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1. Einfihrung

In dynamischen Optimierungsmodellen der Wirtschafts-
theorie ist die Zielfunktion Ublicherweise als Zielfunk-
tional definiert, das den Prozessverlauf lber die gesamte
relevante Prozessdauer [O,N] mit N sehr gro oder unendlich

bewertet. Derartigen globalen Optimierungsmodellen liegt

die Vorstellung zugrunde, da3 der Entscheidungstrdger in
seinem Optimierungskalkil in jedem Zeitpunkt ne[0Q,N] alie
erwarteten Folgen iliber die Restproze3dauer [n,N] seiner
laufenden Entscheidung bei zukiinftigen optimalen Ent-
scheidungen beriicksichtigt. Er zieht also bei seiner
Strategiewahl auch solche Ereignisse und Entwicklungen in
Betracht, die in weitentfernter und unsicherer Zukunft liegen.
VSo wird z.B. in Lebenszyklusmodellen davon ausgegangen, daf
bereits die bei der Geburt eines Individuums anfallenden
Entscheidungen optimal in Bezug auf den ganzen folgenden

Lebensverlauf getroffen werden.

Indessen wird seit langem kritisch angemerkt - man ver-
gleiche zum Beispiel MODIGLIANI und COHEN [1961], KOOPMANS—
[1967] -, daB in der dkonomischen Praxis nur die relativ nane
Zukunft bei der Entscheidungsbildung berlicksichtigt wird.

Eine derartige kurzsichtige Optimierung bedeutet formal, dafB

in jedem Zeitpunkt n eine Zielfunktion Jn dem Entscheidungs-
kalkiil zugrundeliegt, die lediglich das Ergebnis der unmittel-
bar folgenden Perioden bewertet. Dies etwa, weil die Infor-

mation, die flir eine globale Optimierung notwendig widre,



ibermdRig umfangreich ist. Typisches Beispiel kurzsichtiger
Optimierung ist etwa die "gleitende Planung" der Wirtschafts-

politik.

Somit stellt sich unmittelcar die Frage, ob kurzsichtige
Optimierung,also die sequentielle Optimierung einer Folge
{Jn}ne[O,N] von kurzsichtigen Zielfunktionen Jn, Zu einem im
Sinne eines iliber [0,N] definierten Zielfunktionals global
optimalen Ergebnis fihrt oder richt. Bislang ist dies nur

fir wenige spezifische Modelle gepriift worden. So untersucht.

LANDAUY [1976] die Beziehungen zwischen globaler und kurz-
sichtiger Optimierung fir ein deterministisches Preisfixierungs-
modell, in dem es darum geht, den kumulierten Gewinn zu maxi-
mieren. Schon viel friher hat MOSSIN [1968] eine dhnliche
Fragestellung im Rahmen eines deterministischen Investitions-
modells mit Endvermdgensmaximierung untersucht. Sein Modell
kann als Spezialfall des klassischen portfolio Modells mit
logarithmischer Nutzenfunktion und einem neutralen asset von
ARROW [1971] angesehen werden. Ferner ist die globale
Optimalitdt kurzsichtigé;mgggyggé;;ng bei verschiedenen Modellen
der Unternehmensforschun§ ﬁ&éhéewiesen worden, so z.B. bei

Lagerhaltungsmodellen, man vergleiche etwa VEINOTT [1965].

Erst in jlingster Zeit allerdings hat TESFATSION [1980a,bl,
[1981] den Versuch unternommen, Bedingungen fiir die Xquivalenz
von kurzfristiger und globaler Optimierung im Rahmen eines

allgemeinen stochastischen Ansatzes mit diskreter Zeit und

zeitadditivem Zie]fuhﬁt{éﬁéf'éygfématisch aufzustellen und
zu untersuchen. Methodischer Ausgangspunkt in Tesfatsions

Ansatz ist die Feststellung, daB im zeitadditiven Fall die



global optimale Entscheidung in jedem Zeitounkt n aus der
Losung eines statischen Optimierungsproblems folgt, d.h.

genauer, aus der Optimierung der entsprechenden Funktional-

gleichung der Dynamischen Programmierung Tn. In diesem Faill

ergibt sich die optimale LGsung des globalen Optimierunas-
problems genauso wie die optimale Ldsung des kurzsichtigen
Problems aus der sequentiellen Cptimierung einer Folge von
statischen Problemen. Da sich das kurzsichtige und das globale
Problem nur in der Formulierung der Zielfunktion unterscheiden,
die zu beachtenden Nebenbedingungen aber dieselben sind, ist
somit fir die Aquivalenz von kurzsichtiger und globaler
Optimierung offensichtlich hinreichend und auBer in degenerierten
Fdllen notwendig, daB in jedem Zeitpunkt n das globale Teil-
problem Tn»max und das momentane kurzsichtige Problem Jnemax,

zu derSelben optimalen Entscheidung fiir die Periode n fihren.

Unter Anwendung dieser Grundidee hat Tesfétsion (wie bereits
erwdhnt) allgemeine Bedingungen abgeleitet, die fiir die'
Kquivalenz von kurzsichtiger und globaler Optimierung in einer
stochastischen Umgebung ninreichend sind. Diese Bedingungen
erfordern eine gewisse "positive Okonomische Korrelation"
zwischen dem Beitrag einer Periode und den Beifrégen der
folgenden Perioden zum Gesamtwert des Zielfunktionals. Oder"
anders adsgedrUckt, sie sichern, daB das Ergebnis der kurz-
sichtigen Optimierung in jeder Periode zu einem filr die
globale Zielsetzung "giinstigen" Zustand fihrt. Eine solche
positive Korrelation liegt zum Beispiel bei bestimmten Typen
von Investitions/Produktionsmodellen vor, in denen es darum

geht, den OQutput zu maximieren: Eine hohe Produktion/Investition



in einer Periode garantiert, daB in der ndchsten Periode die
Produktion noch hdoher werden kann. O0ft wird allerdings die
Korrelation unvollstdndig sein in dem Sinne, daB die Ergeb-
nisse der kurzsichtigen Optimierung zwar in die Ndhe globaler
Optimalitdt fiuhren, daB die Korrelation jedoch nicﬁt ausreicht,
um die exakte AKquivalenz von kurzsichtiger und globaler QOpti-

mierung sicherzustellen.

