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Part I

Bases, conception of the model and quantification of factors
determining supply and price formation

Section I : Theoretical bases and conception

The present study which is published in two Sections is the first part
of a comprehensive investigation relating to a prognosis and simulation model for
the EEC cereals market.

In the first Section an assessment is made first of all of the theoretical
bases of systems analysis and simulation in the agricultural sector and, also of
available empirical studies relating to the EEC cereals market. In addition, a
prognosis and simulation model for the EEC cereals market is roughed out.

In the second Section factors determining supply and;price formation
are discussed together with corresponding evaluative functions. For the purpose
of establishing a prognosis of the supply of cereals, an attempt was made

-~ 10 take a more pronounced regional differentiation as a basis for
the estimates,

~ 1o investigate the significance of variables which are related
to structural developmentis and

— 1o take account of prices and price relatlonshlps as explanatory
factors in the trend of supply.

The subsequent results of the examination (Part II : Analysis and

Prognosis of Demand; Part III : Construction of the Total Model) will be
published in the same series.
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Vorwort

Die Studie "Ein Prognose~ und Simulationsmodell flr den EG-Getreidemarkt -

Teil I: Grundlagen, Modellkonzeption und Quantifizierung der Bestimmungsgrinde
von Angebot und Preisbildung auf den Getreidem&rkten der EG" ist Teil des Stu-
dienprogramms der Generaldirektion Landwirtschaft der Kommission der Europ3ischen

Gemeinschaften. Sie wird von den Herren

Prof. Dr. H. Weihdtmaier, Universitédt Bonn und

Prof. Dr. G. Weinschenk, Universit&t Stuttgart-Hohenheim

erstellt. Der vorliegende Bericht ist der erste Teil dieser umfassenden Untersu-
chung und enth3lt neben den theoretischen Grundlagen der Systemanalyse und Simu-
Lation den Entwurf eines Prognose~ und Simulationsmodells flir den EG-Getreidemarkt
sowie Analysen der Bestimmungsgriinde und Sch&tzgleichungen des Angebots und der
Preisbildung. Weitere Ergebnisse der Untersuchung sollen in der gleichen Reihe

verdffent licht werden.

An den Arbeiten waren die Abteilungen '"Bilanzen, Studien, Statistische Informa-
tion", "Landwirtschaftliche Preis— und Einkommenspolitik, allgemeinwirtschaftli-
che Probleme in der Landwirtschaft' und '"Getreide und Getreideerzeugnisse' der

Generaldirektion Landwirtschaft beteiligt.

*

Die Studie gibt nicht zwangsl8ufig die Meinung der Kommission der Europ&ischen
Gemeinschaften auf diesem Gebiet wieder und greift in keiner Weise der kUnftigen

Haltung der Kommission auf diesem Gebiet vor.

original: Deutsch
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Einleitung

Die Verwirklichung des gemeinsamen Agrarmarktes in der Euro-
pdischen Wirtschaftsgemeinschaft fiilhrte fiir den Grofteil der
Agrarprodukte zur Einflihrung und laufenden Modifizierung von
Marktordnungen. Mit Hilfe dieser Instrumentarien ist es den
politischen Entscheidungstrigern moglich, entscheidenden Ein-
fluB auf die Entwicklung von Angebot und Nachfrage auf den
Agrarmarkten auszuiiben. Die Verdnderungen auf den Agrarmarkten
wurden in den letzten Jahren dariiber hinaus durch einen umfang-
reichen Strukturwandel sowohl im Bereich der Produktion
(Arbeitskrafte-, BetriebsgrdBen- und sozialdkonomische Struktur)
als auch der Nachfrage (RevOlkerungs-, Verbrauchs- und Markt-
struktur) beeinflufit.
Auf Grund der zunehmenden Bedeutung der genannten EinfluBgroflen
ergibt sich die Notwendigkeit diese,bei Vorausschidtzungen von
Angebot und Nachfrage im Agrarbereich zu berlicksichtigen.
Bei vielen potentiellen LinfluBgroRen handelt es sich jedoch um
Variable, die
a) schwierig zu quantifizieren sind,
b) denen komplexe Zusammenhinge zugrunde liegen und
c) Uber deren Wirkungen nur beschrénkte Erfahrungen vor-

liegen.
Ein methodisches Instrumentarium, das in Fdllen komplexer Zusammen-
hange, beschrankter Information und einer Vielzahl mdglicher
Aktionsalternativen eingesetzt werden kann, um mogliche Ergeb-
nisbereiche bestimmter Aktionen auszuloten, stellt die Systemana-

lyse und Simulation dar.



-2-

Als Teil der von der EG-Kommission in Briissel veranlafBiten
"Vorausschéatzungen fiir den Agrarsektor 1985" beschaftigt sich
daher die Studie "Mdglichkeiten der Erfassung der Wirkungen
agrarpolitischer MaBnahmen bei langfristigenVorausschiatzungen
von Angebot und Nachfrage im Agrarbereich" mit folgenden Problem-

bereichen:

1) Den Mdglichkeiten und Grenzen der Anwendung der System-
analyse und Simulation in der Agrarsektoranalyse und insbe-

sondere als Instrumentarium filir Marktvorausschatzungen.

