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Gedanken zur Produktionsfaktorenkombination
in Entwicklungsldandern

Combination of production factors in developing countries

Von Wolfgang Lentze®)

1. Nahrungsmittelproduktion zu minimalen Kosten
und Gewinnmaximierung — ein Widerspruch?

Jede Volkswirtschaft wird danach streben, eine hichstmogliche Bedarfs-
deckung mit dem moglichst geringsten Einsatz an knappen Produktions-
mitteln zu erreichen. Sie versucht, die Produktivitit laufend zu steigern.
Thr Ziel ist es, die (wachsenden) Bediirfnisse ihrer Einwohner nachhaltig
befriedigen zu kénnen, was nur unter dem Zwang, bestimmte Leistungen
mit moglichst geringen Kosten zu erstellen, letztlich realisiert werden kann.
Dies liBt sich auch folgendermaBen formulieren (Skomroch, W., 1966):

Kosten

= min. (L)
Leistung

®) Wolfgang Lentze, Diplomlandwirt u. Ing. agr. trop., z. Z. wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut fiir Landwirtschaftliche Betriebslehre der Technischen
Universitiit Berlin.
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Fiir den privatwirtschaftlich orientierten Betrieb dagegen ist in einer
freien Marktwirtschaft die Erstellung von Giitern, Diensten etc. ein Mittel
zum Zweck. Primir interessiert er sich nicht fiir die Frage: Stehen in
Menge und Qualitit geniigend Nahrungsmittel fiir die Bevilkerung zur
Verfiigung? Er strebt in der Regel danach, seinen Gewinn relativ zu den
Kosten moglichst zu erhéhen, entsprechend der folgenden Formel (Skom-
roch, W., 1966):

Gewinn
— = max. (2)
Kosten

Das Gewinnprinzip ist es, das den privatwirtschaftlich orientierten Be-
trieb (Betriebsleiter) zu wirtschaftlichem Handeln veranlafBt.

Entsteht aus beiden Zielsetzungen ein Konflikt? Widersprechen sie
sich?

Das ist nicht der Fall. Der Gewinn ist als Differenz oder Residuum
zwischen Leistung und Kosten anzusehen.

Gewinn = Leistung — Kosten

Folglich kann man aus (2) ableiten (Skomroch, W., 1966):

Gewinn Leistung — Kosten  Leistung  Kosten  Leistung 1. @)
Kosten Kosten Kosten Kosten Kosten '
Der Ausdruck Kosten/Kosten in der vorstehenden Gleichung kann gleich

1 gesetzt werden und hat den Charakter einer Konstanten, welche die Rela-

tion Leistung/Kosten nicht beeinfluBt und daher zu vernachlissigen ist.

Somit kann das privatwirtschaftliche Ziel nicht nur in Form der Gleichung

Gewinn Leistung
————— = max, sondern auch in Form von - = max
Kosten Kosten
dargestellt werden. Vergleicht man das volkswirtschaftliche Prinzip (1)
Kosten Leistun
—————— = min mit dem privatwirtschaftlichen T = max,
Leistung Kosten

so zeigt sich, daBB beide identisch sind. Bei dem einen werden die Kosten
relativ zur Leistung minimiert, womit gleichzeitig bei dem anderen die
Leistung relativ zu den Kosten maximiert werden muf3 und umgekehrt.
Sind die Kosten in bezug auf die Leistung minimiert, dann ist die , Mini-
malkostenkombination™ erreicht. Das Maximum an Gewinn in bezug auf

Gewinn L
die Kosten ( e = rnax) liBt sich nur unter Einhaltung der Minimal-
Kosten
Kosten ' 3 2
kostenkombination (~—. — iy min) verwirklichen. Damit kann man die
Leistung

volkswirtschaftliche Leistungserstellung in einer freien Marktwirtschaft
grundsiitzlich den privatwirtschaftlich orientierten Betrieben iiberlassen.
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2. Anpassung der Produktionsfaktorenkombination
an die volkswirtschaftliche Entwicklung ®?)