Das wesentliche Anliegen dieses Referats ist die Ableitung,
und vor allem die Erdrterung und ITlustration der Bedingungen
fir eine exakte Agquivalenz von kurzsichtiger und éloba]er
Optimierung. Die dariber hinausreichenden und in mancher
Hinsicht noch interessanteren Fragen danach, wann eine kurz-
sichtige Politik anndhernd global optimal ist oder welcher
Verlust durch die Befolgung éiner kurzsichtigen Politik
entsteht, kdnnen hier nicht behandelt werdeni; wvgl. dazu jedoch
TESFATSION [1980a], [1981]. im einzelnen ist diese Arbeit
folgendermaBen organisiert. In Teil 2 wird der Anschaulich-
keit halber Tesfatsions Ansatz im determiniétischen Fall vor-
gefihrt. In Teil 3 gyird das spdter zugrundegelegte allge-
meine stochastische Modell begriindet. Es wird gezeigt, daB.
dieses Modell zahlireiche dkonomische Modelle als Spezialfall
einschliePft, insbescndere die erwdhnten Modelle von ARROY
[1971] und LANDAU [1976]. In Teil 4 werden die wichtigsten
Rquivalenzs&dtze abgeleitet und die Bedingungen fir die Aqui-~
valenz kurzsjchtiger und globaler Optimierung an Hand ver-
schiedener Ukonomischer Modelle demonstriert. Teil 5 ist

abschliessenden Bemerkungen gewidmet.
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2. Das deterministische Problem

Um den hier verfolgten Ansatz in einem noch leicht iber-
schaubaren Rahmen zu demcnstrieren, betrachten wir zu-
ndchst den deterministischen Fall. Speziell nehmen wir an,
das zu optimierende dynamische System sei beschrieben durch

das deterministische Prozessmodell:

Xpe1 = fn(vn,xn) s n = 0,...,N (la)
X, = X (156}

mit

= : q

Xn : Zustand in n, anR R

Vi = Kontrolle (Entscheidung) in n, vnEVncRr,

Vn = zyldssiger Kontrollbereich in n, der auch von Xn

darf,

fn: R"xR9-RY = Ubergangsfunktion in n.

a) Globale Optimierung von (1) ist dann gegeben, wenn die

Zielfunktion als Zielfunktional das Gesamtverhalten von (1)

iber n = 0,...,N bewertet. Das globale deterministische

Optimierungsproblem GD lautet dann unter der Annahme, das Ziel-

furktional sei zeitadditiv:

| ]
1}
nmM=

> (2)
0 wn(vn,xn) ma X

VNEVN

n
(GD)

unter den Nebenbedingungen (1),




mit

N _

v = (VO,..-,VN),
vN - VoxV e el
wn:RerQ»R,

wobei W" eine reellwertige Perioden-Bewertungsfunktion ist.

Die Struktur, die durch GDAbeschrieben wird, igt sehr all-
gemein und enthdlt als Spezialfdlle zahlreiche (statische und
dynamische) deterministische Modelle der Wirtschaftstheorie.
Als wichtige Ausprdgung von GD sei das sog. N-stufige
Endwertproblem erwdhnt, bei dem nur der Endzustand Xy und
gegebenenfalls die letzte Entscheidung vy bewertet wird
(wn‘s 0 fir n # N). Es handelt sich um ein nicht-triviales

Globalproblem, da X in der Regel vom gesamten Systemverhalten

vor der Periode N abhadngt.

b) (Riuckfihrung des globalen Optimierungsproblems auf die

rekursive Optimierung einer Sequenz statischer Optimierungs-

probleme).  Aus der Theorie der Dynamischen Programmierung
(BELLMAN [19571) ist bekannt, daB die optimale Ldsung von

GD (bzw. im Falle mehrfacher Optima: die Menge der optimalen
Losungen von GD), vN*, rekursiv als Ldsung einer Sequenz von

N+1 statischen Optimierungsprob1emenPDn ermittelt werden kann:

* * *
(PDn) Tn(vn,xn) = wn(vn,xn)+Tn+1(fn(vn,xn))

mit



*
Tn = max Tn , n=0,...,N (4a)

vnEVn
*
TN+1 =0 . (4b)
L 3 _ - 1 ; \
X +1 fn(v WX ), n =0, S N- {5a)
* -
Xg = Xg = X . (5b)
* -1
v, = max Tn , n = 0,...,N (6)
vnevn

Die Funktion Tn bewertet die Auswirkungen jeder Entscheidung

Vi auf den globalen Zielerreichungsgrad Uber die Restprozess-
N

dauer, d.h. auf £ wk(-,.), bei gegebenem laufenden Zustand
k=n

x,, und bei zukiinftig optimalen Entscheidungen ilber n+l,...,N.

n
Dadurch wird auch die Bestimmung von v: als Ldsung eines
*
statischen Problems moglich. Tn beziffert den optimalen Beitrag
der Perioden n,...,N zum Gesamtwert der Zielfunktion und heif3t

return-to-go (in n).

c) Kurzsichtige Optimierung von (1) bedeutet, daf in

jeder Periode n = 0,...,N der Entscheidungstrdger das statische

Problem KDn 1ost.

(KDn) Jn(vn,xn) ;mzé (7)
n-'n
mit

x % *x % * %

xn+1 = fn(vn ’%n )AA ’ n =0, GN-1 (8&)
* X -

X = Xy = X (8b)
x€ _]_J _ N a
v, = max “J s N = 0,..., (9)



und Jn: RIxR"=R eine reellwertige Bewertungsfunktion.

d) (Hinreichende Bedingungen fiir die Aquivalenz kurzsich-

tiger und globaler Optimierung). Aus b) zusammen mit c)

erkennt man, daB sowohl die optimale Losung des globalen
Problems als auch die optimale Ldsung des kurzsichtigen
Problems durch eine ilber n=o0,...,N definierte Sequenz von
statischen Optimierungsproblemen definiert werden kinnen,ndmlich
durch die Sequenzen {PDn} resp. {KDn}. Ein direkter Vergleich

beider zeigt unmittelbar, daB die optimale Ldsung des kurz-

sichtigen Problems dann und nur dann optimal fir das globale

Problem ist, wenn an der Stelle x_ sowohl J_als auch Tn beide

n

durch denselben Wert von vn maximiert werden, n = 0,...,N.
Ansonsten kann die Gestalt von Jn und die Gestalt von Tn be-

liebig abweichen.

Hinreichend dafir, daf Tn und Jn ihr Maximum bei demselben

Wert von Vi erreichen, ist, dafB Tn egine strikt wachsende

monotone Transformation von Jn an der Ste]]e‘in = x: = x:*
ist, d.nh.

fiir eine Funktion Hn+1:R~R mit Hn+1>o.

Wie wir noch sehen werden, ist die Situation im stochas-
tischen Fall etwas komplizierter. ©Eine der Gleichung (10) dhnliche

Bedingung wird jedoch auch dann eine zentrale Bedeutung haben.

Beispiel: Betrachten wir das sehr einfache - und freilich sehr

kiinstliche - globale "Konsum - Investitions" - Problem :



unter den Nebenbedingungen

Kn+1 = Kn+In sy N = 0,...,N-1
Ky = K>o ,
0<In<cKn s, N = 0,...,N,
wobei Cns aﬁn'ln’ n = 0,...,N. Man prift trivialerweise nach,

daB flir den dkonomisch relevanten Fall o<a<l die optimale

Losung folgendermafRBen lautet:

- * - .. R - -
In = aKn, n<n, und In = 0, n>n, fir ein n = n(a), 0o<n<N.