2) Dem notwendigen Aufbau eines Prognosemodells fiir den Ge-
treidemarkt. Dieses Modell soll die Moglichkeit eroffnen,
bei Vorausschitzungen agrarpolitische MaBnahmen und Struktur-
entwicklungen addquat zu beriicksichtigen bzw. deren Wirkungen

zu simulieren.

3) Den Konzeptionen und Ergebnissen empirischer Studien
liber den EG-Getreidemarkt sowie deren Eignung fir die Er-
stellung eines Prognosemodells. Dabei wird insbesondere
untersucht, inwieweit die filir die"Projektion 1985" durchge-
flihrten Vorausschatzungen einen entsprechenden Ansatzpunkt

bieten.

4) Den Ursachen von Veranderungen von Angebot, Nachfrage und
Preisen von Getreide in den verschiedenen EG-Landern sowie
den MOglichkeiten fiir deren Quantifizierung. Es wird versucht,
Schatzfunktionen zu ermitteltn, die als Ausgangspunkt fir
ein simultanes Prognosemodell fiir den Getreidemarkt brauchbar

erscheinen.
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5) Der Erstellung und Programmierung des Prognose- und Simula-
tionsmodells auf der im Rahmen dieser Studie ermittelten
bzw, der aus anderen Arbeiten iUbernommenen empirischen Aus-
gangsbasis sowie den Vorausschitzungen der exogenen Modell-
variablen. Mit Hilfe des Modells soll schlieBlich versucht
werden, Marktprognosen bei Unterstellung alternativer Ent-
wicklungen wichtiger Strukturmerkmale sowie von verschiedenen

MaRnahmen der Wirtschafts- und Marktpolitik durchzufiihren.

Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind die Ergebnisse zu Punkt
1-% des skizzierten Untersuchungsprogramms sowie die Ergebnisse
der Schéatzmodelle zur Ermittlung der Bestimmungsgriinde des Ange-

bots und der Preisbildung auf den EG-Getreidem&rkten.

Im Abschnitt I dieser Arbeit erfolgt eine ausfiithrliche Analyse
bisheriger Arbeiten mit Systemanalyse- und Simulationsmodellen

in der Agrarsektoranalyse. Daran anschliefend werden im Abschnitt
IT ein Prognose- und Simulationsmodell fiir den EG-Getreidemarkt
konzipiert und dargestellt sowie die vorhandenen empirischen
Studien iber den EG-Getreidemarkt bzw. liber Teilen desselben

auf ihre Eignung fir das konzipierte Prognosemodell untersucht.
Die Abschnitte III und IV der Arbeit schlieBlich beschaftigen

sich mit den BRestimmungsgriinden des Angebots und der Preisbildung
auf den EG-Fetreidemarkten sowie mit der Diskussion entsprechender

Schatzfunktionen.
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I. Moglichkeiten und Grenzen der Anwendung von Systemanalyse

und Simulation in der landw. Sektoranalyse

Systemtheorie, Systemanalyse und Simulation

Im Bereich der wissenschaftlichen Forschung ist seit 2twa

25 Jahren eine weitgreifende Strukturédnderung im Gange. Neben
die Forschung in den klassischen Fachgebieten tritt in zunehmendem
MaBe fachgebietsiibergreifende problem- oder projektorientierte
Forschung, die sich dann in vielen Fallen allerdings ihrerseits
wieder als eigenes Fachgebiet zu konstituieren tragchtet. Als
bekannte Beispiele aus vielen sei hier nur an Umweltforschung,
Regionalforschung oder Entwicklungslanderforschung erinnert,
aber auch an so spektakulare Projekte wie Jay W. Forresters
World Dynamics und die daraus hervorgegangene Arbeit Meadows
Uuber die Grenzen des Wachstums. Den wissenschaftstheoretischen
Hintergrund fir diese Veranderungen der Forschungslandschaft
bildet eine Entwicklung, die mit der allgemeinen Systemtheorie

ihren Anfang nahm.

Inzwischen ist diese Entwicklung unter Stichworten wie Systemana-
lyse, Simulation, Kybernetik, Informationstheorie, Operations
Research u.a. in vielfaltige, schwer iiberschaubare Forschungs-
richtungen eingemiindet. Die hier vorgelegte Arbeit hat das Ziel,

zu untersuchen, ob und in welchem Ausmal Ergebnisse dieser
Forschungen fir die Prognose der Wirkung agrarpolitischer MaBnahmen
auf die Entwicklung von Angebot und Nachfrage auf den Agrar-

markten nutzbar gemacht werden kann.

Der folgende Abschnitt beschrankt sich auf eine knappe Beschreibung

der wichtigsten Arbeitsgebiete und Begriffe der Systemforschung,
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deren Kenntnis fiir den hier behandelten Themenbereich von

Bedeutung ist.

Swetemtheorie

"Systeme sind Ganze, organische Gesamtheiten, deren Bestandteil
nach Art der Organisation des Ganzen sowie der Art der Beziehungen
der Bestandteile untereinander und zum Ganzen als Elemente

'Teile, Glieder etc.' bezeichnet werden" 12 oder etwas kiirzer

und pragnanter, in Anlehnung an Ackoff2>, ein System ist eine
Gesamtheit, die aus n Elementen besteht (n3 2), die durch
zwi.schen ihnen bestehende Beziehungen direkt oder indirekt

miteinander verbunden sind.

