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Die Produktionsfunktionsanalyse stellt sowoh! im Lehrgebiet Operations Research (Ma-

thematische Methoden und Modellierung) als avch in der Landwirtschaftlichen Betrichs- -
lehre einen wichtigen Schwerpunkt der Lehrstoffvermittiung und der Lernprozesse dar.
Zur Vertiefung der in Lehrveranstaltungen gebotenen mathematisch-methodischen
Grundlagen zur Funktionsanalyse und zur Festigung der studentischen Kenntnisse zu den
Grundbegriffen der Produktions- und Kostentheorie haben MOTHES und HAHN
{1991) die Dialogsoftware "PROFU" entwickelt. Mittels "PROFU" konnen die Studenten
eigenstindig computergestiitzte Beispielsberechnungen zur ein- und zweifaktoriellen
Praduktionsfunktionsanalyse ausfithren, Dabei kinnen sie sich stiirker auf sachlogische
Modellzusammenhiinge, auf Optimierungsprinzipien, auf die Grenznutzentheorie sowie auf
den Vergleich und die Wertung der Ergebnisse orientieren, ohne selbst zeitaufwendige
manuelle Rechenprozesse vornehmen zu miissen. Eine Produktionsfunktion - definiert als
cin mathematisches Modell zor Quantifizierung der Abhéingigkeit des Erfrages y von
varfablen Einsatzmengen x; an Produktionsfaktoren k (j=1,2,....k) - ist ein zentraler
Begriff der Produktionstheorie.
Unter vereinfachten Modellannahmen, daB z. B. nur ein oder zwei Produkuonsfaktoren
beriicksichtigt werden, wird in der Regel regressionsstatistisch durch eine Produktions-
funktion cin stochastischer Zusammenhang zwischen Faktoreinsatz und Ertrag geschiitzt
und mittels Methoden der Analysis sachiogisch analysiert und Skonomisch bewertet,
woraus entscheidungsunterstiitzende SchluBfolgerungen ableitbar sind. Durch zweifaktoriel-
1z substitationale Produktionsfunktionen abgebildete landwirtschaftliche Input- Outpnt—
Beziehungen sind charakterisiert durch

nitherungsweise Abbildung eines stochastischen Zusammenhanges

abnehmenden Ertragszuwachs

in praxisrelevanten Bereichen gegenseitige Ersetzbarkeit von Produktionsfaktoren

das Auftreten von Ergiinzungswirkungen zwischen den Produktionsfaktoren

den Ertrag bzw. den Gewinn maximierende Faktoraufwandskombinationen

Minimalkostenkombinationen,
D:e zweifaktorielle quadratlsche Funktion

y=a+ bx;, + bx, + ¢x} + dxyx,

(mit ¢, und ¢, < 0)

ist gut geeignet, entsprechende Input-Output-Beziehungen in der Pﬂanzenproduktmn A
quantifizieren; auBerdem ist sie methodisch relativ einfach handhabbar. Letzteres bezieht
sich sowohl auf itwe regessionsstatistische Ermittlung als anch auf die Skonomisch-
mathematische Analysc dieses Funktionstyps. )
Zur Durchfithrung ciner zweifaktoriellen Produktionsfonktionsanalyse sind konkrete
Vorgaben fiir felgende Parameter und Ausgangswerte erforderlich:

Parameter a, b, by, ¢, ¢; und und d der problemspezifischen quadratischen

Funktion

praxisrelevante Aufwandsbereiche fiir x; und x,
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Faktoraufwandsvorgaben x,, x,, fiir i=1,2,...,m
Produktpreis P, und Faktorpreise P, P,,
Zielertrag y*
Die in Turbo-Pascal V. 6.0. programmierte PC-Software PROFU unterstiitzt eine Produk-
tionsfanktionsanalyse dorch folgende Arbeitsschritte:
{1.) Funktionsart auswihlen
- einfaktorielle Produktionsfunktion
- zweifaktorielle Produktionsfunktion mit Ergnzungsswirkungen
- zweifaktorielle Produktionsfunktion ohne Ergiinzungen
(2.} Funktionsparameter (a, b, b,, ¢;, c, und d), Preise und Faktoraufwandsbersiche
sowie aktuelle Kommentare vorgeben
(3.) Faktoreinsitze und Zielertriige vorgeben,
(4) Analysearten auswihlen:
. Berechnen von Funktionswerten
. Extremwerte (Ertrags- vnd Gewinnmaximum)
. Grenzertriige
. Durchschnittsertriige
. Produktionselastizitiiten
. absclute und relative Grenzraten der Substitation, inkl. Isoquanten und Isokline
. Minimalkostenkombinationen
(5} Analyseart ansfiihren und Ergebnisse tabellarisch bzw. graphisch auf Bildschirm
ausgeben oder ausdrucken (mittels Bildschirmabdruck).

