s c h r e l e v a n t e n Fall o < a < l d i e o p t i m a l e

L ö s u n g f o l g e n d e r m a ß e n l a u t e t :

I = aK , n < n , und I
n n — n

Es g i l t für a l l e n

= o , n > n , f ü r ein n = n ( a ) , o < n < N

mi t

6 n K n '

= 6 a > 0 n = 1,. . . ,N

ß N = a,

Tn-1 = 6n-l
<o ,n>n

>o ,
n = 1,. . . ,N

3n , n>n

6N = a .



Da Y < ° für n > n ( y >o für n<;n) g i l t , ist T e i n e s t r i k t

m o n o t o n w a c h s e n d e T r a n s f o r m a t i o n von -I (I ) . Aus d e r h i n -

r e i c h e n d e n B e d i n g u n g ( 1 0 ) f o l g t s o m i t u n m i t t e l b a r , d a ß

i n s b e s o n d e r e d i e S e q u e n z k u r z f r i s t i g e r Z i e l s e t z u n g e n

I -»min, n > n , I ->max, n < n , in j e d e m Z e i t p u n k t n zu e i n e rn n *—

E n t s c h e i d u n g I f ü h r t , d i e a u c h im S i n n e des g l o b a l e n P r o b '

1ems o p t i m a l i s t .

3. Das s t o c h a s t i s e h e G r u n d m o d e l l

U n s e r e n w e i t e r e n A u s f ü h r u n g e n w i r d das s t o c h a s t i s e h e

G r u n d m o d e l l z u g r u n d e g e l e g t :

xn+l = V ' V V ^ ' n = °"'-'N (lla)

xQ = x (Hb)

mit

x ,v wie vorher d e f i n i e r t ,

f :R SxR rxR c'^R q = stochasti sehe Übergangsfunktion in n,

con = stochasti sches Störglied in n, co € R S .

Es wird angenommen, daß CJ einer wohl def i ni erten Ü b e r g a n g s - —

Wahrscheinlichkeit p (• t v ,x ) gehorcht.und daß der zuläss.ige

Kontrol 1 bereich V durch eine offene Menge in R r gegeben i s t ,

n = o ,. . . ,N.

Mit J soll ferner der Informationszustand in n bezeichnet

w e r d e n , d.h., die in der Regel fehlerhafte und unvollständige

Information über die Prozessvergangenheit (v ..,v ,x ,...,x )

die dem Entscheidungsträger zur Verfügung s t e h t , wenn v



o p t i m i e r t w i r d . E s w i r d a n g e n o m m e n , d a ß d e r j e w e i l i g e

I n f o r m a t i o n s z u s t a n d u n a b h ä n g i g d a v o n i s t , o b g l o b a l o d e r k u r z -

s i c h t i g o p t i m i e r t w i r d . D i e o p t i m a l e E n t s c h e i d u n g v p b z w . v n

m u ß k a u s a l s e i n in d e m S i n n e , d a ß s i e n i c h t v o n ( i r g e n d e i n e r

T e i l m e n g e ) d e r z u k ü n f t i g e n b e o b a c h t e t e n P r o z e s s e n t w i c k l u n g

/ D ./ , o < t < : N - n , a b h ä n g e n d a r f . D i e o p t i m a l e E n t s c h e i d u n g

w i r d a b e r i n d e r R e g e l e i n e ( m e ß b a r e ) F u n k t i o n v o n •/ s e i n .

vn = v*(V n ) ' vn* = v~ V n ) (12)

B e m e r k u n g : In d e r W i r t s c h a f t s t h e o r i e w i r d ü b l i c h e r w e i s e e i n e

f e h l e r f r e i e , v o l l s t ä n d i g e K e n n t n i s d e r P r o z e s s v e r g a n g e n h e i t

a n g e n o m m e n , d . h . , JQ = { x Q } , J* = ( V Q ,. . . , v n _ 1 , x Q ,. . . , x n > ,

o<n<cN, u n d s o a u c h in T e s f a t s i o n s A r b e i t . I n d e s s e n s i n d in

ei nenn, s t o c h a s t i s e h e n K o n t r o l 1 p r o b l em s o w o h l d i e x w i e a u c h

in d e r R e g e l d i e v Z u f a l l s v a r i a b l e n . I h r W e r t k a n n d a n n

n i c h t w i e im d e t e r m i n i s t i s c h e n F a l l g e n a u v o r h e r g e s a g t , s o n d e r n

n u r n a c h i h r e r R e a l i s i e r u n g d u r c h B e o b a c h t u n g f e s t g e s t e l l t

w e r d e n . D i e B e o b a c h t u n g e n d e r v e r g a n g e n e n W e r t e v o n v u n d x

w e r d e n d a r ü b e r h i n a u s in v i e l e n F ä l l e n f e h l e r h a f t s e i n . D i e s

g i l t g a n z b e s o n d e r s in d e n W i r t s c h a f t s - u n d S o z i a l w i s s e n -

s c h a f t e n , w o s t a t i s t i s c h e s M a t e r i a l ü b e r d i e r e l e v a n t e n m i k r o -

o d e r m a k r o ö k o n o m i s c h e n V a r i a b l e n o f t u n g e n a u i s t u n d

v e r s p ä t e t b z w . u n v o l l s t ä n d i g v e r f ü g b a r w i r d . Da d i e o p t i m a l e

L ö s u n g g a n z w e s e n t l i c h v o n d e n A n n a h m e n ü b e r d e n I n f o r m a t i o n s -

z u s t a n d a b h ä n g t , i s t d i e v e r e i n f a c h e n d e A n n a h m e f e h l e r f r e i e r

B e o b a c h t u n g e n in d e r R e g e l n i c h t v e r t r e t b a r . M a n v e r g l e i c h e

h i e r z u e t w a B A R - S H A L O M u n d T S E [ 1 9 7 6 ] b z w . in e i n e m ö k o n o m i s c h e n

K o n t e x t K E N D R I C K [ 1 9 8 1 ] .



-1 2-

Als Z i e l f u n k t i o n des g l o b a l e n s t o c h a s t i s e h e n P r o b l e m s

n e h m e n wir an

I = E[ I W (w ,v ,x )] = E f W N ] ( 1 3 )
n = o

m i t W : R SxR rxR c'-*R e i n e k o n t i n u i e r l i c h e r e e l l w e r t ige F u n k t i o n .
n

Das g l o b a l e s t o c h a s t i s c h e O p t i m i e r u n g s p r o b l e m GS l a u t e t s o m i t

(13) -• m a x

(GS)
v N £ V N

u n t e r den N e b e n b e d i n g u n g e n (11) und den

e r l ä u t e r t e n I n f o r m a t i o n s b e s c h r ä n k u n g e n .

Das G r u n d m o d e l l GS e r w e i t e r t GD in o f f e n s i c h t l i c h e r W e i s e

und b e s c h r e i b t w i e d e r u m e i n e s e h r a l l g e m e i n e S t r u k t u r , d i e

z a h l r e i c h e ö k o n o m i s c h e O p t i m i e r u n g s p r o b l e m e als Spezi a l f ä l l e

e n t h ä l t . T E S F A T S I O N [ 1 9 8 0 b ] z e i g t , d a ß es i n s b e s o n d e r e das

T e a m - M o d e l l von M a r s c h a k - R a d n e r , das E r w a r t u n g s n u t z e n - M o d e l l

von S a v a g e und das B a y e s - E n t s c h e i d u n g s m o d e l 1 e i n s c h l i e ß t .