Es gilt fir alle n

’
1

Tn = 6nKn’
mit

Bn-l = 6n + a>0 , n =1, ,N
BN = a, T

$<o,n>ﬁ
Tpn-1 7 6n—l o s n =1, s N

>0,n<n
YN = -1 ’
8 , n>n
é = - s D = 0,...,N=-1
n n oY, » n<n -



-
(]
]

Da y <o fir n>ﬁ(Yn>o fir n<n) gilt, ist T, eine strikt
monoton wachsende Transformation von -In(In). Aus der hin-
" reichenden Bedingung (10) folgt somit unmittelbar, daf3

insbesondere die Sequenz kurzfristiger Zielsetzungen

I -min, n>n, I -max, n<n, in jedem Zeitpunkt n zu einer
Entscheidung 1. fiihrt, die auch im Sinne des globalen Prob-

lems optimal ist.

3. Das stochastische Grundmodell

Unseren weiteren Ausfiihrungen wird das stochastische

Grundmodell zugrundegelegt:

Xnel = fn(mn,vn,xn) s N = 0,...,N (11la)

X_ =X (11b)
mit
XnsVn wie vorher definiert,
fn:RSerqu»Rq = stochastische Ubggggpgsfgnkﬁjon in n,
w, = stochastisches Storglied in n, wnERs.

Es wird angenommen, daf w, einer wohldefinierten Obergangs-—

wahrscheinlichkeit pn(~|vn,x gehorcht .und daB der zuldssige

n)
Kontrollbereich Vn durch eine offene Menge in R" gegeben ist,

Mit f% soll ferner der Informationszustand in n bezeichnet

_werden, d.h., die in der Regel feh]erhdfte und unvollstdndige

Information iiber die Prozessvergangenheit (vo,...,vn_l,xo,...,xn),

die dem Entscheidungstrager zur Verfiigung steht, wenn Vo



optimiert wird. Es wird angenommen, daR der jeweilige

Informationszustand unabhdngig davon ist, ob global oder kurz-
* X

*
sichtig optimiert wird. Die optimale Entscheidung Vi bzw. Vi

muf kausal sein in dem Sinne, daR® si=z nicht von (irgendeiner
TeiTmenge) der zukinftigen beobachteten Prozessentwicklung

7

Tn+1”~%’°<T§N‘”’ abhdngen darf. Die optimale Entscheidung

—

wird aber in der Regel eine (mefbare) Funktion von J% sein.

* * x %

- g = v 7 0 12
N E A B A E Y (12)

Bemerkung: In der Wirtschaftstheorie wird Ublicherweise eine
fehlerfreie, vollistdndige Kenntnis der Prozessvergangenheit
angenommen, d.nh., £ = {x }, L% = VgV s X g X T
o<n<N, und so auch in Tesfatsions Arbeit. Indessen sind in
einem: stochastischen Kontrollproblem sowohl die X wie auch

in der Regel die v: Zufallsvariablen. TIhr Wert kann dann

nicht wie im deterministischen Fall genau vorhergesagt, sondern
nur nach ihrer Realisierung durch Beobachtung festgestellt
werden. Die Beobachtungen der vergangenen Werte von Vi und Xn
werden dariiber hinaus in vielen Fallen fehlerhaft sein. Dies
gilt ganz besonders in den Wirtschafts- und Sozialwissen- o
schaften, wo Statistisches Material lber die relevanten mikro-
oder makrodkonomischen Variablen oft ungenau ist und

verspdtet bzw. unvollstdndig verfiigbar wird. Da die optimale
Losung ganz wesentlich von den Annahmen iiber den Informations-
zustand abhdngt, ist die vereinfachende Annahme fehlerfreier
Beobachtungen in der Regel nicht vertrefbar. Man vergleiche

hierzu etwa BAR-SHALOM und TSE [1976] bzw. in einem Okonomischen

Kontext KENDRICK [1981].



Als Zielfunktion des globalen stochastischen Problems

nehmen wir an

€
<
x
e
—
Il

AT i (13)

. r . L . . .
mit wn:RSxR xRISR eine kontinuierliche reellwertige Funktion.

Das globale stochastische Optimierungsproblem GS lautet somit

(13) - max .

vNEVN

unter den Nebenbedingungen (11) und den

erlduterten Informationsbeschrdankungen.

Das Grundmodell GS erweitert GD in offensichtlicher Weise
und beschreibt wiederum eine sehr allgemeine Stnuktur, die
zahireiche okonomische Optimierungsprobleme als Spezialfdlle
enthdlt. TESFATSION [1980b] zeigt, daB es insbesondere das
Team-Modell von Marschak-Radner, das Erwartungsnutzen-Modell

von Savage und das Bayes-Entscheidungsmodell einschlieft.

Man bemerke ferner, daB GS alle Endwertnrableme einschlieRt. Im
ibrigen sind verschiedene Erweiterungen, wie z.B. die tinbe-

ziehung eines stochastischen Anfangszustands Xgo leicht mdglich.

Die Zielfunktion des korrespondierenden kurzsichtigen

Problems in n = o,...,N lTaute schlieBlich

Kn = E[Jn(mn,yn,xn)] s (14)
d.h. auch im kurzsichtigen Optimierungsproblem wird ein
Erwartungswert optimiert. Die reellwertigen Perioden-Bewer-

tungsfunktionen Jn:RSerquaR sollen kontinuierlich sein.



22. MRL 1983 Weltgirsis®

Es werden nun einige Beispiele globaler dkonomischer
Optimierungsprobleme angegeben, die im Format von GS ausge-

driickt werden kOnnen.

Beispiel 1. Portfolio Modell (vgl. ARROW [1971], MOSSIN

{1968], KALABA und TESFATSION [19781).

In jeder Pericde n = 0,...,N verteilt ein Anleger sein
laufendes Vermdgen X auf zwei Investitionsmdglichkeiten
A und B. Es sei x = x>0. Anlage A wirf? eine Netto-Ertrags-
rate S °<Sn51’ mit Wahrscheinlichkeit pn,und =S mit
Wahrscheinlichkeit l-pn ab; B wirft eine Netto-Ertragsrate
" mit Wahrscheinlichkeit 1 ab. Der Anleger versucht, den

erwarteten Nutzen E[UN(XN+1)] seines Endvermdgens zu maximieren.