In jeder Volkswirtschaft, gleichgiiltig auf welcher Entwicklungsstufe sie
sich befindet, herrschen bestimmte Knappheitsverhiltnisse fiir die drei
klassischen Produktionsfaktoren Boden, Arbeit und Kapital vor, die in den
Preisrelationen derselben (immer freie Marktwirtschaft unterstellt!) ihren
Niederschlag finden. Soll die Minimalkostenkombination verwirklicht
werden, so mufl der Landwirt, bei grundsiitzlich gleicher Produktivitit,
in allen Volkswirtschaften das Mengenverhiltnis von Boden, Arbeit und
Kapital reziprok zu den Preisverhiltnissen der Produktionsfarben wiihlen.
Mit anderen Worten: Kennt man die Preisrelationen der Produktionstak-
toren Boden, Arbeit und Kapital in den verschiedenen Volkswirtschaften,
so laBt sich daraus, unter den genannten Bedingungen, auf die 6konomisch
sinnvollen Mengenrelationen der Produktionsfaktoren schlieBen. Hering
(1968) hat in Anlehnung an Herlemann (1961) die Wandlungen der Preis-
relationen der Produktionsfaktoren im Zuge der volkswirtschaftlichen Ent-
wicklung in folgender Tabelle schematisch dargestellt.

Tabelle 1. Wandlungen der Preisrelationen der Produktionsfaktoren im
Zuge der volkswirtschaftlichen Entwicklung

Stufen-

Entwicklungstufe Arbeit Boden Kapital folge

Diinnbesiedeltes Agrarland R i She b
Agrar-Industrieland -+ = o ‘
Industrie-Agrarland + + + - |
Industrieland += oy

Industrie-Agrarland - + +
Agrar-Industrieland e b + |
Dichtbesiedeltes Agrarland - = . ol o
Ubervélkertes Agrarland — — g &

+ bedeutet relativ hoher Preis eines Produktionsfaktors
— bedeutet relativ niedriger Preis eines Produktionsfaktors

elle: In Anlehnung an Herlemann, H. H. entwickelt von Hering, G. A.:
Differenzierungen in der Humuswirtschaft unter dem EinfluB natiirlicher und
wirtschaftlicher Standortsfaktoren. Ein Beitrag zur Okonomik der organischen
Diingung. Diss. Berlin 1968, S. 40.

Zur Erstellung einer bestimmten Leistung zu minimalen Kosten, wird
man in einem diinnbesiedelten Agrarland (z. B. Argentinien) relativ sehr
viel Boden, wenig Arbeit und sehr wenig Kapital einsetzen, in einem iiber-
vilkerten Agrarland (z. B. Indien) dagegen relativ wenig Boden und Kapi-

®®) Vgl. auch Andreae, B., 19565 und 1968.
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tal, aber sehr viel Arbeit und in einem Industrieland (z. B. Bundesrepublik
Deutschland) verhiiltnismidBig sehr wenig Arbeit, wenig Boden und sehr
viel Kapital. Dem Leser muB3 es im Rahmen dieser Abhandlung iiberlassen
bleiben, in Anlehnung an Tabelle 1 die charakteristischen Preisrelationen
der Produktionsfaktoren in den volkswirtschaftlichen Entwicklungsstufen

Tabelle 2. Mengenrelation der eingesetzten Produktionsfaktoren in der
Landwirtschaft in Lindern verschiedener volkswirtschaftlicher
Entwicklungsstufe (Miihl, H., 1967)

100 Arbeitskriiffte waren in

Produktionsfaktoren Deutschland Indien  Argentinien
(Produktionsmittel) (BRD)

ausgestattet mit . . .
Boden, ha LN 464 1) 129 %) 9434 7)
Schleppern, Stiick 36 2) 0,02 %) 7,97 %)
Mineraldiinger, Tonnen 91 3) 0,30 °) LI

(Reinniihrstoffe: N +P,0, +K,0)