Man b e m e r k e f e r n e r , d a ß GS a l l e En.dwertnrnbleme e i n s c h l i e ß t . Im

ü b r i g e n sind v e r s c h i e d e n e E r w e i t e r u n g e n , w i e z.B. die E i n b e -

z i e h u n g e i n e s s t o c h a s t i s e h e n A n f a n g s z u s t a n d s x , l e i c h t m ö g T T c h .

Die Z i e l f u n k t i o n d e s k o r r e s p o n d i e r e n d e n k u r z s i c h t i g e n

P r o b l e m s in n = o,...,N l a u t e s c h l i e ß l i c h

Kn = E [ J n ( < V V x n ) ] • <14>

d.h. auch im k u r z s i c h t i g e n O p t i m i e r u n g s p r o b l e m w i r d ein

E r w a r t u n g s w e r t o p t i m i e r t . D i e r e e l 1 w e r t i g e n P e r i o d e n - B e w e r -

t u n g s f u n k t i o n e n J :R xRrxRc'-»R s o l l e n k o n t i n u i e r l i c h s e i n .
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Es w e r d e n n u n e i n i g e B e i s p i e l e g l o b a l e r ö k o n o m i s c h e r

O p t i m i e r u n g s p r o b l e m e a n g e g e b e n , d i e im F o r m a t von GS a u s g e -

d r ü c k t w e r d e n k ö n n e n .

B e i s p i e l I. P o r t f o l i o M o d e l l ( v g l . A R R O W [ 1 9 7 1 ] , M O S S I N

[ 1 9 6 8 ] , K A L A B A u n d T E S F A T S I O N [ 1 9 7 8 ] ) .

In j e d e r P e r i o d e n = o , . . . , N v e r t e i l t e i n A n l e g e r s e i n

l a u f e n d e s V e r m ö g e n x a u f z w e i I n v e s t i t i o n s m ö g l i c h k e i t e n

A und B. Es sei x = x > o . A n l a g e A w i r f t e i n e N e t t o - E r t r a g s -

r a t e s , o < s <l, m i t W a h r s c h e i n l i c h k e i t p , und -s m i t

W a h r s c h e i n l i c h k e i t 1-p a b ; B w i r f t e i n e N e t t o - E r t r a q s r a t e

r m i t W a h r s c h e i n l i c h k e i t 1 a b . D e r A n l e g e r v e r s u c h t , d e n

e r w a r t e t e n N u t z e n E [ u " N ( x N , ) ] s e i n e s E n d v e r m ö g e n s zu m a x i m i e r e n

D a s V e r m ö g e n in n + 1 , x ,, ist s o m i t e i n e F u n k t i o n v o n

x ,' v o n d e r in n r e a l i s i e r t e n E r t r a g s r a t e bei A n l a g e A ,

(o = ±s , und v o m B e t r a g v n e [ o , x ] 3 V ( x n ) , d e r in P e r i o d e

n in A a n g e l e g t w u r d e :

x n + l = x n

n = o,...,N (15)

Der Nutzen des Endvermögens ist

U N ( x N + 1 ) = U N(x N+(o Nv N +r N[x N-v N].) - W N ( c N , v N , x N ) (16)

Das Portfolio-Problem ist also offensichtlich ein Spezialfall

von GS.

Beispiel II. Gewinnmaximierung unter Unsicherheit.

Wir betrachten eine Firma, die ein verderbliches Produkt



p r o d u z i e r t u n d v e r k a u f t . A m A n f a n g j e d e r P e r i o d e n = o,...,iN

w ä h l t d i e F i r m a e i n e n [

e i n e r z u l ä s s i g e n M e n g e

w ä h l t d i e F i r m a e i n e n P r e i s - O u t p u t - V e k t o r v = ( d
n > 9 ) a u S

w o b e i c : R -»R d i e K o s t e n f u n k t i o n d e r F i r m a in P e r i o d e

n b e z e i c h n e t u n d x d a s in n v e r f ü g b a r e B u d g e t i s t , m i t

x = x > o . D i e N a c h f r a g e in n , co , f o l g t a u s e i n e r p r e i s a b -o n y

h ä n g i g e n Ü b e r g a n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t p ( « | d ) . D e r P e r i o d e n -
g e w i n n TT i s t s o m i t e i n e F u n k t i o n v o n v u n d OJ , u n d d i e

n n n

B u d g e t e n t w i c k l u n g f o l g t d e r Ü b e r g a n g s f u n k t i o n

xn + l = xn + % ^ n ' % ) 3 V ' V V V ' n=0>--->N (18).

Di\e U n t e r n e h m u n g v e r s u c h t , d e n k u m u l i e r t e n , m i t r d i s k o n t i e r t e n
N

erwarteten Gewinn E[z r TT ( U ,V )] zu m a x i m i e r e n . Ist TT

k o n t i n u i e r l i c h in u und v , so ist o f f e n s i c h t l i c h , d a ß das

G e w i n n m a x i m i e r u n g s p r o b l e m ein S p e z i a l f a l l von GS i s t , m i t

W n = r " n T T n ( U n , v n ) , n = o , . . . , N ( 1 9 ) .

B e m e r k u n g : D i e s e s M o d e l l k a n n als s t o c h a s t i s e h e V e r s i o n

e i n e s M o d e l l s von L a n d a u a n g e s e h e n w e r d e n , s i e h e L A N D A U [ 1 9 7 6 ] .

In L a n d a u s M o d e l l k e n n t d i e F i r m a d i e ( d e t e r m i n i s t i s c h e )

P r e i s - N a c h f r a g e f u n k t i o n für ihr P r o d u k t und e n t s c h e i d e t nur

ü b e r d i e a n g e b o t e n e M e n g e q . F e r n e r b e n u t z t L a n d a u den

A b s a t z d e r V o r p e r i o d e , q _•,, a n s t e l l e vom 3 u d g e t x als

D e t e r m i n a n t e d e r P r o d u k t i o n s k a p a z i t ä t . Es g e l t e n k o n k r e t

c n = c n ^ q n - l ' q n ^ u n d V n = V n ^ q n - 1 ^ ' N a c h f r a g e und G e w i n n

h ä n g e n a u c h von q ^ ab", con = ^ ( q ^ . q , ) und ^ « % i%^,%) f



mit co d e t e r m i n i s t i s c h . F e r n e r n i m m t L a n d a u i m p l i z i t a n , d a ß

V ( q n _ i ) e i n e z u n e h m e n d e F u n k t i o n von q _, i s t . W i e no c h

g e n a u e r l ä u t e r t w i r d , u n t e r s u c h t L a n d a u an Hand d i e s e s M o d e l l s

d i e uns i n t e r e s s i e r e n d e F r a g e , d.h. d i e m ö g l i c h e Ü b e r e i n s t i m m u n g

von k u r z f r i s t i g e r und g l o b a l e r P l a n u n g .

B e i s p i e l I I I . O p t i m a l e m a k r o ö k o n o m i s c h e S t a b i l i s i e r u n g s p o l i t i k .