Das Vermdgen in n+l, Xoe1o ist somit eine Funktion von
xn,ﬁvon der in n realisierten Ertragsrate bei Anlage A,
W, = ES upd vom Betrag vne[o,xn] = Vn(xn), der in Periode
n in A angelegt wurde:

n+l n nn

Der Nutzen des Endvermdgens ist
UN(XN+1) = UN(xN+vaN+rN[xN-vN]) = wN(wN,vN,xN) (16)

Das Portfolio-Problem ist also offensichtlich ein Spezialfall

von GS.

Beispiel II. Gewinnmaximierung unter Unsicherheit.

Wir betrachten eine Firma, die ein verderbliches Produkt



T v oxw
]

" produziert und verkauft. Am Anfang je@er Periode n = 0,...,N

#

wahlt die Firma einen Preis-Qutput-Vektor Vi, (dn,qn) aus

einer zuldssigen Menge

2
= {
Up(xg) = ((dpaa)er] oz (a)ex ) (17)

wobei cn:R+—>R+ die Kostenfunktion der Firma in Periode

n bezeichnet und Xq das in n verfligbare Budget ist, mit

Xg = x>0, Die Nachfrage in n, ©p folgt aus einer preisab-
\

hdngigan Ubergangswahrscheinlichkeit pn(-ld Der Perijoden-

n)‘
gewinn w_ ist somit eine Funktion ven v, und o, und die

Budgetentwicklung folgt der Obergangsfunktion

= = { = /
Xne1 X, * nn(wn,vn) fn(un,vn,xn), N=0,...,N (18).

Die Unternehmung versucht, den kumulierten, mit r diskontierten
N

erwarteten GewinnE[lr r~
n=o0 _

kontinuierlich in wnund Vs SO ist offensichtlich, daR das

n ..
v ) maximi . tom
nn(wn, n) zu maximieren Is n

Gewinnmaximierungsproblem ein Spezialfall von GS ist, mit

n
W= r M (o ,v

n plonsv) s no=0,...,N (19).

Bemerkung: Dieses Modell kann als stochastische Version ——
eines Modells von Landau angesehen werden, siehe LANDAU [19786].
In Landaus Moq§11 kennt die Firma die (deterministische)
Preis-Nachfragefunktion fir ihr Produkt und entscheidet nur
Uber die angebotene Menge 9y, - Ferner benutzt Landau den

Absatz der Vorperiode, dpo1 anstelle vom Budget X0 als
Determinante der Produktionskapazitdt. Es gelten konkret

Cp = cn(qn-l’qn) und Vn = vn(qn-l)' Nach}rage und Gewinn

hdangen auch von 9 -1 ab, w, = “n(qn-l’qn) und L "n(qn-l’qn)’



mit W deterministisch. Ferner nimmt Landau implizit an, daB

Vn(qn-l) eine zunehmende Funktion von g ist. Wie noch

n-1
genau erldutert wird, untersucht Landau an Hand dieses Modells
die uns interessierende Frage, d.h. die mdgliche (Obereinstimmung

von kurzfristiger und globaler Planung.

Beispiel III. Optimale makrodkonomische Stabilisierungspolitik.

In den letzten Jahren sind zahlreiche Weiterentwicklungen
des Theil-Tinbergen Ansatzes zur optimalen Stabilisieruggspolitik,
THEIL [1964]1, TINBERGEN [1963], vorgeschlagen worden. In
diesem Zusammenhang befassten sich verschiedene Autoren mit

der Optimierung eines Zielfunktionals

N
I=Ex U] (20)
n=90

mit
Un(vn’xn’xn+l) N Un<vn’xn’fn(“n’vn’xn)) = wn(wn’vn’xn) (?1

Un kontinuierlich, unter Einhaltung eines linearen 8kono-

metrischen Modells mit stochastischen Koeffizienten

Xn+1 = Anxn + ann + Cnvn + e, =
= fologsvsx ), n=o,...,N-1 (22a)
Xg = X . (22b)

vgl.CHOW [1975]1, KENDRICK [1981]. Dabei ist Xn der Wirt-
schaftszustand in n, zn ein Vektor unkontrollierbarer

exogener Variablen, Vi ein Vektor kontrollierbarer exogener



Variablen (Instrument- oder>Entscheidungsvariab1en) und
€, ein Vektor stochastischer Storglieder in n. Stellt
(22a) eine Taylor-Approximation erster Ordnung fir ein
nicht-lineares Modell dar, so kann die Wahrscheinlich-
keitsverteilung von w_ = (A _,B_,C ,sn) sowohl von v_ und

n n>“n’’n
X0 wie auch von n abhadngen.

Ferner wird angenommen, daf der laufende. Zustand nur

ungenau Uber einen linearen Beobachtungsmechanismus

y =M x + n R N = 0,...,N . (23)

beobachtet wird wobei " ein stochastisches Stdrglied ist.
Das so beschriebene Stabilisierungsmodell ist offensicht-

lich ein Spezialfall unseres Grundmodells..

i

4. Hinreichende Bedinguncen fir die globale Optimalitdt

kurzsichtig optimaler Entscheidungen

—

kann die global optimale Ldsung von GS, VN*, rekursiv als

Losung folgender Sequenz von N + 1 statischen Optimierungs-

problemen PSn ermittelt werden

*
(Psn). Tn = VE[Wn(wnaVn,Xn) + Tn+1(fn(un,vn,xn))I.ﬁn]evmzc (24)
| ' n-on

(siehe BELLMAN [1961], JOSEPH und TOU [1961]). Dabei sind

\T: = max T L, n=0,...,N (25a)
vnEVn
o (25b)



~und Xn in (24) ist als der laufende (realisierte) Zustand

zu verstehen. Es bezeichne ferner

* -1
Vp = max "X (26)

vnEVn
Die kurzsichtig optimalen Entscheidungen hingegen ergeben

sich jeweils aus der Qptimierung des statischen Problems KSn

Xp) 171> max (27)

VX )
n>' n’"n
v

vnE n

(KSn) Kn = E[Jn(w

mit Xn in (27) generiert durch (11). Es sei

*x %k -]_
v =  max K . n=o90,...,N (28)

vnEVn
die kurzsichtig optimale Entscheidung in n.

Bemerkung: Gleitende Planungsansdtze, bei denen in jedem

Zeitpunkt n die Entscheidung Vi unter Bericksichticung der
Prozessentwicklung lber dis k>1 ndchsten Perioden optimiert
wird, lassen sich durch Variablentransformation als Sequenz

statischer Optimierungsprobleme KSn formalisieren.