1) 1964 insgesamt 3,044 Mill. AK und 14,121 Mill. ha LN. 2) 1964 insgesamt
1,107 Mill. Traktoren. 3) 1964/65 insgesamt 2, 759 Mill. Tonnen Reinnihrstoffe.
4) 1961 insgesamt 137,546 Mill. AK und 1962 176,885 Mill. ha LN. 5) 1961 ins-
gesamt 31 010 Traktoren. 6) 1961/62 insgesamt 0,418 Mill. Tonnen Reinnihr-
stoffe. 7) 1960 insgesamt 1,461 Mill. AK und 137,829 Mill. ha LN. 8) 1960 ins-
gesamt 110 643 Schlepper. ) 1961/62 insgesamt 16 200 Tonnen Reinnihrstoffe.

weiter zu studieren und die fiir sein Land wichtigen Schliisse zu ziehen.
Allerdings ist noch hinzuzufiigen, dal} ein iibervilkertes Agrarland sowohl
die Stufe eines diinnbesiedelten Agrarlandes wie auch eines dichtbesiedel-
ten Agrarlandes durchlaufen hat und sich mit der Industrialisierung direkt
zum Agrar-Industrieland entwickelt.

Wie aus Tabelle 2 zu ersehen ist, entsprechen die vorliegenden Mengen-
relationen der eingesetzten Produktionsfaktoren in den drei genannten
Linderbeispielen den geduBerten Vermutungen. Schlepper und Mineral-
diinger sind als repriisentative Kapitalformen anzusehen.

3. Gewinnmaximierung bei teilweise fixierten Produktions-
faktoren

Nicht immer kann oder soll die bestmigliche Kombination der Produk-
tionsfaktoren eingehalten werden. Vielfach ist einer der Produktionsfak-
toren, aus welchen Griinden auch immer, nur in beschrinkter Menge ver-
fiigbar. Unter diesen Bedingungen lassen sich die Kosten in bezug auf die
Leistung nicht mehr so weit minimieren wie bei unbeschrinkter Verfiigbar-
keit aller Faktoren, d. h., die Minimalkostenkombination liegt auf einer
anderen Ebene. Es ist allerdings in der Regel nicht so, da3 nun die Mini-
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malkostenkombination mit demselben Mengenverhiltnis der Produktions-
faktoren erreicht wird wie bei unbeschrinkter Verfiigbarkeit. Vielmehr
lassen sie sich, bezogen auf die zu erstellende Leistung, meistens gegen-
seitig austauschen (substituieren), so daB} ein vermehrter Aufwand der noch
unbeschrinkten Faktoren eine Gewinnsteigerung hervorrufen kann. Ist
z. B. der Boden knapp, so kann der Gewinn durch zusitzlichen Aufwand
von Arbeit und/oder Kapital noch erhtht werden. Der Gewinn wiire aber
zweifellos hoher, wenn der Boden proportional zu den Aufwandsmengen
von Arbeit und/oder Kapital ausgedehnt werden konnte. Das Gewinn-
maximum bei beschriinkter Verfiigbarkeit eines Faktors ist dabei immer
dann erreicht, wenn der Gewinn, bezogen auf eben diesen knappen Faktor,
maximiert ist. Allerdings tritt bei , Anhidufung” variabler Faktoren auf
einen (oder mehrere) fixe Faktoren das Gesetz vom abnehmenden Ertrags-
zuwachs in Funktion. Bei diesen Bedingungen ist das zu erreichende Ge-
winnmaximum bezogen auf den knappen Produktionsfaktor bzw. die an-
zusteuernde Minimalkostenkombination erst verwirklicht, wenn die Grenz-
leistung des variablen Faktors gleich seinen Grenzkosten ist?!).

Kann die Minimalkostenkombination (Variabilitit aller Faktoren) nicht
weiter verwirklicht werden, so ist der begrenzende Faktor (oder das Pro-
duktionsmittel) festzustellen und sich Klarheit iiber die substitutiven Fak-
toren zu verschaffen bzw. letztere vermehrt einzusetzen. Der Gewinn muf
dann immer auf den begrenzt zur Verfiigung stehenden Produktionsfaktor
bezogen werden.