In den l e t z t e n J a h r e n sind z a h l r e i c h e W e i t e r e n t w i c k l u n g e n

des T h e i 1 - T i n b e r g e n A n s a t z e s zur o p t i m a l e n S t a b i l i s i e r u n g s p o l i t i k ,

T H E I L [ 1 9 6 4 ] , T I N B E R G E N [ 1 9 6 3 ] , v o r g e s c h l a g e n w o r d e n . In

d i e s e m Z u s a m m e n h a n g b e f a s s t e n sich v e r s c h i e d e n e A u t o r e n m i t

de r O p t i m i e r u n g e i n e s Z i e l f u n k t i o n a l s

N
I = E[ I U ] ( 2 0 )

n = o

m i t '••

= VV

U kontinuierlich, unter Einhaltung eines linearen ökono

metrischen Modells mit stochastisehen Koeffizienten

x , = A x + B z + C v + en+1 n n n n n n n

n =

x Q = x (22b)

v g l . C H O W [ 1 9 7 5 ] , K E N D R I C K [ 1 9 8 1 ] . D a b e i i s t x d e r W i r t -
n

s c h a f t s z u s t a n d in n , z ein V e k t o r u n k o n t r o l l i e r b a r e r

e x o g e n e r V a r i a b l e n , v ein V e k t o r k o n t r o l l i e r b a r e r e x o g e n e r



V a r i a b l e n ( I n s t r u m e n t - o d e r E n t s c h e i d u n g s v a r i a b l e n ) und

e ein V e k t o r s t o c h a s t i s c h e r S t ö r g l i e d e r in n. S t e l l tn

( 2 2 a ) e i n e T a y l o r - A p p r o x i m a t i o n e r s t e r O r d n u n g für ein

n i c h t - l i n e a r e s Modell d a r , so kann d i e W a h r s c h e i n l i c h -

k e i t s v e r t e i l u n g von co s (A ,B ,C ,e ) so w o h l von v n und

x w i e auch von n a b h ä n g e n .

F e r n e r w i r d a n g e n o m m e n , d a ß der l a u f e n d e Z u s t a n d nur

u n g e n a u ü b e r e i n e n l i n e a r e n B e o b a c h t u n g s m e c h a n i s m u s

y n = M n x n + n n , n = o,...,N ( 2 3 )

b e o b a c h t e t w i r d w o b e i n ein s t o c h a s t i s c h e s S t ö r g l i e d ist

Das so b e s c h r i e b e n e S t a b i l i s i e r u n g s m o d e l l ist o f f e n s i c h t -

lich ein S p e z i a l f a l l u n s e r e s G r u n d m o d e l l s . -

4. H i n r e i c h e n d e B e d i n g u n g e n f ü r d i e g l o b a l e O p t i m a l i t ä t

k u r z s i c h t i g o p t i m a l e r E n t s c h e i d u n g e n

Im Fal le~eTn~eT zei taddi ti ven Ziel f u n k t i onal s der Form (13)
N*kann d i e gl o b a l o p t i m a l e L ö s u n g von G S , v , r e k u r s i v als

Lösung folgender Sequenz von N + 1 statischen Optimierungs-

problemen PS ermittelt werden

( P S n ) . Tn \ E [ V < V V x n ) + C l < f n <un ' Vn ' x n ) > " n 3 ^ ra|{
n n

(siehe B E L L M A N [ 1 9 6 1 ] , J O S E P H und TOU [ 1 9 6 1 ] ) . Dabei sind

T = max T , n = o,...,N ( 2 5 a )
v n e V n "

T* - o (25b)
!N + 1 U



und x in (24) ist als der laufende (realisierte) Zustand

zu verstehen. Es bezeichne ferner

v* = max" 1!* (26)
n % « »

Die kurzsichtig optimalen Entscheidungen hingegen ergeben

sich jeweils aus der Optimierung des statischen Problems KS

Kn s J
n n

mit x in (27) generiert durch ( 1 1 ) . Es sei

v** = max " ! K , n = o ,. . . ,N (28)

" v n £ V n "

die kurzsichtig optimale Entscheidung in n.

Bemerkung: Gleitende Planungsansätze, bei denen in jedem

Zeitpunkt n die Entscheidung v unter Berücksichtigung der

Prozessentwicklung über die k>l nächsten Perioden optimiert

wird, lassen sich durch Variablentransformation als Sequenz

statischer Optimierungsprobleme KS formalisieren.

Die Sequenzen {PS } und{KS } statischer Optimierungs-
n n

Probleme definieren die Lösung des globalen respektive

des kurzsichtigen stochastisehen Optimierungsproblems.

Bei gegebenem laufenden Zustand x wird die optimale
**

kurzfristige Entscheidung in n, v , wiederum nur dann mit

der globalen optimalen Entscheidung v übereinstimmen,

wenn K und T durch denselben Wert von v an der stelle

x n maximiert werden. Im Gegensatz zum deterministischen



F a l l r e i c h t j e d o c h e i n e s o l c h e l o k a l e Ü b e r e i n s t i m m u n g d e r

M a x i m a n d e n v o n T u n d K , n = o , . . . , N , n i c h t a u s , u m d i e
n n

N * N * *
Ü b e r e i n s t i m m u n g d e r S e q u e n z e n v u n d v zu s i c h e r n ,
da n u n d e r l a u f e n d e Z u s t a n d x n i c h t m e h r e i n d e u t i g , s o n d e r n

n u r p r o b a b i l i s t i s c h v o n d e n v e r g a n g e n e n E n t s c h e i d u n g e n
N * N * *a b h ä n g t . D i e Ü b e r e i n s t i m m u n g d e r S e q u e n z e n v u n d v

w i r d d a h e r d a n n u n d n u r d a n n g e s i c h e r t , w e n n T n u n d K n

f ü r a l l e m ö g l i c h e n R e a l i s a t i o n e n v o n x b e i d e d u r c h d e n s e l b e n

W e r t v o n x m a x i m i e r t w e r d e n , n= o , . . . , N . D a r ü b e r h i n a u s

s i n d K n = E [ J n l J * n ] u n d T n = E [ W + T * + 1 I . / ] b e d i n g t e E r w a r -

t u n g e n . D a m i t s i e b e i d e d u r c h d i e s e l b e M e n g e z u l ä s s i g e r
*

E n t s c h e i d u n g e n {v } m a x i m i e r t w e r d e n , m ü s s e n s i e s e h r v i e l

e i n s c h r ä n k e n d e r e n V o r a u s s e t z u n g e n g e h o r c h e n e i s s i e d i e

F o r d e r u n g e i n e r b l o ß " l o k a l e n Ü b e r e i n s t i m m u n g " d e r F u n k t i o n e n

J n "und W n + T n + j o h n e R ü c k s i c h t a u f d i e z u g r u n d e g e l e g t e n

W a h r s c h e i n l i c h k e i t s v e r t e i l u n g e n d a r s t e l l t . D e r f o l g e n d e

S a t z 1 , d e r h i n r e i c h e n d e B e d i n g u n g e n d a f ü r a n g i b t , d a ß

K u n d T d i e s e l b e z u l ä s s i g e M e n g e v o n M a x i m i e r e n d e n v

b e s i t z e n , e n t h ä l t r e c h t e i n s c h r ä n k e n d e B e d i n g u n g e n . Es

w i r d a u c h n i c h t b e h a u p t e t , e r s e i m a t h e m a t i s c h g e s e h e n

b e s o n d e r s a l l g e m e i n . I n d e s s e n w e r d e n w i r s e h e n , d a ß e r —

im R a h m e n u n s e r e r ö k o n o m i s c h e n P r o b l e m s t e l l u n g e n d o c h u m -

f a s s e n d g e n u g i s t . Es g i l t :

S a t z 1: N e h m e n w i r a n , T , h a b e d i e F o r m

u n d W h a b e d i e F o r mn

Wn



für n = o,...,N-l und für b e l i e b i g e F u n k t i o n e n b :RM-»R,

'b"n:R
q-»R; und es gelte e n t w e d e r

(a) a
n
: R q - » R

+ + > H :R-R strikt z u n e h m e n d ;

a* :R-q->R+ , ^n + i
: R"* R n i c h t - a b n e h m e n d ; oder

(3) a n:R
q->R + , H

n + i
: R"* R n i c h t - a b n e h m e n d ;

"a :Rq-*R , '̂ n + i
: R" > R strikt z u n e h m e n d .