Die Sequenzen {PS_} und{KS } statischer Optimierungs-
probleme definieren die LOsung des globalen respektive
des kurzsichtigen stochastischen Optimierungsproblems.
Bei gegebenem laufenden Zustand X5 wird die optimale
kurzfristige Entscheidung in ny v:*, wiederum nur dann mit
der globalen optimalen Entscheidung v: ibereinstimmen,

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

Xn maximiert werden. Im Gegensatz zum deterministischen



Fall reicht jedoch eine solche lokale Obereinstimmung der
Maximanden von T, und K » n = 0,...,N, nicht aus, um die

. X i N* N* * .
Obereinstimmung der Sequenzen v und v zu sichern,
da nun der laufende Zustand Xn nicht mehr eindeutig, sondern
nur probabilistisch von den vergangenen Entscheidungen
abhdngt. Die Obereinstimmung der Sequenzen VN* und VN**
wird daher dann und nur dann gesichert, wenn Tn und Kn

fir alle moglichen Realisationen von X beide durch denselben

Wert von Xn maximiert werden, n= 0,...,N. Dariberhinaus

* .
E[JnlJ?] und Tn = E[Wn + Tn+llj%] bedwngte Erwar-

sind Kn
tungen. Damit sie beide durch die selbe Menge zuldssiger
Entscheidungen {v:} max{miert werden, missen sie sehr viel
einschrénkeﬁderen Voraussetzungen gehorchen 2ls sie die
Forderung einer bloR"lokalen Ubereinstimmung" der Funktionen
Jngund wn + T:+1 ohne Ricksicht auf die zugrundegelegten
Wahrscheinlichkeitsverteilungen darstellt. Der folgende
Satz 1, der hinreichende Bedingungen dafir angibt, daB

Kn und Tn dieselbe zuldssige Menge von Maximierenden v:
besitzen, enthdlt recht einschrdnkende Bedingungen. Es

wird auch nicht behauptet, er sei mathematisch gesehen
besonders allgemein. Indessen werden wir sehen, dafl er —

im Rahmen unserer Gkonomischen Problemstellungen doch um-

fassend genug ist. Es gilt:

habe die Form

R *
Satz 1: Nehmen wir an, Tn+1

*

Tn+1<mn’vn’xn) } an(xn)'[Hn+l(Jn)] ¥ bn(xn) (29)
und wn habe die Form

W o= En(xn)-ﬂn+1(an) + D (x.) (30)



fir n = o,...,N-1 und fiir beliebige Funktionen bn:Rq»R,

~

bn:Rq»R; und es gelte entweder

(a) a :Rq»R++ , H :R-R strikt zunehmend;
3 :Rg»R+ , H__.:R-R nicht-abnehmend; oder
(8) a :R9sR_, H__.:R=R nicht-abnehmend;
3 RYR,, ., W

:R-R strikt zunehmend.

Dabei ist R+

{z1z€R,z>0},

R

+ {zlz€R,z>0}.

1]

Dann sichert jede der folgenden Bedingungen (I) bis (V), daB
eine zuldssige Entscheidung v: dann und nur dann optimal
fUrgPSn bzw. dquivalent fiir GS ist, wenn sie auch optimal

fiir KSn ist:

(I) Flir jedes n = 0,...,N-1 sind die Funktionen Hn+1 und

H

N+l linear.

(IT) (Deterministisches Kontrollproblem). Fir jedes n = o,...,N-1

ist pn(-lvn,xn) degeneriert. —

(II1) Fir jedes n = 0,...,N-1 ist die kurzsichtige Bewertungs-

funktion Jn unabhdngig von W, s Jn = Jn(vn,xn).

(IV) Fir jedesn= 0,...,N-1 ist Pn unabhangig von Voo

(mn,xn) + Zn(vn,xn); und

_ ~0 0 ‘ =
Wn = an(xn)-F{n+1(Zn) + bn(mn,xn) = 'Zn(vn,xn) + bn(wn,xn)



-~ o~

- ) -

mit Bn:Rsqu»R beliebig und entweder

(2') a >0 , H strikt zunehmend; a’>0 , 7o nicht-abnehmend;
n n= n+1l

n+1

(8') anio , H nicht-abnehmend; ag>0., HO strikt zunehmend.

n+l n+1

(V) Fir jedes n = 0,...,N-1 hat das Storglied W dis Form
W, = gn(v 2 X ) + 6 , wobei 9, eine deterministische Funktion

und {o } ein seriell unkorreiierter stochastischer Prozess ist;

J = Qn(xn}-u + Z ( n Xn); und W = an( ). ﬂg+1(Q )-gn +

n n
an(Xﬂ) ﬁn+1( )e8 +a (x ) ﬁn+1( )+ bn(xn) = 7n(vn’xn7 + b (6,x%
mit Sn:R xRY5R beliebig und entweder

"~ "~ 1
strikt zunehmend; 3°>0 , 3250 , H> . und w2
) n-— n— n+1i

(a') an>0 » H n+l

n+l
nicht-abnehmend; oder

nicht-abnehmend; 32>0 , 3§>O 7O

(3') anzo , H N+l

2
n+1l und ﬁn+l

strikt zunehmend.
¥

(VI) Sind die Verteilungen p(~|vn,xn) unabhdngig von Vo dann
kdnnen die Funktionen bn(-) und Sn(-) sowie Ei(-) ohne Nachteil.

flir die Satzaussagen von W, abningen.

Bemerkungen: Dieser Satz erweitert TESFATSION [1980al, Satz

3.1 und 3.2, auf den Fall J_ # W . Der Satz deckt Endwert-
probleme ab (En, ﬁn+1 und B = 0 fir N = o0,...,N-1). In diesem
Falle gilt (a). Man bemerke, dafl der Satz neben der "indirekten"
Bedingung (29) die recht einschrdankende direkte Anforderung (305
an die Beziehung zwischen Jn und Nn nur flir die Perioden n # N,
nicht jedoch fir die Periode N stellt.

Satz 1 verlangt fiir die globale Optimalitdt kurzsichtig
optimaler Entscheidungen eine "Entkdppe]ung" der Wirkung von

Stochastik und Entscheidung in jeder Periode n, sobald die

. return-to-go Funktion nicht-linear in der Periodenbewertung ist.



Die Spezifizitdt dieses Ergebnisses 1dRt vermuten, daB es
in einer grundlegend stochastischen, nicht-linearen Welt
in der Regel keine kurzsichtig optimale Politik gibt, die

auch global optimal ist.

Im Rahmen des portfolio (Endwert)-Problems von Beispiel 1

ist Bedingung (29)-(30) mit W, o= Jn , bn(xn) =b,

. / - . . . e
an(xn) Hn+1‘dn) aan fir alle n dquivalent mit M:ssins

ninreichender Bedingung fir die globale Optimalitdt kurz-
sichtiger Entscheidungen. Mossin kommt zu dieser Bedingung
fiir sein portfolio Modell, indem er argumentiert, Tn+1(xn+1)

und Un(x ) = U(x_ + WVt (x -vn)) sollten bei globaler

n+l n n‘"n

Optimalitdt kurzsichtiger Entscheidungen dquivalente

Nutzenfunktionen darstellen.