In einem Betrieb ist das Problem vielfach komplizierter. Hier ist mei-
stens nicht mit nur einem begrenzenden Faktor zu rechnen, sondern es
konnen zwei oder mehrere sein. Vor Beginn einer Kalkulation kann nicht
unmittelbar unterstellt werden, daB einer der begrenzenden Faktoren auch
wirklich voll ausgenutzt wird. Man wird schrittweise vorgehen und alle
begrenzt zur Verfiigung stehenden Faktoren im Auge behalten miissen und
sich letztlich simultan mit Hilfe des Ergebnisses entscheiden.

Zum AbschluB ein praktisches Kalkulationsbeispiel aus dem Kaffeeanbau
— siehe Tabelle 3 —. Dabei wurden unterschiedliche Mengenkombina-
tionen zwischen Boden und Mineraldiinger (Stickstoff) gewiihlt. Kaffee-
ertrag, Produktionskosten, Leistung und Gewinn verhalten sich ent-
sprechend.

Die Minimalkostenkombination muf8 dort liegen, wo der Quotient aus

Kosten Kosten

) am kleinsten bzw. der Quotient aus — am grofBten ist, also
Leistung Gewinn

bei einer Relation zwischen Boden und Stickstoff von 1 : 100 (Kombina-

') Grenzleistungen bzw. Grenzkosten sind diejenigen Geldbetrige, die man
beim Einsatz der letzten Einheit des variablen Faktors erhilt bzw. anfzuwenden
Grenzleistun
coicm etk des variablen Faktors wird mit zunehmen-
Grenzkosten
der Ausdehnung desselben immer kleiner und erreicht schlieBBlich den Wert 1, bei
dem die Produktion abzubrechen ist.

hat. Der Quotient aus
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tionsstufe 3). Jede Produktion mit einer anderen Mengenkombination zwi-
schen Boden und Stickstoff wiirde bedeuten, dal3 die Kosten relativ zur
Leistung steigen bzw. der Gewinn relativ zu den Kosten sinkt.

Tabelle 3. Stickstoffeinsatz und Wirtschaftlichkeit im Kaffeeanbau?)

Kombinationsstufe 1 2 3 4 5
Boden, ha 1 1 1 1 1
Mineraldiinger, kg/ha

(Reinnidhrstoff: Stickstoff) 20 70 100 225 300
Kaffeertrag, kg/ha 500 840 960 1250 1300
Produktionskosten,

DM/ha 1214,— 1857,— 2100,— 2750,— 2926,—
Leistung, DM/ha 1875,— 2310,— 2640,— 38437,— 3575,—
Gewinn, DM/ha 161,— 453,— 540,— 687,— 649,—
Kosten/Leistung 0,88 0,81 0,79 0,80 0,82
Gewinn/Kosten 0,13 0,24 0,26 0,25 0,22

Mit 20 000 DM Kapital

kénnen . .. ha Kaffee

angebaut werden 16,5 10,8 9.5 78 6.8
Gesamtgewinn bei

20 000 DM Kapital-

einsatz, DM 2657,— 4892,— 5130,— 5015,— 4413,—

Mit 20 ha Ackerfliche
konnen . .. ha Kaffee

angebaut werden 20 20 20 20 20
Gesamtgewinn bei 20 ha
Kaffeeanbau, DM 3220,— 9060,— 10800,— 13740,— 12980,—

Mit 2000 kg Stickstoff

(Rein-N) konnen . .. ha

Kaffee angebaut werden 100 28,6 20 8.9 6,7
Gesamtgewinn bei Ein-

satz von 2000 kg Stick-

stoff (Rein-N), DM 16100,— 12956,— 10800,— 6114,— 4348, —

Stehen dem Landwirt z. B. 20 000 DM Kapital fiir den Kaffeeanbau zur
Verfiigung und kapitalisiert man den Einsatz aller Produktionsfaktoren
bzw. Produktionsmittel, so wird er 9,5 ha Kaffee mit einem Stickstoff-

1) Die Kalkulationsdaten wurden in Anlehnung an die Verhiltnisse in Tan-
sania unterstellt.
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aufwand je Hektar von 100 kg anbauen und einen Gesamtgewinn von
5130 DM erzielen (Kombinationsstufe 3). Jede andere Kombination wire
mit einem Gewinnverzicht verbunden, der z. B. 238 DM bei Kombinations-
stufe 2 betragen wiirde.