Dabei ist R + = { z | z € R , z > o } ,

R + + 3 { z | z £ R , z > o } .

Dann s i c h e r t jede der folgenden B e d i n g u n g e n (I) bis ( V ) , daß

eine z u l ä s s i g e E n t s c h e i d u n g v dann und nur dann optimal

für'"PS bzw. ä q u i v a l e n t für GS i s t , wenn sie auch optimal

für K S n ist:

(I) Für j e d e s n = o,...,N-l sind die F u n k t i o n e n H , und

1i n e a r .

(II) ( D e t e r m i n i s t i s c h e s Kontrol1 p r o b ! e m ) . Für jedes n = o,...,N-l

ist p ( ' l v . x ) d e g e n e r i e r t .

(III) Für jedes n = o,...,N-l ist die k u r z s i c h t i g e B e w e r t u n g s -

f u n k t i o n J u n a b h ä n g i g von « , J = J ( v
n >

x
n ) -

(IV) Für j e d e s n = o,...,N-l ist p u n a b h ä n g i g von v ,.

Pn " Pn^ | xn> ; Jn 3 V ' V V + Z
n (

v n ' x n ^ und



m i t ft : R S x R q - * R b e l i e b i g u n d e n t w e d e r

(2 ' ) a > 0 , H , s t r i k t z u n e h m e n d ; a ° > 0 , 1-f L1 n i c h t - a b n e h m e n d ;v ' n n + 1 n — n + l

o d e r

( 3 1 ) a > 0 , H , n i c h t - a b n e h m e n d ; a ° > 0 . , "Ff 0- s t r i k t z u n e h m e n d .v ' n — n + l n n + i

( V ) F ü r j e d e s n = o , . . . , N - l h a t d a s S t ö r g l i e d CJ d i e F o r m

oo = g (v ,x ) + 6 , w o b e i g e i n e d e t e r m i n i s t i s c h e F u n k t i o nn J n n n n n

u n d {o } e i n s e r i e l l u n k o r r e l i e r t e r s t o c h a s t i s c h e r P r o z e s s i s t ;n

- und W <Q

mit D" :R xR q-»R b e l i e b i g u n d e n t w e d e rn J

0

"a
r\ 0 1 0

( a 1 ) a > 0 , H , s t r i k t z u n e h m e n d ; a" > 0 , "a > 0 , TT~ . -, u n d Tf ,n n + i n— n— n-ri n + i

nicht-abnehmend; oder

(31) an>0 , Hn +

strikt zunehmend.

nicht-abnehmend; I°>0 , TT° + 1 und 'Pf
2

( V I ) S i n d d i e V e r t e i l u n g e n p ( • I v ,x ) u n a b h ä n g i g v o n v , d a n n

k ö n n e n d i e F u n k t i o n e n b (•) und ̂ „ ( O

f ü r d i e S a t z a u s s a g e n v o n CJ a b h ä n g e n .

s o w i e a'n(') o h n e N a c h t e i l

B e m e r k u n g e n : D i e s e r S a t z e r w e i t e r t T E S F A T S I O N [ 1 9 8 0 a ] , S a t z

3.1 und 3 . 2 , a u f d e n Fall J n f W n . D e r S a t z d e c k t E n d w e r t -

p r o b l e m e ab ("a , und ft s 0 f ü r N = o , . . . , N - l ) . In d i e s e m

F a l l e g i l t ( a ) . M a n b e m e r k e , d a ß d e r S a t z n e b e n d e r " i n d i r e k t e n "

B e d i n g u n g ( 2 9 ) d i e r e c h t e i n s c h r ä n k e n d e d i r e k t e A n f o r d e r u n g ( 3 0 )

an d i e B e z i e h u n g z w i s c h e n J und W n u r f ü r d i e P e r i o d e n n f N ,

n i c h t j e d o c h f ü r d i e P e r i o d e N s t e l l t .

S a t z 1 v e r l a n g t f ü r d i e g l o b a l e O p t i m a l i t ä t k u r z s i c h t i g

o p t i m a l e r E n t s c h e i d u n g e n e i n e " E n t k o p p e l u n g " d e r W i r k u n g v o n

S t o c h a s t i k und E n t s c h e i d u n g in j e d e r P e r i o d e n , s o b a l d d i e

r e t u r n - t o - g o F u n k t i o n n i c h t - l i n e a r in d e r P e r i o d e n b e w e r t u n g i s t .



D i e S p e z i f i z i t ä t d i e s e s E r g e b n i s s e s l ä ß t v e r m u t e n , d a ß e s

in e i n e r g r u n d l e g e n d s t o c h a s t i s e h e n , n i c h t - l i n e a r e n W e l t

in d e r R e g e l k e i n e k u r z s i c h t i g o p t i m a l e P o l i t i k g i b t , d i e

a u c h g l o b a l o p t i m a l i s t .

Im R a h m e n d e s p o r t f o l i o ( E n d w e r t ) - P r o b ! e m s v o n B e i s p i e l I

i s t B e d i n g u n g ( 2 9 ) - ( 3 0 ) m i t W R = J p , b
n (

x
n ) = b R

a ( x )-H + i ( J ) = a J f ü r a l l e n ä q u i v a l e n t m i t M ; s s ; n s

h i n r e i c h e n d e r B e d i n g u n g f ü r d i e g l o b a l e O p t i m a l i t ä t k u r z -

s i c h t i g e r E n t s c h e i d u n g e n . M o s s i n k o m m t z u d i e s e r B e d i n g u n g

f ü r s e i n p o r t f o l i o M o d e l l , i n d e m e r a r g u m e n t i e r t , T n + i ( x n + i )

u n d U n ( x n + 1 ) = U ( x n + u n v n + > " n ( x n - v n ) ) s o l l t e n b e i g l o b a l e r

O p t i m a l i t ä t k u r z s i c h t i g e r E n t s c h e i d u n g e n ä q u i v a l e n t e

N u t z e n f u n k t i o n e n d a r s t e l l e n .

B e w e i s : E s g e l t e ( 2 9 ) - ( 3 0 ) . M a n p r ü f t u n m i t t e l b a r n a c h ,

d a ß j e d e d e r B e d i n g u n g e n ( I ) — ( I I I ) s i c h e r t , d a ß E [ J n l . / ]

u n d E [ T \ J ] = E [ W + T , ( f ) J ] d i e s e l b e M e n g e v o n m a x i -

m i e r e n d e n z u l ä s s i g e n E n t s c h e i d u n g e n v , n = o , . . . , N - l , h a b e n

D a s s e l b e g i l t a u c h im F a l l e v o n B e d i n g u n g ( I V ) , da f ü r a l l e

z u l ä s s i g e n v' , v ' 1 , n = O , . . . , N - 1

> E [ j n ( v ; ' ) i i n ] ( 3 1 )

d a n n u n d n u r d a n n g i l t , w e n n

D a n n i s t a b e r g e n a u

V » ; > » *„<»;•> <33a»



bzw.

EI w
n(

vn>' V ± E [ W n ( v n 1 ) K / n ] (33b)

w o b e i d i e G l e i c h h e i t n u r im F a l l e (es 1) g e l t e n k a n n .