Die Elemente eines Gesamtsystems konnen ihrerseits wieder
Systeme sein (Sub- oder Teilsysteme), cdie wieder aus weiteren
Teilsystemen bestehen kOnnen. Schematisch ergibt sich daraus

der in Ubersicht 1 skizzierte Aufbau.
{Ubersicht 1

Gesamtsysteme
Teilsysteme Elemente
Teilsysteme Elemente

Teilsysteme Elemente

Elemente

1) Flechtner, H.J.: Grundbegriffe der Kybernetik. 5. Auflage,
Stuttgart 1970.

2) Ackoff, R.L.: Towards a System of Systems Concepts.
Management Science, Vol. 17, No. 11, July 1971, S. 661 f.
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Ob ein bestimmter Sachverralt als Element oder als Teilsystem
dargestellt wird, hangt im wesentlichen von der Betrachtungs-
welse und dem Ziel der Betrachtung ab. In der Analyse eines
landwirtschaftlichen Retriebes beispielsweise wird der Betriebs-
wirt geneigt sein, die Kuh als Elementdes Systems "Betrieb" zu
betrachten, wdhrend Tierzichter oder Tiererndhrer bestrebt sein
werden, die Kuh als ein aus bestimmten Teilsystemen zusammenge-
setztes Subsystem des Systems "Betrieb" aufzufassen.

Im Sinne der o0.g. Definition 1aBt sich fast jedes wissenschaft-
liche und nichtwissenschaftliche Problem als System darstellen.,
Die allgemeine Systemtheorie kann daher kaum als eigenes Wissen-
schaftsgebiet gelten, vielmehr mufl sie als eine bestimmte Rich-
tung der Wissenschaftsphilosophie aufgefaBt werden, die an die
lange Tradition der Ganzheitsphilosophie ankniipfend versucht,

den Gedanken der Einheit der Wissenschaft neu zu beleben.q)

1) von Bertalanffy, L.: Allgemeine Systemtheorie. Wege zu einer
neuen Mathesis Universalis. Deutsche Universitatszeitung,
Jg. 1957, H. 5/6, S. 8 f.
Zur Illustration dieses Anspruchs empfiehlt Churchman
(Churchman, C.W.: Binfilhrung in die Systemanalyse (The Systems
Approach, New York 1960). Deutsche Ubersetzung, Minchen 1970,
S. 240 f) folgende Lektlire zur Einarbeitung in die Gedanken-
gange del Systemanalyse:

Platon: Der Staat ("ein ausgezeichnetes Buch iliber Systemwissen-

schaften. Hier unternimmt der Autor einen Versuch, die politische

Struktur des Staates zu skizzieren und von da Folgerungen auf
die Justiz zu ziehen - ein sehr wichtiges Thema in den System-
wissenschaften").

Thomas von Aguin: Syimma Theologica ('"e2in Monumentalwerk im Hin-
blick auf die Systemanalyse').

Hobbes: Leviathan und Descartes: Abhandlungen uber die Methode
("die den klaren Beweis filir die Notwendigkeit eines Systembiirgen
liefern"),

Sginoza: Abhandlung liber das Verstindnis ("eines der besten

Bucher, das Jje zum Thema "wie man denken «0ll" geschrieben wurde"

Bentham: Einfihrung in die Yrinzipien der lMoral und der Gesetz-
gebung ("eines der ersten und vermutlich am besten durchdachten
Programme fir das, was ich die Methode des Wirtschaftlers und
Planers zur Losung von Sozialsystemen genannt habe").

Kant: hritik der reinen Vernunft ("wenn Sie die schwierige
Tektire nicht abschreckt").,

Es folgen dann die "Systemtheoretiker" des 19. und 20. Jahr-
hunderts (Hegel, Marx, Schopenhauer, Nietzsche, Spengler etc).
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Die auf die Systemtheorie sich bhrmufrrdn Forschung 1laBt sich

in

1)

2)

zwel Bereiche gliedern (Ubersicht 2):

Die allgemeine Systemtheorie oder allgemeine Systemforschung
(general system theory oder general system research. Das
Hauptanliegen dieser Richtung besteht in der Suche nach
isomorphen Strukturen verschiedener Wissenschaftsgebiete mit
dem Ziel der Erarbeitung einer allgemeinen Systemtheorie.
"General System Theory is the methodology of searching for

the general system”.q) Bahnbrechend und zugleich kennzeichnend
fir dieses Arbeitsgebiet sind die Arbeiten von Bertalanffy

und Wiener.g)

Die angewandte Systemforschung ist objektbezogene, an der
jewelligen rroblemstruktur orientierte Forschung, an der
hdufig - aber keineswegs immer - Vertreter verschiedener

Fachdisziplinen beteiligt sind oder sein sollten.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beschrénken sich auf die empi-

rische Systemforschung (Systemanalyse).