Beweis: Es gelte (29)-(30). Man prift unmittelbar nach,
daB jede der Bedingungen (I)-(III) sichert, daB E[JnIJ%]

*
und E[Tnljh] = E[wn + T

n+1(Fp) £1 dieselbe Menge von maxi-

mierenden zuldssigen Entscheidungen Vy s N = 0,...,N=-1, haben.

Dasselbe gilt auch im Falle von Bedingung (IV), da fir alle

zuldssigen Vﬁ s vé' , 0= 0,...,N-1

ELd (v 1a1 > EL (v ') 14] (31)
dann und nur dann gilt, wenn

Zn(vA) > Zn(vﬁ') ' (32)

Dann ist aber genau

7 (v > 7 (v!Y) (33a)

n




bzw.

ECW (vi) 18] > BN (v ') 1z ] ' (33b)

wobei die Gleichheit nur im Falle (') gelten kann.
Somit ist wegen (30) in Verbindung mit der Definition

von W in(IV)und mit (a')1(B') genau

* *
ELW + T 1F vyl > ELW + Tn+1IJ‘n,vn ] (34)

Entsprechend gilt im Falle von Bedingung (V)
E[Jn(vé)IJ%] > E[Jn(vé‘)lJ%] (35)
dann und nur dann, wenn

Qnixp)gnlvpsxg) + Z(vgsxg) >

N
k]

> Q%) g, (V) ax) + (v ) (36)

Aus einem dhnlichen Argument wie im Beweis fir den Fall (IV)

folgert man, daB dann genau gilt

~

EQW 12 v T > EDW 1A v "] (37)
Somit ist auch wegen {(a'')/(8'') genau
* L | T * 11
E[wn + Tn+1|J%’Vn] > E[.sln * T ey vy ] (38)

Unter den Voraussetzungen von(VI) sind die betroffenen

Summanden in T , d.h. E[b (-)I1£], etc., unabhingig von Vo

Die Aussage von(VI)folgt unmittelbar. Q.E.D.



Es kann nun gezeigt werden, daB kurzfristig optimale
Entscheidungen dann global optimal sind, wenn im kurz-
fristigen Problem der maximale erwartate Erlds von Periode

*x
n+l, K

n+1° eine positive (nicht-negative) linear-affine

Funktion vom Erl1ds der Vorperiode und Nn eine nicht-negative

(positive) linear-affine Funktion von Jn fir alle n ist:

Korollar 2: Der maximale erwartete kurzsichtige Erlds

*

Kn+1 =

cax \E[Jn+llJ%+1] (39)
n+l

sei eine positive (nicht-negative) linear=affine Funktion von

Jn im folgenden Sinne:

. : .R95 :R% i
fir Funktionen cn.R R++(R+) und dn.R R. Ferner sei wn

eine nicht-negative (positive) linear-affine Funktion von Jn,

4

W o=7¢ (x ):Jd +d (x) N = 0,...,N-1 (41)

n n*n n n‘"'n ’

fir € :R9SR (R, ,) und T :RIaR.
Dann ist die kurzsichtig optimale Entscheidung v:* auch

optimal fir das globale Problem, n = o0,...,N.

Sind die Verteilungen pn(-lvn,xn) unabhdngig von Voo

dann kdnnen ohne Nachteil fir obige Schliisse die Funktionen dn(x

und Hn(xn) auch von w_  abhdngen.

)



Beweis: Durch Induktion folgt aus (40)-(41)

*

Tn+1

(wn,vn,xn) =y (xn)-Jn + 2z Y oo = 0,...,N-1 (42)

fir Funktionen y :R%R_ (y :R%R,), z :R9+R. Dies ist ein

++

Spezialfall von (29) mit linearem, positivem (nicht-negativen}

H Ferner ist (41) ein Spezialfall von (30) mit linearem,

n+l°

nicht-negativem (positivem) H Daher sichern (40)-(41),

n+l-’

da3 die Bedingungen von Satz 1 (I) gelten.

Eine Abhdngigkeit der Funktionen dn’ Hn in (40) von W,
hat zur Folge, daB die Yq und zZ, in (42) auch von ©, abhdngen.
Nach der letzten Aussage von Satz 1 ist dies aber ochne
Bedeutung filr die Aquivalenz von kufzsichtiger und globaler
Optimierung, solange die Verteilungen Py unabndngig von v,
sind. Q.E.D.

Obwohl weniger allgemein als Satz 1,ist Korollar 2
besonders wichtig,da alle bislang untersuchten Fdlle einer
Aquivalenz von kurzsichtiger und globaler Optimierung darunter
fallen. Die Bedingungen (40) zusammen mit (41) klnnen ais

Forderung nach einer positiven Gkonomischen Korrelation

zwischen dem optimalen kurzsichtigen erwarteten Perioden-
ergebnis K: und der optimalen globalen Periodenbewertung oder dem
return-to-go T: aufgefapt werden. Mit dem Zusatz "Okonomisch"
ist dabei gemeint, daB die Korrelation nicht in Bezug auf

den physischen Prozessverlauf fn(-), sondern in Bezug auf den
bewerteten Verlauf Kn+1(fn(-)) bzw. Tﬁ+1<fn(')) im jeweiligen
Optimum definiert ist. Es soll nun das Beispiel eines
dkonomischen Modells, das die Hypothesen von Korollar 2 erfU]it,

angegeben werden.



Beispiel IV: Wir betrachten das portfolio Modell von Beispiel

1 und nehmen speziell an

(o
]
[ ey
—~
x
pon |
~—
th

log(x )
(43)

fir alle n. Der kurzsichtige Entscheidungstrdger versuche
also, den jeweiligen Periodennutzen zu maximieren. Dann ist
die kurzsichtig optimale zuldssige Entscheidung

* % '

Vn+1€Vn+1(Xn+l) = [O,xn+1], die den erwarteten Nutzen von

Periode n+1

E[‘Jn+1(‘*“n+l’vn+l’xn+1)] N E[1og(xn+2)] (44)

maximiert, gegeben durch

T
i

0 fur Dn+1 < 0;
** . < <
Vasl © Dn+1 fir 0 = Dn+1 = X (45)
Xn+1 fiir Xpe1 < Dn+1
mit
; ) Koe1 * Tne1dl2P041S041 = Spe1 = Thepd  (46)
n+l - [s -r 1(s -r )
n+l n+1 n+1l n+1

Somit gilt



max E[J

n+1(wn+1’vn+1’xn+1)]

n+1 .
Vn+1E[O’Xn+1]
E 3
= pn+1]og(xn+1[1+(Sn+1'rn+l)Dn+l] * "+l +
* 1
+ (Sn+1rn+1 - r‘n+1)Dn+1) + [--pn+1]109(xn+1[
*
(1-(s .1 * rn+1)Dn+1] *roar Yt 0SpiTher t
2
* rn+1)Dn+l) (47>
wobei
rO fir Dn+1 < 0
Zpn+15n+1 T Sn+1 T Thet ) < <
D:+1 = ﬁ fur O=Dn+1=xn+1 (48)
(spep ¥ rn+1][sn+1 © Thet!
[ x +r ]-1 fiir x <D
n+l n+1l n+l "“n+l