S o m i t i s t w e g e n ( 3 0 ) i n V e r b i n d u n g m i t d e r D e f i n i t i o n

v o n W i n (IV) u n d m i t ( a ' ) I ( 3 ' ) g e n a u

ECWn + C l ' V ^ > ECWn

E n t s p r e c h e n d gilt im F a l l e von B e d i n g u n g (V)

dann und nur d a n n , w e n n

A u s e i n e m ä h n l i c h e n A r g u m e n t w i e i m B e w e i s f ü r d e n F a l l ( I V )

f o l g e r t m a n , d a ß d a n n g e n a u g i l t

E[Wnl^,v'] > ECWJ^.v-] (37)

S o m i t ist auch w e g e n ( a l l ) / ( ß 1 1 ) g e n a u

E [ W n + T n + l ^ n ' v n ] > E [ W n + T n

Un t e r den V o r a u s s e t z u n g e n von (VI) sind die b e t r o f f e n e n

S u m m a n d e n in T , d.h. E[b (•)\?r ] , e t c . , u n a b h ä n g i g von

Die A u s s a g e v o n ( V I ) f o l g t u n m i t t e l b a r . Q . E . D .



Es k a n n n u n g e z e i g t w e r d e n , d a ß k u r z f r i s t i g o p t i m a l e

E n t s c h e i d u n g e n d a n n g l o b a l o p t i m a l s i n d , w e n n im k u r z -

f r i s t i g e n P r o b l e m d e r m a x i m a l e e r w a r t e t e E r l ö s v o n P e r i o d e

n + l , K i , e i n e p o s i t i v e ( n i c h t - n e g a t i v e ) l i n e a r - a f f i n e

F u n k t i o n v o m E r l ö s d e r V o r p e r i o d e u n d W e i n e n i c h t - n e g a t i v e

( p o s i t i v e ) l i n e a r - a f f i n e F u n k t i o n v o n J f ü r a l l e n i s t :

K o r o l 1 a r 2 : D e r m a x i m a l e e r w a r t e t e k u r z s i c h t i g e E r l ö s

3 m a x EC

v n + l

sei e i n e p o s i t i v e ( n i c h t - n e g a t i v e ) l i n e a r - a f f i n e F u n k t i o n v o n

J i m f o l g e n d e n S i n n e :

+ d p ( x n ) , n = o , . . . , N - l ( 4 0 )

f ü r F u n k t i o n e n c n : R
q - » R + + ( R + ) u n d d :R q-»R. F e r n e r s e i W n

e i n e n i c h t - n e g a t i v e ( p o s i t i v e ) l i n e a r - a f f i n e F u n k t i o n v o n J ,

W n = c n ^ x n ^ ' J n + ° n ^ x n ^ ' n = °>---'n~l ( 4 1 )

f ü r < c n : R q - R + ( R + + ) u n d ^n : R q - R .
**

D a n n i s t d i e k u r z s i c h t i g o p t i m a l e E n t s c h e i d u n g v a u c h

o p t i m a l f ü r d a s g l o b a l e P r o b l e m , n = o , . . . , N .

S i n d d i e V e r t e i l u n g e n P n ( * I v
n »

x
n ) u n a b h ä n g i g v o n v ,

d a n n k ö n n e n o h n e N a c h t e i l f ü r o b i g e S c h l ü s s e d i e F u n k t i o n e n d n ( x n )

und cf (x ) a u c h v o n oo a b h ä n g e n .



B e w e i s : D u r c h I n d u k t i o n f o l g t a u s ( 4 0 ) - ( 4 1 )

C l < < W x n > = V x n ) ' J n + z n ^ x n ) ' n = ° . - - - . N - l ( 4 2 )

f ü r F u n k t i o n e n y n : R
q - » R

 + + ( y n : R q - » R + ) , z n : R
q - > R . D i e s i s t e i n

S p e z i a l f a l l v o n ( 2 9 ) m i t l i n e a r e m , p o s i t i v e m ( n i c h t - n e g a t i v e m )

H ,. F e r n e r i s t ( 4 1 ) e i n S p e z i a l f a l l v o n ( 3 0 ) m i t l i n e a r e m ,

n i c h t - n e g a t i v e m ( p o s i t i v e m ) ft + } - D a h e r s i c h e r n ( 4 0 } - ( 4 1 ) ,

d a ß d i e B e d i n g u n g e n v o n S a t z 1 ( I ) g e l t e n .

E i n e A b h ä n g i g k e i t d e r F u n k t i o n e n d , cf in ( 4 0 ) v o n co

h a t z u r F o l g e , d a ß d i e y u n d z i n ( 4 2 ) a u c h v o n co a b h ä n g e n .

N a c h d e r l e t z t e n A u s s a g e v o n S a t z 1 i s t d i e s a b e r o h n e

B e d e u t u n g f ü r d i e Ä q u i v a l e n z v o n k u r z s i c h t i g e r u n d g l o b a l e r

O p t i m i e r u n g , s o l a n g e d i e V e r t e i l u n g e n p u n a b h ä n g i g v o n v

sind'. Q . E . D .

O b w o h l w e n i g e r a l l g e m e i n a l s S a t z l , i s t K o r o l l a r 2

b e s o n d e r s w i c h t i g , d a a l l e b i s l a n g u n t e r s u c h t e n F ä l l e e i n e r

Ä q u i v a l e n z v o n k u r z s i c h t i g e r u n d g l o b a l e r O p t i m i e r u n g d a r u n t e r

f a l l e n . D i e B e d i n g u n g e n (-0) z u s a m m e n m i t ( 4 1 ) k ö n n e n a l s

F o r d e r u n g n a c h e i n e r p o s i t i v e n ö k o n o m i s c h e n K o r r e l a t i o n

z w i s c h e n d e m o p t i m a l e n k u r z s i c h t i g e n e r w a r t e t e n P e r i o d e n -

e r g e b n i s K u n d d e r o p t i m a l e n g l o b a l e n P e r i o d e n b e w e r t u n g o d e r d e m

r e t u r n - t o - g o T a u f g e f a ß t w e r d e n . M i t d e m Z u s a t z " ö k o n o m i s c h "

i s t d a b e i g e m e i n t , d a ß d i e K o r r e l a t i o n n i c h t i n B e z u g a u f

d e n p h y s i s c h e n P r o z e s s v e r l a u f f n ( * ) > s o n d e r n i n B e z u g a u f d e n

b e w e r t e t e n V e r l a u f K , ( f (•)) b z w . T ,->(f (•)) i m j e w e i l i g e n
n + 1 x n x '' n + i n v / /

O p t i m u m d e f i n i e r t i s t . E s s o l l n u n d a s B e i s p i e l e i n e s

ö k o n o m i s c h e n M o d e l l s , d a s d i e H y p o t h e s e n v o n K o r o l l a r 2 e r f ü l l t ,

a n g e g e b e n w e r d e n .



Beispiel IV: Wir b e t r a c h t e n das p o r t f o l i o Modell von Beispiel

I und n e h m e n speziell an

J = U (x ) • 1og(x )
n n v n ' a v n '

(43

für a l l e n. Der k u r z s i c h t i g e Ents'cheidungsträger v e r s u c h e

a l s o , den j e w e i l i g e n P e r i o d e n n u t z e n zu m a x i m i e r e n . Dann ist

die k u r z s i c h t i g o p t i m a l e z u l ä s s i g e E n t s c h e i d u n g

^ ^ ^ ^ ^' ^1# e c'en e r w a r t e t e n N u t z e n von

P e r i o d e n + 1

m a x i m i e r t , g e g e b e n d u r c h

(44)

'n + l

0 für D + 1 < 0;

Dn+1 fUr ° = Dn+1 = xn+l

xn+l f ü r xn+l < Dn+1

(45)

mi t

n + l

S o m i t g i l t

+ rn+l3[2Pn+lsn+l ' sn+l ' rn+l]