Systemanalyse

Kosiol, Szyperski und Chemielewicz haben vorgeschlagen, empirische

Systemforschung als interdisziplinare Forschung zu bezeichnen

und sie so gegen die fachgebietsgebundene Forschung abzugrenzen,3)

1)

2)

3)

Churchmann, C.W.: An approach to General System Theory. In:
Mesarovic, M.V. (ed) Views on General System Theory, New York
1964, reprint 1974,

von Bertalanffy, L.: An Outline of General System Theory. '"The
British Journal for the rhilosophie of Science", Bd.I1,1950,

Se. 134-165. Wiener, N,: Cybernetics- or Control and Communication
in the Animal and the Machine. New York 1948.

Kosiol, E., Szyperski, N., Chemielewicz, k.: Zum Standort der
Systemforschung im Rahmen der Wirtschaftswissenschaften.

ZfbF 1965, H. 7, S. 337 fr.
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Obwohl in Forschungsarbeiten, die sich der empirischen System-
forschung zurechnen, interdisziplindre Zusammenarbeit haufig zu
finden ist, 1laBt sich diese Abgrenzung zwischen Systemforschung
und fachgebietsgebundener Forschung kaum aufrechterhalten.

Sie wirde praktisch eine Abgrenzung aufgrund der Komplexitat der
Forschungsprobleme bedeuten. Eine Abgrenzung zwischen komplex
strukturierten Problemen als Arbeitsgebiet der Systemforschung und
einfachen oder speziell strukturierten Problemen als Arbeitsgebiet
der Fachdisziplinen ist jedoch schon aus praktischen Grinden kaum
moglich. Abgesehen davon wirden ihr die Fachdisziplinen aus nahe-
liegenden Grinden und die Systemforschung deswegen widersprechen,
weil ihr Denkansatz den Anspruch erhebt, auf alle, also auch auf

einfache Probleme, anwendbar zu sein.

Tatsachlich lassen sich - wie noch im einzelnen zu zeigen sein
wird - angewandte Systemforschung und anwendungsbezogene
objektorientierte, aber fachgebietsgebundene Forschung gar

nicht gegeneinander abgrenzen, weil sie sich in weiten Bereichen
Uberschneiden und dementsprechend auch in ihren methodischen

Ansatzen weitgehend deckungsgleich sind.

Die anwendungsbezogene Systemforschung 1laBt sich wieder in

zwel Bereiche untergliedern:

a) Die "Systemtechnik". Das Arbeitsgebiet der sogenannten

"Systemtechnik" untersucht Probleme, die mit der "Mechani-
sierung" im Bereich der Datenerfassung, Datenverarbeitung
und Informationsvermittlung zusammenhingen. Es handelt sich
um Probleme, die im Bereich der Informationswissenschaften

inzwischen ein eigenes Fachgebiet gefunden haben.
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b) Die Systemanalyse oder empirische Systemforschung. Es

handelt sich im wesentlichen um objektbezogene Forschung,
die dementsprechend auch als Systems Development, Systems
Engineering oder dhnlich bezeichnet wird.q)

Es liegt nahe, diesen Bereich nach den bisher wichtigsten
Anwendungsgebieten im Bereich der verschiedenen Fachdiszi-
plinen weiter zu untergliedern. Eine solche Untergliederung
ist auch hdufig vorgenommen worden, sie widerspricht jedoch
dem Anspruch "iiber den Fachern zu schweben" oder mindestens
ein eigenes Arbeitsgebiet auBlerhalb der Fachdisziplinen

zu bilden.

Man unterscheidet daher nach Ubers.2 dem Anspruch der System-
forschung gemdlRer zwischen einem Arbeitsbereich, der

sich mit der Theorie und den Eigenschaften meist mathema-
tischer Systemmodelle befalt und einem Bereich, der sich auf

objektbezogene Forschung im weitesten Sinne richtet.

Ubersicht 2 ¢ G6liederung der Systeaforschung

Systeaforschung

Allgemeine Systemtheorie Empirische Systemforschung
und allgem,Systemforschung P

-

Systemtechnik Systemanalyse

Theorie und fbjektforschung
Eigenschaften

mathematischer

Systemmodelle

1) Vgl.dazu auch Phillip,Th.R.: Konzepte der Systemanalyse
und ihre Anwendung in der landwirtschaftlichen Betriebs-
fihrung. Dissertation, Hohenheim 1977.
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Der allgemeine Rahmen empirischer Systemforschung (Systemanalyse)

In allgemeiner Form 188t sich der in der Systemanalyse verwendete
Rahmen fur die Durchfiuhrung objektbezogener Forschung als ein

in mehreren Phasen gegliederter FrozeB bezeichnen, in dem die
einzelnen Phasen direkt und (oder) durch Riickkoppelung und

miteinander verbunden sind (s. Ubersicht 3).

Phase 1

Festlegung des vorlaufigen und spiter endgiltigen Zieles der

Untersuchung - Abgrenzung des Untersuchungsobjektes:

In dieser Phase miissen zundchst vorlaufig und spidter endgliltig
festgelegt werden:
a) das Ziel der Untersuchung,

b) die Abgrenzung des Untersuchungsobjektes.