Im folgenden wird an einem Beispiel demonstriert, welche Ergebnisinformationen mit
"PROFU" ermittelt werden kéinnen.

Vorgaben:

(I.) Produktionsfunktion

¥ = 230+1,54x,+0,43x,-0,0028x,%-0,00058x,%-0,00047x x,

y = dt Kartoffeln/ha

x,= kg mineral. N/ha

Xy= dt Stallmisttha

(IL.) Produk¢- und Faktorpreise
. P, =21 DM/dt

. Px, = 1,11 DM/kg,

. Px, = 2,50 DM/de

Auwsgewiihlte Ergebnisinformationen mitiels PROFU:
(L) Funktionswert bei x, = 220 kg/ha und x, = 90 dt/ha:

y = 458 dt/ha

(2.) Durchschnittsertriige bei x, = 220 kg/ha und x, = 90 dvha:

D, = 1,98 dt/ha Kartoffeln je kg N/ha
D, = 4,83 dt/ha Kartoffeln je dt Stallmist/ha

(3.) Grenzertriige bei x, = 220 kg/ha, x, = 90 dt/ha

F, = 0,27 dt/ha Kartoffeln durch Einsatz des 220. kg N/ha
F,; = 0,22 dt/ha Kartoffeln durch Einsatz der 90. dt Stallmist/ha
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(4.) Ertragsmaximierende Aufwandskombination und Ertragsmaximum
x, = 2525 kg/ha
X, = 268,4 dv/ha Ve = 482,1 dt/ha
(5.) Gewinnmaximierende Avfwandskombination und gewinnmaximierender Ertrag
x, =251,6 kg/ha
%, =166,1 dttha
Yoms: = 476 dttha
(6.) Minimalkostenkombinationen
Ziclertrhige y* Minimalkostenkombinationen (MK)
450 dt/ha X, = 250,5, x,= 339
470 dt/ha x, = 2513, x,=1244
480 dt/ha x; = 2520, x,=2083 o
Die Minimalkostenkombination ist jeweils im Schrittpunkt von Isoquante und
Isokline erreicht (s. Bild).
(7.} Grenzraten der Substitution fiir y* = 450
bei x1= 220 kg/ha, %X, =57 dt Stallmist/ha:
aS,; =108 18, =417 %
a8, ;
=093 18,, =024 %
(8.) Darstellung der Isoquanten fiir vorgegebene Zielertriige
y* = 450, 470 vnd 480 sowie der Isokline:

Stalimist |
[di/ha] 55

180 200 20 20 260 280 30 320 340
Mineral-Stickstoff [kg Nfhal

Folgende methodisch-didaktischen Prinzipien haben sich beim Einsatz der PC-Software

PRO¥FU in der Ausbildung von Diplomagraringenieuren in Halle bewithrt:

- Nach einer kurzen Einweisung sind die Studierenden in der Lage, selbstindig mit
PROFU zu arbeiten, vorausgesetzt, es liegen ihnen entsprechende Beispielsfunktionen
VOF.

Dic Ausgabe einer kurzen gedruckten Nutzeranweisung sowie von geeigneten Modell-
beispielen - inkl. konkreter Parametorwerte - ist fiir das Selbststudium der Studenten
empfehlenswert.
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- Durch eine aktive inhalfliche Auseinandersetzung mit der Produktionsfunktionsanatyse
anhand konkreter Beispiele werden die Kenntnisse zur Produksionstheorie und vor allem
das "Denken in Anderungen" geschult und gefestipt, zumal sich die Stadenten bei
Nutzung der Dialogsoftware PROFU auf sachlogische, praxisrelevante Interpretationen
sowie auf Vergleiche und die Auswertung der Ergebnisse konzentrieren konnen.

Die Software “PROEU" ist so angelegt, dab sie sich auch als methodisches Instrumentari-
um zur Kostenfunktionsanalyse oder zur Analyse anderer durch quadratische Funktionsaus-
driicke abgebildeten Zusemmenhiinge eignet.
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