Csn+1 * rn+l][sn+l " rn+l]



max

vn+l £ [ 0' xn+l ]

n +

x n + l C

r n + l ) D
n + i

] + r n + l + ( s n + l
r n + l

 +

(47)

wobei

n+1

f 0 für Dn+1 < 0

2pn+lsn+l " sn+l " rn+l

C s n + 1 + r n + l ] [ s n + l " r n + l ]

f ü >

+ r„ + 1 ] ™ r x n + 1 < D n + 1

Der m a x i m a l e e r w a r t e t e k u r z s i c h t i g e Erlös K* •, ist genau

dann eine positiv l i n e a r - a f f i n e F u n k t i o n des k u r z s i c h t i g e n

Nutzen von Periode n, log(x ) , wenn r ^ = 0. Dann ist

<48>

wobei

n +

n+1

n +
(49)

0 für [2pn+1-l] = 0

i o g ( 2 ) + P n + 1 T o g ( p n + 1 ) + n - p n + 1 ] l o g ( l - p n + 1 )

f ü r 0 < [ 2 P n + 1 - l ] < s n + 1

( 5 0;

f U r



- 2 7 -

N a c h K o r o l l a r 2 i s t a l s o r = 0 f ü r a l l e n h i n r e i c h e n d d a f ü r ,
n

** **
d a ß d i e S e q u e n z {v } = {v (x )} k u r z f r i s t i g o p t i m a l e r

E n t s c h e i d u n g e n , d i e d u r c h ( 4 5 ) d e f i n i e r t i s t , e i n e o p t i m a l e

P o l i t i k f ü r d a s g l o b a l e E n d w e r t p r o b l e m

E [ W N ( u N , v N , x N ) ] = E [ l o g ( x N + 1 ) ] -» m a x ( 5 1 )

v N £ V N

m i t W., = U.. b i l d e t . D i e F u n k t i o n e n H . h a b e n h i e r d i e

s p e z i e l 1 e F o r m

Hn+l<°n> " Jn (52>

f ü r a l l e n.

D i e s e s B e i s p i e l i s t in T E S F A T S I O N [ 1 9 8 0 a ] a u s g e a r b e i t e t .

D o r t w i r d a u c h g e z e i g t , u n t e r w e l c h e n B e d i n g u n g e n d a s m a k r o -

ökononii s e h e S t a b i l i s i e r u n g s m o d e l l v o n B e i s p i e l III d i e

B e d i n g u n g e n v o n K o r o l l a r 2 e r f ü l l t .

S a t z 1 k a n n im E i n z e l f a l l n i c h t o d e r n u r s c h w e r d i r e k t

a n w e n d b a r s e i n , da er e i n e v o l l s t ä n d i g e K e n n t n i s d e r o p t i -

m a l e n L ö s u n g d e s g l o b a l e n P r o b l e m s v e r l a n g t . Das n ä c h s t e

E r g e b n i s , S a t z 3 , g i b t u n t e r d e r A n n a h m e p e r f e k t e r K e n n t n i s

d e s l a u f e n d e n Z u s t a n d e s s c h w ä c h e r e B e d i n g u n g e n a n , w e l c h e

l e d i g l i c h s i c h e r n , d a ß d i e A u s g a n g s b e d i n g u n g e n ( 2 9 ) - ( 3 0 ) m i t

( a ) o d e r ( 3 ) in S a t z 1 f ü r m ö g l i c h e r w e i s e n i c h t - l i n e a r e

F u n k t i o n e n H , g e l t e n . Ob d i e ü b r i g e n B e d i n g u n g e n v o n S a t z 1

a u c h g e l t e n , k a n n d a n n bei j e d e m s p e z i f i s c h e n M o d e l l u n m i t t e l -

b a r g e p r ü f t w e r d e n . In A n s c h l u ß an S a t z 3 w i r d g e z e i g t , d a ß

d i e H y p o t h e s e n d i e s e s S a t z e s d u r c h d a s p o r t f o l i o M o d e l l

( B e i s p i e l I ) , d a s G e w i n n m a x i m i e r u n g s m o d e l l ( B e i s p i e l I I )



u n d e i n e m o d i f i z i e r t e V e r s i o n d e s m a k r o ö k o n o m i s e h e n S t a -

b i l i s i e r u n g s m o d e . l l s ( B e i s p i e l I I I ) b e f r i e d i g t s i n d . D i e s e

M o d e l l e e r f ü l l e n s o m i t d i e G r u n d b e d i n g u n g e n (2 9 ) - ( 3 0 ) v o n

S a t z 1 ; o h n e z u s ä t z l i c h e E i n s c h r ä n k u n g e n e r f ü l l e n s i e j e d o c h

n i c h t d i e w e i t e r e n B e d i n g u n g e n d i e s e s S a t z e s .

S a t z 3 : ( v g l . T E S F A T S I O N [ 1 9 8 0 a ] , S a t z 3 . 6 . ) . N e h m e n w i r a n ,

x s e i b e k a n n t u n d f o l g e n d e B e d i n g u n g e n g e l t e n f ü r a l l e

n = 0 , . . . , N :

( I ) E s g i l t ( 3 0 ) m i t a n > o , ^ n + \ s t r i k t - z u n e h m e n d .

(II) Die Ü b e r g a n g s g l e i c h u n g f e r f ü l l t

V < V V x n > = 9n(
JnK'Vxn.>) <52>

f ü r e i n e n i c h t - a b n e h m e n d e F u n k t i o n g : R - » R q .

( l i l a ) D i e V e r t e i l u n g p i s t u n a b h ä n g i g v o n x ; o d e r

( 1 1 1 b ) u i s t e i n d i m e n s i o n a l (s = l ) ; J i s t n i c h t - a b n e h m e n d

in u ; u n d , i s t x 1 = x 1 1 f ü r x ' , x ' ' € R , d a n n i s t P n ( * l v
n >

x
n )

s t o c h a s t i s e h dorn i n e r t d u r c h P n ( ' l v
n '

x
n

l ) f'ur a l l e ( z u l ä s s i g e n )

v n - D a s h e i ß t

für alle CJ e R , m i t ü = {u € R | Q =CO } .n n n n

(IV) 0 ist n i c h t - a b n e h m e n d in x .

(V) Der z u l ä s s i g e E n t s c h e i d u n g s r a u m V (x ) ist n i c h t -
n v n'

a b n e h m e n d in x , d.h.

V n ( x - ) E V n ( x i ) . ( 5 4 )



D a n n s i n d f ü r a l l e n d i e F u n k t i o n e n T , n i c h t - a b n e h m e n d .

F e r n e r s i n d d i e F u n k t i o n e n H . : R - » R , d e f i n i e r t d u r c h
n + l

* *
H i 3 T ,i(g ) , nicht abnehmend.

B e m e r k u n g e n : D e r S a t z k a n n l e i c h t a u f d e n F a l l u n g e n a u e r

B e o b a c h t u n g e n e r w e i t e r t w e r d e n , w e n n d a s g l o b a l e K o n t r o l l -

s y s t e m d i e s o g e n a n n t e S e p a r a t i o n s e i g e n s c h a f t b e s i t z t . S e i n e

E r w e i t e r u n g a u f b e l i e b i g e S y s t e m e m i t f e h l e r h a f t e n B e o b a c h -

t u n g e n s c h e i n t j e d o c h m i t e r h e b l i c h e n f o r m a l e n S c h w i e r i g k e i t e n

v e r b u n d e n . z u s e i n .

B e d i n g u n g ( 5 3 ) i m p l i z i e r t , d a ß co m i t d e m l a u f e n d e n Z u s t a n d

x n p o s i t i v k o r r e l i e r t i s t .

G e l t e n d i e V o r a u s s e t z u n g e n v o n S a t z 3 , so i s t a u c h d i e

G r u n d v o r a u s s e t z u n g ( 2 9 ) - ( 3 0 ) v o n S a t z 1 e r f ü l l t . ( 3 0 ) f o l g t

t r i v i a l e r w e i s e a u s S a t z 3 ( 1 ) und ( 2 9 ) a u s S a t z 3 ( 1 1 ) z u s a m m e n

m i t d e r S a t z a u s s a g e , H , i s t n i c h t a b n e h m e n d f ü r a l l e n .