Phase 2

Die Analyse der Struktur des Untersuchungsobjektes:

In dieser Phase sind zu bestimmen:

a) die Untergliederung des Untersuchungsobjektes (Systems) in
Teilsysteme und Elemente,

b) die grundsdtzliche Natur der Beziehungen, die zwischen den
Elementen des Systems bestehen, ohne daB diese schon
quantifiziert werden miissen.

In Entscheidungssystemen gehdrt die Analyse der Ziele und der
entscheidungsfdhigen Elemente in diesen Abschnitt,

c) Die Umweltbeziehungen des Systems oder in der Sprache der

herkommlichen quantitativen Theorie, die exogenen Variablen



Ubersicht 3:

Systemanalyse

Festlegung des Unter-
suchungsziels

™ Abgrenzung des Unter
suchungsobjekts

Analyse der
Problemstruktur

Konstruktion des
Systems

Bestimmung des
Systemsmodells

“— Datensammlung

Rechnerische Aufbereitung

Computer~Frogrammierung

Priifung der
Wirklichkeitsrelevanz

des Systems

(Analyse von Testergebnissen)

Ernittlung der
Modellergebnisse

Untersuchung eines Losungs=
raumes meist durch Simulation

Analyse der
Modellergebnisse
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quantitativer Forschung

Rahmenplan fiir Untersuchungen von ObjekteProblemen in verschiedenen Richtungen

Analyse der
Problemstruktur

Ableitung des Beschreibungs=
bzw, Erklirungsmodells

Phase 3

Bestimmung des
+Schitzmodells

Phase 4

“Datensamml ung

Phase 5

Rechnerische Aufbereitung
im Regelfall Auswahl eines
vorhandenen Computep-
progranms

Phase 6

Prifung der

‘“— Wirklichkeitsrelevanz

(Analyse von Testergebnissen)

Phase 7

Ermittiung der
Modellergebnisse

Untersuchung eines Losungse
raumes meist durch Variation
des Schitzmodells

Phase 8

Analyse dep
Modellergebnisse

Okonotetrische Analyse eines betriebswirts
Analyse schaftlichen Entscheidungsmodells
Phase 1
Festlegung des Untere Festlegung des Unter=
suchungsziels —%  suchungsziels
— (>

[*>Abgrenzung des Unteps ™Abgrenzung des Unter-
suchungsobjekts suchungsobjekts
Phase 2

Analyse der
Problemstruktur

Bestimmung des
Entscheidungsmodells

LeDatensannl ung

Rechnerische Aufbereitung

im Regelfall Auswahl eines
vorhandenen Computer-
programms

Priifung der

le— Wirklichkeitsrelevanz

(Analyse von Testergebnissen)

Ermittlung der
Modellergebnisse

Untersuchung eines Lisungs=~
raumes meist durch Variation
von Zielfunktion

technische Koeffizienten
Faktorkapazititen

Analyse der
Modellergebnisse
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dieses Systems, ohne daB diese schon quantifiziert werden

miissen.

Phase 3

Die Aufstellung zundchst des vorldufigen und spdter des end-

gliltigen Systemmodells und die Auswahl der Untersuchungsmethode:

Bei komplexen rroblemen, deren Untersuchung erklartes Ziel

der Systemanalyse ist, ergibt die Analyse der rroblemstruktur

in Phase 2 haufig ein System, das sich nicht in allen seinen
Aspekten und Strukturen betrachten 1laB8t, entweder weil eine solche
Betrachtung mit dem verfilgbaren Untersuchungsinstrumentarium
Uberhaupt nicht moglich ist, oder aber - gemessen am Unter-
suchungsaufwand - zu aufwendig wirde. Die Fhase 3 erfordert
daher in den meisten Fallen die Formulierung eines Systemmodells,
das im Regelfall einen KompromiB zwischen Zielvorstellungen,

den verfiigbaren Untersuchungsinstrumenten und Methoden, den
vorhandenen Daten und dem »och als tragbar empfundenen Arbeits-

aufwand darstellt.

Mit der Formulierung des Systemmodells erfolgt im allgemeinen
eine Auswahl der exogenen Variablen aus Fhase 2, die in die
Untersuchung mit einbezogen werden sollen. Die Reduzierung des
Systems zu einem den Moglichkeiten der Untersuchung angepaBten
Systemmodell erfolgt in stédndiger Riickkoppelung mit der FPhase 1

und kann bereits zu einer ersten Revision der Zielsetzung fihren.
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Phase 4

Die Beschaffung der erforderlichen Daten:

Die Datensammlung und die Begrenzungen, denen die Moglichkeiten
der Datenbeschaffung unterworfen sind, kann u.U. zu einer
erneuten Revision der Zielvorstellungen in Fhase 1, der Auf-
stellung des Systemmodells und der Auswahl der exogenen Variablen

(Phase 3) fiihren.

Phase 5

Die rechnerische Aufbereitung des lModells, sofern es sich um eine

gquantitative Untersuchung handelt:

Im Regelfall ist diese Phase mit der Auswahl oder Erstellung eines
geeigneten Computer-FProgramms verbunden. Die verfiligbaren Rechen-
hilfsmittel, die vorhandenen Frogramme und der mdgliche
Programmierungsaufwand konnen zu einer erneuten Revision der

Zielvorstellung und der Wahl des Systemmodells fiihren.