~

Der maximale erwartete kurzsichtige Erids K;+1 ist genau

dann eine positiv linear-affine Funktion des kurzsichtigen

Nutzen von Periode n, 1og(xn), wenn r_ ., = 0. Dann ist
* 1 GT
Knel = og(xn+1) * Ln+1 (4%
wobei

0 fir [2p ,,-11 50

—
it

ne1 = g 1og(2) + p,yl09(py,q) + [1-p  1T0g(1-p )

fir O<[2pn+1-1]<sn+1

[ Ppaplog(l+s q) + [1-p ]1Og(l—sn+1) (50)

1]

n+1
fir s <[ 2p

n+l n+1”



o,

Nach Korollar 2 ist also rn = 0 fiir alle n hinreichend dafir,

daB die Sequenz {v. ) = {v:*(xn)} kurzfristig optimaler

n
Entscheidungen, die durch (45) defiqiert ist, eine optimale

Politik fiur das globale Endwertproblem

E[NN(uN,vN,xN)] = E[]og(xN+l)] - max (51)
v ey

mit WN = UN bildet. Die Funktionen Hn+1 haben hier die

spezielile Form

Hn+1(Jn) N Jn ,(52)
fuir alle n.

Dieses Beispiel ist in TESFATSION [1980al] ausgearbeitet.
Dort wird auch gezeigt, unter welchen Bedingungen‘das makro-
Skonomische Stabilisierungsmodell von Beispiel III die

Bedingungen von Korollar 2 erfillt.

Satz 1 kann im Einzelfall nicht oder nur schwer direkt

anwendbar sein, da er eine vollstdndige Kenntnis der opti-

ma]eﬁ Ldéung dés globalen Problems verlangt . Das ndchste
Efééghfs,VSatz 3, gibt unter der Annahme perfekter Kenntnis
des laufenden Zusfandes schwdchere Bedingungen an, welche
lediglich sichern, daB die Ausgangsbedingungen (29)-(30) mit
(a) oder (B) in Satz 1 fir mdglicherweise nicht-Tineare
Funktionen Hn+1 gelten. Ob die ibrigen Bedingungen von Satz 1
auch gelten, kann dann bei jedem spezifischen Modell unmittel-
bar gepriift werden. In AnschluB an Satz 3 wird gezeigt, daB

die Hypothesen dieses Satzes durch das portfolio Modell

(Beispiel I), das Gewinnmaximierungsmodell (Beispiel II)



und eine modifizierte Version des makrodkonomischen Sta-
bilisierungsmodells (Beispiel III) befriedigt sind. Diese
Modelle erfillen somit die Grundbedingungen (29)-(30) von
Satz 1; ohne zusdtzliche Einschrdnkungen erfiillen sie jedoch

nicht die weiteren Bedingungen dieses Satzes.

Satz 3: (vgl. TESFATSIdN [1980a], Satz 3.6.). Nehmen wir an,

Xn sei bekannt und folgende Bedingungen gelten fir alie

(I) Es gilt (30) mit 3n>o, ﬁn+1 strikt-zunehmend.
(II) Die Obergangsgleichung f_ erfiillt

Fplopsvpaxp) = 9 (dplegvHx)) - (52)

fir eine nicht-abnehmende Funktion gn:R»Rq.

(IITa) Die Verteilung Pn ist unabhdngig von Xy oder

(IIIb) W ist eindimensional (s=1);Jn ist nicht-abnehmend

. . >
3 i X' = x
in @5 und, ist n n

H 1 11 q . . 1
fir Xp o Xq ER™, dgnn ist pn( Ivn,xn)
stochastisch dominert durch pn(-lvn,XA') fir alle (zuldssigen)

V- Das heif3t

-

t Z [
d/ 'pn<dwnlvn’xn) = pn(dunlvn,xn ) (53)
9* oy |

1]

fir alle w €R, mit o Rlw_ Sw
ir alle w €ER, mit & {mn € lwn-wn}

(IV) Jn ist nicht-abnehmend in X
(V) Der zuldssige Entscheidungsraum‘vn(xn) ist nicht-

abnehmend in X d.h.

2) - (54)



*
n+1

RsR, definiert durch

Dann sind fir alle n die Funktionen T nicht?abnéhméﬁdli
*

Ferner sind die Funktionen Hn+1:

*

Hn+l

* 3
=T .1(9,), nicht abnehmend.

Bemerkungen: Der Satz kann leicht auf den Fall ungenauer

Beobachtungen erweitert werden, wenn das globale Kontroll-
system die sogenannte Separationseigenschaft besitzt. Seine
Erweiterung auf beliebige Systeme mit fehlerhaften Beobach-
tungen scheint jedoch mit erheblichen formalen Schwierigkeiten
verbunden._zu sein.

Bedingung (53) impliziert, dafB @, mit dem lTaufenden Zustand

X4 positiv korreliert ist.

Gelten die Voraussetzungen von Satz 3, so ist auch die
Grundvoraussetzung (29)-(30) von Satz 1 erflillt. (30) folgt

trivialerweise aus Satz 3(I) und (29) aus Satz 3(II) zusammen

mit der Satzaussage, H ist nicht abnehmend fir alle n.

n+l
. - * _o* St :
Dann ist ndmlich T .. (f ) = T . 1(9,(d,)) = H  (J,) mit

*
Hn+1
(I) ist somit (B) von Satz 1 erfiillt. Durch triviale

nicht-abnehmend als Spezialfall von (29). Zusammen mit

Modifikation des Beweises von Satz 1 erkennt man, daf}
falls Jn und 9y strikt zunehmend in X sind, auch die

* -
Tn+1 und H:+1 strikt zunehmend sind. In diesem Fall braucht

in (I) lediglich ano, H .1 nicht-abnehmend gefordert zu

werden,damit (a) von Satz 2 erfillt ist.
Beweis: Unter den Satzannahmen gilt

xp'3xp = ELU (0 axe ) 1eaxp '] 2 ELU (e sxp teuxp ] (55)

fiir alle kontinuierlichen Funktionen U : RS . RA R, die



nicht-abnehmend in @ sind. ‘In der Tat gilt (55) trivialer-
weiseswenn (IIIa) erfillt ist, dh., wenn Ph unabhdngig von

Xn ist. Ferner gilt (55) im Falle von (IIIb) nach einem
klassischen Satz aus der Theorie der stochastischen Dominanz,

vgl. zum Beispiel HANOCH und LEVY [1868], Satz 1.