D a n n i s t n ä m l i c h T . -, (f ) = T n + i(g n ( J n ) ) = N n + i ( J ) m i t

H +, n i c h t - a b n e h m e n d a l s S p e z i a l f a l l v o n ( 2 9 ) . Z u s a m m e n m i t

( I ) i s t s o m i t ( 3 ) v o n S a t z 1 e r f ü l l t . D u r c h t r i v i a l e

M o d i f i k a t i o n d e s B e w e i s e s v o n S a t z 1 e r k e n n t m a n , d a ß

f a l l s J und g s t r i k t z u n e h m e n d in x s i n d , a u c h d i en 3 n n
* *

T , u n d H i s t r i k t z u n e h m e n d s i n d . In d i e s e m F a l l b r a u c h t

in ( I ) l e d i g l i c h a > o , Pf , n i c h t - a b n e h m e n d g e f o r d e r t zu

w e r d e n , d a m i t ( a ) v o n S a t z 2 e r f ü l l t i s t .

B e w e i s : U n t e r d e n S a t z a n n a h m e n g i l t

für a l l e k o n t i n u i e r l i c h e n F u n k t i o n e n U : R s
 x R q -» R, d i e



n i c h t - a b n e h m e n d in "n s i n d . In d e r T a t g i l t ( 5 5 ) t r i v i a l e r -

w e i s e , w e n n ( l i l a ) e r f ü l l t i s t , d.h., w e n n p u n a b h ä n g i g v o n

x i s t . F e r n e r g i l t ( 5 5 ) im F a l l e v o n ( I l l b ) n a c h e i n e m

k l a s s i s c h e n S a t z a u s d e r T h e o r i e d e r s t o c h a s t i s e h e n D o m i n a n z ,

v g l . z u m B e i s p i e l H A N O C H u n d L E V Y [ 1 9 6 9 ] , S a t z 1.

W e n n U n i c h t - a b n e h m e n d in x i s t , d a n n i m p l i z i e r t ( 5 5

= E[ U < ü n ' x n ) ' ' ' x n ]

Somit implizieren (III) und ( I V ) , daß E[ J (co ,v ,x ) I • ,x ]

und, zusammen mit ( I ) , daß auch E [ W n ( w n , v ,x ) I • ,x n]

nicht abnehmend in x ist„ Aus (V) folgt dano,.daß T^(x )

nicht-abnehmend in x., ist.

N e h m e n w i r n u n a n , T , s e i n i c h t - a b n e h m e n d f ü r e i n n ,
i n + i

0=n=N-l. Aus (II) und (IV) folgt d a n n , daß T * + 1 ( f n ) = T * + 1 ( g n ( J n

für alle zulässigen v nicht-abnehmend in co und v ist.

Aus (I),. (III) und (IV) folgt d a n n , daß

*TT-,xn] (57)

nicht-abnehmend in x für alle zulässigen v ist. Wegen

(V) gilt dies auch für

T*n = max E[W n + T ; + 1 | . , x n ] (58)

n

Somit ist T * + 1 s o w i e , wegen ( I I ) , H* + 1 * T n + i ( 9 n ) '
 n " i c n t -

abnehmend für alle n. Q.E.D.

Beispiel V: Betrachten wir das in Beispiel I beschriebene portfolio

(Endwert)-Problem. Der kurzsichtige Entscheidungsträger maximiere



j e w e i l s d e n P e r i o d e n n u t z e n , d . h . nach A n n a h m e

für e i n e k o n t i n u i e r l i c h e , s t r i k t - z u n e h m e n d e N u t z e n f u n k t i o n U .

Sei g die ( s t r i k t z u n e h m e n d e ) i n v e r s e F u n k t i o n U . Man p r ü f t

l e i c h t n a c h , d a ß a l l e H y p o t h e s e n von S a t z 3 e r f ü l l t s i n d . I n s b e -

s o n d e r e e r h ä l t m a n , da J s t r i k t z u n e h m e n d in x i s t ,

m i t H n + 1 ~ T n + l ^ U n 1 ^ s t r i k t z u n e h m e n d .

B e i s p i e l V I : B e t r a c h t e n w i r das G e w i n n m a x i m i e r u n g s m o d e l 1 von

Bei s p i e l II und n e h m e n w i r als k u r z f r i s t i g e Z i e l s e t z u n g d i e

M a x i m i e r u n g des e r w a r t e t e n P e r i o d e n g e w i n n s a n :

,. K p = E [ i T n ( ü n , v n ) ] - m a x ( 6 1 )

A n n a h m e g e m ä ß g i l t

Vwn'vnxn> = xn + "nK^n' 3 *n^n) <62)

w o b e i g :x +y-»y s t r e n g z u n e h m e n d i s t . M a n p r ü f t u n m i t t e l b a r n a c hn n

da ß di e ü b r i g e n H y p o t h e s e n von S a t z 3 e r f ü l l t s i n d . M a n e r h ä l t :

m i t H* , s T* ,(g ) n i c h t - a b n e h m e n d ,n-ri n + l n

B e m e r k u n g : Das G e w i n n m a x i m i e r u n g s m o d e l l von B e i s p i e l II kann

e r w e i t e r t w e r d e n , i n d e m m a n das B u d g e t x als A u s d r u c k für d i e

" K a p a z i t ä t " in d i e A r g u m e n t e d e r K o s t e n f u n k t i o n c , d e r Ü b e r g a n g s

w a h r s c h e i n l i c h k e i t p und d e r G e w i n n f u n k t i o n n a u f n i m m t :
n n

cn = cn(Vxn} ' pn = Pn^n'VV '

nn = W n ' x n > ' n =0"--N (



F ü r d a s e r w e i t e r t e M o d e l l g i l t ( 6 3 ) a l l e r d i n g s n u r d a n n ,

w e n n TT f ü r a l l e n n i c h t - a b n e h m e n d in o u n d x ist u n dn n n

( I l l b ) e r f ü l l t i s t . G i l t ( 6 3 ) , so f o l g t n a c h S a t z 1 , d a ß

k u r z s i c h t i g e O p t i m i e r u n g g l o b a l o p t i m a l i s t ( d . h . , d a ß d i e

M a x i m i e r u n g d e s P e r i o d e n g e w i n n s in j e d e r P e r i o d e d i e M a x i -

m i e r u n g d e s k u m u l i e r t e n d i s k o n t i e r t e n G e w i n n s i m p l i z i e r t ) ,

w e n n d i e V e r t e i l u n g e n p d e g e n e r i e r t s i n d .

D a s e r w e i t e r t e M o d e l l m i t d e g e n e r i e r t e n V e r t e i l u n g e n

p e n t s p r i c h t s e h r g e n a u L a n d a u s M o d e l l ( v g l . d i e A u s f ü h -

r u n g e n in A n s c h l u ß an B e i s p i e l I I I ) m i t d e m e i n e n U n t e r -

s c h i e d : Bei L a n d a u w i r d d e r A b s a t z d e r V o r p e r i o d e , q n _ i >

a n S t e l l e d e s B u d g e t s x a l s A u s d r u c k f ü r d i e K a p a z i t ä t

in c , p u n d TT b e n u t z t . I n d e s s e n i s t f ü r L a n d a u s M o d e l ln n n

k u r z s i c h t i g e O p t i m i e r u n g n i c h t g l o b a l o p t i m a l .