Phase 6

Die Priifung der Wirklichkeitsrelevanz oder Realitéatsndhe des

Systemmodells:

Die Bestimmung der Wirklichkeitsnéhe bzw. Wirklichkeitsrelevanz
eines Modells hdngt im wesentlichen von dem lModellcharakter ab.
Man unterscheidet zweckmdBig zwischen Entscheidungsmodellen
(zielsuchenden Modellen) und Frognose- oder Entwicklungsmodellen,

die bestimmte Veridnderungen vorhersagen oder erklaren wollen.
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Die Wirklichkeitsrelevanz eines Entscheidungsmodells bezieht sich
nicht auf die Ubereinstimmung seiner Ergebnisse mit der Wirklich-
keit, die das Gesamtmodell abbildet, sondern im wesentlichen auf

folgende Punkte:

a) auf die Ubereinstimmung der Ziele des Systemmodells mit den

Zielen der entscheidungsfahigen Elemente des Systems,

b) damit in engem zusammenhang stehend auf die Wirklichkeits-
relevanz der Annahmen iUber den Autonomiegrad der entscheidungs-
fahigen Elemente und die ihnen zur Verfiigung stehenden

Informationen,

¢) auf die wirklichkeitsgerechte Erfassung der iibrigen Daten
des Systems, u.a. auf die Input-Output-Relationen und auf

die Ermittlung der Abgrenzung der exogenen Variablen.

Die Uberpriifung der Wirklichkeitsrelevanz dieser Daten mit
Hilfe einer der weiter unten erwahnten Yquantitativen Methoden"
ist nur im Ausnahmefall, etwa filir die Input-Output-Relationen,
méglich. DLie Wirklichkeitsrelevanz der ilbrigen Punkte 1aBt sich
meist nur durch die Priifung auf Konsistenz und Plausibilitat
festlegen. Das gilt entsprechend dann auch fiir die Ergebnisse,
die sich schon deswegen an der Wirklichkeit nicht sinnvoll
messen lassen,weil das Ziel der Untersuchung auf die Ermittlung
optimaler Ergebnisse im Hinblick auf bestimmte Ziele gerichtet
ist und man im Regelfall davon ausgehen muB, daB die Wirklich-

keit diesen Zielen nicht voll angepaBt ist.

Die Wirklichkeitsrelevanz bzw. Realit&tsndhe eines (im allgemeinen
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dynamischen) Erkl&rungs-, Beschreibungs- oder Frognosemodells
bezieht sich auf die Ubereinstimmung von Wirklichkeit und

Systemmodell in zweifacher Hinsicht:

a) auf die Ubereinstimmung der dem Modell zugrunde liegenden
Annahmen, Verhal tensweisen, Entscheidungskriterien und dgl.
mit der Realitat,

b) auf die Fdéhigkeit des lModells, das Verhalten des erfalten
Systems - zumindest hinsichtlich jener Variablen, denen das
primdre Interesse der Untersuchung gilt - realitatsnah
widerzugeben.

Dementsprechend wird haufig ein mehrstufiger ProzeB der FPrufung

1)

auf Wirklichkeitsrelevanz unterschieden '/, in dessen erster Stufe
im wesentlichen eine Uberpriifung der Annahmen und Hypothesen

des Modells erfolgt und in dessen zweiter Stufe die Ergebnis-
variablen auf ihre Ubereinstimmung mit der Realitdt hin unter-

sucht werden.

Die Priufung selbst kann auf beiden Stufen sowohl mit quantitativen

als auch mit qualitativen Methoden erfolgen.

Bei den quantitativen Methoden handelt es sich im wesentlichen

um Verfahren, welche die Annahmen und Hypothesen des Modells
an empirischen Daten priifen, bzw. solche, die die Ubereinstimmung

von durch das Systemmodell erzeugten Variablen mit korrenspon-

1) Vgl. dazu und fir Quellen zu den einzelnen Methoden:
Naylor, Th.H. und J.M. Finger: Validation. In: Naylor, Th.H.
ZHrsg.s: Computer Simulation Experiments with Models of
Economics Systems. John Wiley & Sons, New York-London-Sydney-
Toronto, 1971, S. 153%-164 und von Horn, R.L.: Validation of
Simulation Results. Management Science, Vol. 17 (1971),
Se 247-258.
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dierenden historischen Daten untersuchen. Voraussetzung fiur die
Anwendbarkeit der verschiedenen Methoden ist, daB fir die System-
variablen, deren Verhalten besonders interessiert, ausreichend

lange Zeitreihen historischer Daten zur Verfiigung stehen.