Ist der Boden nur beschriinkt vorhanden (in diesem Beispiel 20 ha) und
stehen alle anderen Produktionsmittel, insbesondere Mineraldiinger zur
Verfiigung, so wird man von der Minimalkostenkombination (Variabilitiit
aller Faktoren) abweichen und erreicht, bezogen auf den Produktionsfaktor
Boden, das Gewinnmaximum bei Kombinationsstufe 4 mit 13 740 DM.
Wiirde man z B. auf dem Niveau der Minimalkostenkombination (Varia-
bilitiit aller Faktoren) bleiben (Kombinationsstufe 3) und damit statt 225 kg
nur 100 kg Stickstoff je Hektar aufwenden, miilte mit einem relativen
Verlust von 2940 DM gerechnet werden, obwohl die zur Verfiigung stehen-
den 20 ha Adkerfliche ebenfalls voll verbraucht wurden.

Kann der Landwirt z. B. insgesamt nur 2000 kg Stickstoff einsetzen,
mehr sollen ihm aus irgendeinem Grunde nicht zur Verfiigung stehen, so
wird er die Kombinationsstufe 1 wihlen, da er hier den relativ hichsten
Gewinn, bezogen auf den eingesetzten Stickstoff, erwirtschaften kann. Bei
Kombinationsstufe 3 wiirde er bereits einen relativen Verlust von 5300 DM
erleiden.

4. Zusammenfassung

(4.1.) Zwischen dem volkswirtschaftlichen Ziel der Leistungserstellung zu

minimalen Kosten (—]"I?St::--gi = min)und dem privatwirtschaftlichen
osten

Gewinn

Prinzip der Gewinnmaximierung (__K_ost'e; = max) besteht kein

Unterschied. Werden die Kosten relativ zur Leistung minimiert, so
wird gleichzeitig der Gewinn relativ zu den Kosten maximiert und
umgekehrt.

(4.2.) In Lindern mit verschiedener volkswirtschaftlicher Entwicklungs-
stufe sind zur Erstellung einer bestimmten Leistung zu minimalen
Kosten die Produktionsfaktoren jeweils so zu kombinieren, daB3 sich
ihr Mengenverhiltnis, bei gleicher Produktivitit der Faktoren, um-
gekehrt proportional zu ihrer Preisrelation verhiilt.

(4.3.) Kann die Minimalkostenkombination (Variabilitit aller Faktoren)
nicht eingehalten werden, so ist der Gewinn, bezogen auf den (die)
knappen Faktor(en), zu maximieren.

(4.4.) An einem Beispiel aus dem Kafteeanbau wurde demonstriert, dal3
ein Abweichen von der Minimalkostenkombination (Variabilitit aller
Faktoren) bei entsprechender Beschrinkung z. B. des Boden- oder
Stickstoffvorrates okonomisch sinnvoll ist.
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Summary

(4.1.) There is no difference between the aim of national economy to pro-

) == performance _
vide performance at a minimum of expense[——— — = min ).
expenses

and the principle of private enterprise which is to strive for maxi-

) profit ‘ )
mum profits (— —— = max |. If, in relation to the performance,
expenses

expenses are minimized, the profit is simultaneously raised to a
maximum as compared with expenses, and vice versa.

(4.2.) In those countries where national economies have reached different

stages in their respective developments, the achievement of a certain
performance at minimum expense presupposes a combination of
production factors with a view to ensuring that the quantitative
ratio, at equal productivity of factors, is inversely proportional to
its price relation.

(4.3.) If it is not feasible to put into practice the combination of minimum

expense (variability of all factors), profits have to reach maximum
level, with regard to the lowest factor(s).

(4.4.) The example of coffee cultivation illustrates that a deviation from

the combination of minimum expenses (variability of all factors)
is logical under economic aspects in the case of a limitation, for in-
stance of area and nitrogen.
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