D i e s e s E r g e b n i s z e i g t , w i e " s e n s i t i v " d i e E r g e b n i s s e

ü b e r d i e Ä q u i v a l e n z v o n g l o b a l e r u n d k u r z s i c h t i g e r O p t i -

m i e r u n g s e i n k ö n n e n .

B e i s p i e l V I I : B e t r a c h t e n w i r d a s m a k r o ö k o n o m i s c h e S t a b i -

l i s i e r u n g s m o d e l l v o n B e i s p i e l III u n d n e h m e n w i r a n ,

J = U = W f ü r e i n e k o n t i n u i e r l i c h e n i c h t - a b n e h m e n d e

N u t z e n f u n k t i o n U m i t w o h l d e f i n i e r t e r I n v e r s e g a U n
x .

F e r n e r n e h m e n w i r a n , d a ß d i e K o m p o n e n t e n d e r K o e f f i z i e n t e n -

m a t r i x A m i t W a h r s c h e i n l i c h k e i t 1 n i c h t - n e g a t i v s i n d u n d

n

d i e V e r t e i l u n g v o n CJ u n a b h ä n g i g v o n x i s t . M a n p r ü f t

l e i c h t n a c h , d a ß d i e H y p o t h e s e n v o n S a t z 3 e r f ü l l t s i n d .

I n s b e s o n d e r e g i l t



• J J -

T n +

* * -1m i t H +, = T + 1 ( U ) n i c h t a b n e h m e n d

5. S c h i u ß b e m e r k u n g e n

D i e d a r g e l e g t e n E r g e b n i s s e s t e l l e n d e n e r s t e n s y s t e -

m a t i s c h e n V e r s u c h d a r , a l l g e m e i n e B e d i n g u n g e n f ü r d i e

Ä q u i v a l e n z von k u r z s i c h t i g e r u n d g l o b a l e r O p t i m i e r u n g

a u f z u s t e l l e n b z w . d i e s t r u k t u r e l l e n V o r a u s s e t z u n g e n d i e s e r

Ä q u i v a l e n z zu e r f o r s c h e n . S i e g e b e n e i n e n r e c h t e i n g e h e n d e n

E i n b l i c k in d i e L o g i k v o n Z u s a m m e n h ä n g e n , d i e Ö k o n o m e n

s e i t l a n g e b e s c h ä f t i g t und m ö g l i c h e r w e i s e z u m T e i l

v e r w i r r t h a b e n .

D i e T a t s a c h e , d a ß d i e G ü l t i g k e i t d e r Ä q u i v a l e n z -

b e d i n g u n g e n bei v e r s c h i e d e n e n ö k o n o m i s c h e n M o d e l l e n

n a c h g e w i e s e n w e r d e n k o n n t e , d a r f i n d e s s e n n i c h t a l s e i n e

g e n e r e l l e R e c h t f e r t i g u n g k u r z s i c h t i g e n V e r h a l t e n s in

r e a l e n EntschefdTi~n"gTsTt"üätionen a u f g e f a s s t w e r d e n . Es

i s t in d e r T a t zu b e f ü r c h t e n , d a ß d i e s e r e c h t s p e z i e l l e n

B e d i n g u n g e n - im w e s e n t l i c h e n L i n e a r i t ä t in d e n s t o c h a -

sti s c h e n T e i 1 e n d e s b e t r a c h t e t e n S y s t e m s b z w . s t o c h a s t i s e h e

U n a b h ä n g i g k e i t d e r n i c h t - l i n e a r e n T e i l e - h ä u f i g n u r a u s

t e c h n i s c h e n G r ü n d e n in ö k o n o m i s c h e n M o d e l l e n e i n g e b a u t

w e r d e n . Ob s i e a b e r d e r K o m p l e x i t ä t und I n t e r d e p e n d e n z d e r

W i r t s c h a f t , b e s o n d e r s l a n g f r i s t i g g e s e h e n , t a t s ä c h l i c h

g e r e c h t w e r d e n , d a r f in F r a g e g e s t e l l t w e r d e n .



S c h l i e ß l i c h m ö c h t e n w i r f e s t e l l e n , d a ß T e s f a t s i o n s

A n s a t z w a h r s c h e i n l i c h w e n i g h i l f t , w e n n e s d a r u m g e h t

z u e r f o r s c h e n , w i e e i n k o m p l e x e s ö k o n o m i s c h e s S y s t e m

g e s t a l t e t w e r d e n s o l l t e , d a m i t e s in e i n e r u n s i c h e r e n ,

s i c h r a s c h w a n d e l n d e n U m w e l t w e i t e r h i n z u f r i e d e n s t e l l e n d

f u n k t i o n i e r t .



-03-

LITERATUR

Arrow, K.J.: Essays in the Theory of Risk Bearing.

Chicago: Markham, 1971.

Bellman, R.: "Dynamic Programming and Lagrange Multipliers".

In: Proceedings of the National Academy of Sciences of

the U.S.A. 4 2 , 1956.

Bellman, R.: Adaptive Control Processes.

Princeton, N.J.: Princeton University Press, 1961.

Chow, G.: Analysis and Control of Dynamic Economic Systems.

New York-London-Sydney-Toronto: John Wiley & Sons, Inc., 1975

Hanoch, G. und Levy, H.: "The Efficiency Analysis of Choices

Involving Risk". In: Review of Economic Studies 3 6 , 1969.

Joseph, P. und Tou, J.: "On Linear Control Theory". In:

AIEE Transactions (Appl. und Ind.) 8 0 , 1961.
•

Kalaba, R.E. und Tesfatsion, L.: "Two Solution Techniques

for Adaptive Reinvestment: A Small Sample Comparison".

In: Journal of Cybernetics, 8, 1978.

Kendrick, D.: Stochastic Control for Economic Models.

New York: McGraw-Hill, 1981.

Koopmans, T.: "Objectives, Constraints, and Outcomes in

Optimal Growth Models". In: Ecqnometrica, 35, 1967. —

Landau, H.J.: "Pricing in a Dynamic Model with Saturation".

In: Econometrica, 4 4 , 1976.

Modigliani, F. und Cohen, K.: "The Role of Anticipations

and Plans in Economic Behavior and Their Use in Economic

Analysis and Forecasting". University of Illinois

Bureau of Economic and Business Research, 1961.

Mossin, J.: "Optimal Multiperiod Portfolio Policies".

In: Journal of Business 4 1 , 1968.



- z o -

T e s f a t s i o n , L . : " G l o b a l a n d A p p r o x i m a t e G l o b a l O p t i m a l i t y

o f M y o p i e E c o n o m i c D e c i s i o n s " . I n : J o u r n a l o f E c o n o m i c

D y n a m i c s a n d C o n t r o l 2 , 1 9 8 0 a .

T e s f a t s i o n , L . : "A C o n d i t i o n a l E x p e c t e d U t i l i t y M o d e l f o r

M y o p i e D e c i s i o n M a k e r s " . I n : T h e o r y and D e c i s i o n 1 2 ,

1 9 8 0 b .

T e s f a t s i o n , L . : " D y n a m i c I n v e s t m e n t , R i s k A v e r s i o n , a n d

F o r e s i g h t S e n s i t i v i t y " . I n : J o u r n a l o f E c o n o m i c D y n a m i c s

a n d C o n t r o l 3 , 1 9 8 1 .

V e i n o t t , A . , J r . : " O p t i m a l P o l i c y in a D y n a m i c , S i n g l e P r o d u c t ,

N o n - S t a t i o n a r y I n v e n t o r y M o d e l w i t h S e v e r a l D e m a n d C l a s s e s "

I n : Q p e r a t i o n s R e s e a r c h 1 3 , 1 9 6 5 .