Wenn.U nicht-abnehmend in X ist, dann impliziert (55)

(O3]
(o)}
——

VI e ELU(ep X)) eax ] = ELU(e ux ) Teux ]

Somit implizieren (III) und (IV), daB E[Jn(wn,vn,xn)l-,xn]
]

n
nicht abnehmend in X ist. Aus (V) folgt dann, daB T:(XN)

und, zusammen mit (I}, daB auch E[Nn(wn,vn,xn)l-,x

nicht-abnehmend 1in XN ist.

. *

n n
qume wir nun an, Tn+1
* *

03nSN-1. Aus (I1) und (IV) folgt dann, daB T ., (f ) = T . (g,(J.))

sei nicht-abnehmend fir ein n,

fir alle zuldssigen v nicht-abnehmend in @ und Vi ist.
Aus (I), (III) und (IV) folgt dann, daB
EON F T 717 %] (57)

n+1l

nicht-abnehmend in Xn fiir alle zuldssigen Vi ist. Wegen

(V) gilt dies auch fir

* *
T,o=max EQW, + T 1-,x] (58)

v
n

Somit ist T;+1 sowie, wegen (II), H*

n+l ~ The1(9p)» nicht-

abnehmend fir alle n. ' Q.E.D.

Beispiel V: Betrachten wir das in Beispiel I beschriebene portfolio

(Endwert)-Problem. Der kurzsichtige Entscheidungstrédger maximiere



Jjeweils den Periodennutzen, d.h. nach Annahme

Jyo= U (F (o sv x ) = U (X ) (59)

fir eine kontinuierliche, strikt-zunehmende Nutzenfunktion Un.
Sei 9, die (strikt zunehmende) inverse Funktion Ual. Man prift
leicht nach, daB alle Hypothesen von Satz 3 erfiilit sind. Insbe-

sondere erhialt man, da Jn strikt zunehmend in xn ist,

- -1 - '
Tr (F) = Tro (U (U (F D)) = HE L (9)) (60)

. _ -1 .
mit H;+1 = T;+1(Un ) strikt zunehmend.

Beispiel VI: Betrachten wir das Gewinnmaximierungsmodell von

Beispiel II und nehmen wir als kurzfristige Zielsetzung die

Maximierung des erwartaten Periodengewinns an:

; Kn = E[nn(un,vn)]#max, (61)

Annahmegemd3 gilt

fn(u SV X = X+ mn_(w_,V

n n n) n n( n n) = gn(Jn) (62)

wobei 9, X ty-Y streng zunehmend ist. Man priift unmittelbar nach,

daB die iUbrigen Hypothesen von Satz 3 erfillt sind. Man erhdlt:

T;+1<fn) - T;+1(gn(dn)) ) H;+1(Jn) (63)
mit H;+1 = T;+1(gn) nicht-abnehmend.

Bemerkung: Das Gewinnmaximierungsmodell von Beispiel Il kann

erweitert werden, indem man das Budget X als Ausdruck fir die

"Kapazitdt" in die Argumente der Kostenfunktion cn,der Ubergangs-

wahrscheinlichkeit Pn und der Gewinnfunktion nnaufnimmt:

ch = cplagsx) s ppo= op(eglvax)

T, = “n@h’vn’xn) , n =0,...N




Fir das erweiterte Modell gilt (63) allerdings nur danﬁ,
wenn m. fiir alle n nicht-abnehmend in Wq und Xn ist und
(ITIb) erfillt ist. Gilt (63), so folgt nach Satz 1, daB
kurzsichtige Optimierung global optima] ist (d.h., dad die
Méximierung des Periodengewinns in jeder Periode die Maxi-

mierung des kumulierten diskontierten Gewinns impliziert),

wenn die Verteilungen Pn degeneriert sind.

Das erweiterte Modell mit degenerierten Verteilungen
Pn entspricht sehr genau Landaus Modell (vgl. die Ausfih-
rungen in AnschluB an Beispiel III) mit dem einen Unter-
schied: Bei Landau wird der Absatz der Vorperiode, g, _q.
an Stelle des Budgets X als Ausdruck flir die Kapazitdt
in Cphs P und T benutzt. Indessen ist fir Landaus Modell

kur%sichtige Optimierung nicht global optimal.

Dieses Ergebnis zeigt, wie "sensitiv" die Ergebnisse
iber die Aquivalenz von globaler und kurzsichtiger Opti-

mierung sein kOnnen.

Beispiel VII: Betrachten wir das makrodkonomische Stabi-

lisierungsmodell von Beispiel III und nehmen wir an,

Jn = Un = Nn fiir eine kontinuierliche nicht-abnehmende

1

Nutzenfunktion Un mit wohldefinierter Inverse 9, = U;‘.

Ferner nehmen wir an, dal die Komponenten der Koeffizienten-
matrix An mit Wahrscheinlichkeit 1 nicht-negativ sind und
die Verteilung von W, unabhdngig von X ist. .Man pruft
leicht nach, daB die Hypothesen von Satz 3 erfiillt sind.

Insbesondere gilt



* *

.
Thel = Tn+1(Un (Un(fn))) - Hn+1<Jn) (65)

* -1
Tn+1(.Un

. * .
mit Hn+1 ) nicht abnehmend.

5. SchluBbemerkungen

Die dargelegten Ergebnisse stellen den ersten syste-
matischen Versuch dar, allgemeine Bedingungen fiir die
Aquivalenz von kurzsichtiger und globaler Optimierung
aufzustellen bzw. die strukturellen Voraussetzungen dieser
Aquivalenz zu erforschen. Sie geben einen recht eingéhenden
Einblick in die Logik von Zusammenhdngen, die Ukonomen
seit lange beschdftigt und mdglicherweise zum Teil

verwirrt haben.

Diek}atsache, daB die Gultigkeit der Rquivalenz-
bedingungen bei verschiedenen dkonomischen Modellen
nachgewiesen werden konnte, darf indessen nicht als eine
generelle Rechtfertigung kurzsichtigen Verhaltens in
realen Entscheidungssituationen aufgefasst werden. Es
ist in der Tat zu beflirchten, daB diese recht speziellen
Bedingungen - im wesentlichen Linearitdt in den stocha-
stischenTeilen des betrachteten Systems bzw. stochastische
Unabhdngigkeit der nicht-linearen Teile - hdufig nur aus
technischen Griinden in Okonomischen Modellen eingebaut
werden. Ob sie aber der Komplexitdt und Interdependenz der
Wirtschaft, besonders langfristig gesehen, tatsdchlich

gerecht werden, darf in Frage gestellt werden.



SchlieRlich mochten wir festellen, daB Tesfatsions
Ansatz wahrscheinlich wenig hilft, wenn es darum geht
zu erforschen, wie einlkomplexes okonomisches System
gestaltet werden sollte, damit es in einer unsicheren,
sich fasch wandelnden Umwelt weiterhin zufriedenstellend

funktioniert.
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