Diese Priifung auf Ubereinstimmung (goodness of fit) kann zum einen
durch graphische Vergleiche historischer Daten mit den Modell-
ergebnissen erfolgen. Daneben stehen jedoch eine Reihe statisti-
scher Tests zur Verfiligung, die sich vor allem durch die ihnen
zugrunde liegenden Annahmen und damit in ihrer Anwendbarkeit

unterscheiden:

a) Tests, bei denen die Ubereinstimmung von Mittelwerten,Varianzen
oder Haufigkeitsverteilungen untersucht werden. Dazu zdhlen
vor allem die Normalverteilung unterstellende Varianzanalyse
und der Chi-Quadrat-Test sowie der verteilungsunabhingige

Kolmogorov-Smirnov-Test.

b) Methoden, welche die Beziehungen zwischen den beobachteten
und den im Simulationsmodell errechneten Gréfen analysieren.
Hier sind vor allem die Ermittlung von Einfachkorrelationen,
das Rechnen von Einfachregressionen sowie die Anwendung der

Faktoranalyse zu nennen.

c) Spektralanalyse: Da es sich bei den durch Systemanalyse
erzeugten Datenreihen Uberwiegend um mehr oder minder auto-
korrelierte Zeitreihen handelt, sind die genannten Methoden
der Zeitreihenanalyse nur beschrankt aussagefdhig. Zur

Priifung auf Wirklichkeitsrelevanz solcher syklischen Ablaufe
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kann jedoch die Spektralanalyse eingesetzt werden, welche
sowohl Informationen iiber das Mittel der Variablen, iber
Abweichungen vom Mittel (Amplitude) als auch iber die Dauer
der Abweichungen (Periodenlédnge) liefert. Durch Vergleiche
des Spektrums der simulierten mit jenem der historischen
Datenreihe ist eine Priifung auf Ubereinstimmung mdglich. Die
Anforderungen an die Anzahl verfigbarer Beobachtungen sind

bei dieser Methode jedoch sehr hoch.

d) Theils U-Statistik: Der von Theil entwickelte "inequality
coefficient" oder "U-Statistik" ist speziell zur Untersuchung
der Prognoseeigenschaften eines lModells konstruiert und gibt
vor allem daruber Informationen, inwieweit das Modell
Anderungen aufeinanderfolgender Perioden und Wendepunkte

korrekt voraussagt.

e) Informationsstatistische Testsl): Mit diesen ebenfalls von
Theil entwickelten Tests wird der Informationsfehler eines
Simulationsmodells aus dem Vergleich der Informationsinhalte
von historischen Daten und Modellergebnissen ermittelt.
Dieser Test ist vor allem dann von Vorteil, wenn die Entwick-

lung von Anteilen an einem Aggregat von Bedeutung ist.

Die gualitative Uberpriifung auf Wirklichkeitsrelevanz erfolgt

primar durch Analysen der Plausibilitat und der Konsistenz von

1) Vgl. dazu Theil, H.: Economics and Information Theory. Amster-
dam 1967 und Day, R.H. und J.P. Nelson: A Class of Dynamic
Models for Describing and Projecting Industrial Development.
SSRI-Workshop Series No. 7131, University of Wisconsin,
Madison 1971.
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Modellannahmen und -ergebnissen. Insbesondere fiir die Uber-
prufung von Frognoseergebnissen sowie von Ergebnissen von
Systemanalysemodellen, in denen Anderungen des Systems simuliert

werden, liegen zur Zeit kaum andere Beurteilungskriterien vor.

Unbefriedigende Wirklichkeitsrelevanz fiihrt in der Regel zu
einer Uberpriifung der Ergebnisse der Phase 4 und gegebenenfalls
der FPhase 3 und der Zielsetzung. Flir die Anpassung des System-
modells an die Wirklichkeit spielt die im nichsten Abschnitt

erorterte Simulation eine wichtige Rolle., Sie erleichtert:

a) die Bestimmung der wichtigsten Ursachen fiir unbefriedigende

Wirklichkei tsndhe,

b) die Ermittlung der Datenkonstellationen und Modellansdtze,
die eine wirklichkeitsnahe Ableitung des Untersuchungs-

gegenstandes durch das Systemmodell ermodglichen.

Ob ein auf diese Weise der Wirklichkeit angendhertes Systemmodell
nur zuféllig angepaBt wurde oder ob das tatsdchliche Verhalten

des Untersuchungsobjektes auf eine Weise widergespiegelt und
erklart wird, daBl das Modell fur FPrognosen Verwendung finden kann,
14Bt sich dann faktisch wiederum nur aufgrund eines Plausibilitats-

urteils entscheiden.

Phase 7

Ermittlung der Modellergebnisse:

Im allgemeinen gibt man sich im wesentlichen aus folgenden Griinden

nicht mit einem Ergebnis zufrieden:
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a) weil die Datengrundlage ungenau oder unvollsténdig ist,

b) weil man das Verhalten des Systems bei Verdnderungen entweder
bestimmter Elemente des Systemmodells oder verschiedener
Zielvorstellungen der entscheidenden Elemente untersuchen

will.

Die Ermittlung solcher Losungsserien wird in der Literatur viel-
fach als "Experiment" bezeichnet. Als Verfaghren dient in den
meisten Fdllen die im nédchsten Abschnitt beschriebene Simulation,
die von einigen Autoren als das wirksamste Instrument zur Her-
stellung eines "wirtschaftswissenschaftlichen oder betriebswirt-

schaftlichen Labors" bezeichnet wird.l>

Phase 8

Die Analyse der Modellergebnisse:

Die Analyse der Model lergebnisse bildet entweder den AbschlufBl

der Untersuchung oder sie fiihrt zu einer erneuten Uberpriifung der
" Zielsetzungen und Auswahl des Systemmodells bis die endgiltigen
Ergebnisse befriedigend oder die Untersuchung mit unbefriedigendem

Ergebnis abgebrochen wird.

In Ubersicht? ist die beschriebene Vorgehensweise schematisch
dargestellt und beispielhaft verglichen mit dem Untersuchungsplan
fir eine Okonometrische Analyse und die Erstellung eines betriebs=-
wirtschaftlichen Entscheidungsmodells, wie sie seit langem

praktiziert wird. ler Vergleich zeigt, daR das in der System-

1) Vgl. dazu 1.3
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analyse vorgeschriebgne Vorgehen dem Vorgehen entspricht,

das in quantitativen wirtschaftswissenschaftlichen Untersuchungen
und vermutlich in jeder Art verniinftig durchgefiihrter objektbe-
zogener Forschung seit eh und je angewandt wird. Dementsprechend
stellt die Einfihrung der Systemanalyse keine revolutionidre

Neuheit dar, wie die sprunghaft anwachsende Literatur vermuten

1aBt, vielmehr beinhaltet die in der Systemanalyse angewandte
Rahmenvorschrift lediglich eine Handlungsvorschrift fiir systema-
tische pbjektbezogene Forschung, die praktisch schon so lange befolgt

wird, wie es verninftig durchgefiihrte empirische Forschung gibt.

Versuch einer Systematik der wichtigsten Systemmodelle

Der fachgebietsiibergreifende Anspruch der angewandten System-
forschung hat zur Integration einer Vielzahl verschiedenartiger
Modelle, die in anderen Fachgebieten entwickelt wurden und zur
Entwicklung neuer, meist komplexer dynamischer Modelle gefiihrt.
Die Vielzahl und Verschiedenartigkeit der aus Integration und
Neuentwicklung hervorgegangenen Systemmodelle erschwert ihre
Systematik auBerordentlich. Die Mehrzahl der Forscher, die in

1)

dieser Hinsicht Versuche unternommen haben 7/, beschrankt sich auf

1) Ackoff, R.L.: Towards a System . . . a.2.0,
AlIport, F.H.: Theories or Perception and the Concept of
Structure . John Wiley and Sons, New York 1955.
Hall, A,D. and R.E. Fagen: "Definition of System" in Modern
Systems Research for the Behavioral Scientist. W.Buckley (ed.),
Aldine Publishing Co. Chicago 1968,

Howard, R.A.: Dynamic Prcbebilistic Systems. Vol. I, S. 89,
New York - London 1971.




- 2] -

die Erwdhnung einzelner Merkmale, meist ohne diese zu einer

geschlossenen Systematik zu kombinieren.

Als wichtigste Merkmale werden genannt:

a)

b)

c)

e)

£)

Der Seinsbereick: abstrakte (ideale) und konkrete (reale)

Systeme .

Die realen Systeme lassen sich in Anlehnung an die klassische
Untergliederung der Wissenschaft in Fachzebiete oder in Kombinatio-
nen aus Fachgebieten wieder weiter untergliedern intechnische
Systeme, biologische Systeme, okonomische Systeme, sozio-
okonomische Systeme, biologisch-dkonomische Systeme etc. oder
statt dessen nach Forschungsobjekte in Stadtsysteme, Bewisserungs-
systeme, Regionalsysteme, Weltsysteme etc.

Das BestimmtheitsmaB der Systeme (probabilistische und deter-
ministische Systeme).

Die Umweltbeziehungen (offene und geschlossene Systeme).

Die Veranderbarkeit in der Zeit (statische und dynamische

Systeme ).

Die Veranderbarkeit der internen Struktur (Systeme mit
konkreter Struktur und solche mit verédnderlicher interner
Struktur).

Das Verhalten (strukturerhaltende und zielsuchende Systeme).
Die zielsuchenden Systeme lassen sich dann nach Zahl der
Ziele und der Zahl der entscheidungsfahigen Elemente weiter

untergliedern.
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Ubersicht 4 zeigt die Systematik der Systeme, die sich bei An-
wendung dieser Gliederungskriterien ergibt. Sie ist weitgehend
identisch mit der in den Wirtschaftswissenschaften iblichen Syste-
matik Skonomishcer Modelle, die in Ubersicht 5 dargestellt ist.
Der Vergleich der Ubersichten 4 und 5 bestédtigt die im vorausge-
gangenen Abschnitt getroffene Feststellung, dal Systemanalyse

zwar ein neuer Begriff ist, der jedoch fir verninftig betriebene
angewandte Forschung keine grundsdtzlich neue Methodik oder auch

nur neue Denkansatze zum Inhalt hat.

bie neue Entwicklung zeigt dementsprechend, daR die von der
Systemforschung ausgehenden Jmpulse nicht auf der Einfiihrung

von Handlungsvorschriften filir angewandte Forschung bemiher
sondern auf den Wechselbeziehungen, die sich zwischen der
Entwicklung mathematischer Systemmodelle und der Untersuchung
ihrer Eigenschaften einerseits und den Wirtschaftswissenschaften

andererseits herausgebildet haben.

Die enge Verbindung zwischen Operations Research, die sich als
Teilgebiet der Systemforschung versteht, und angewandter,
wirtschaftswissenschaftlicher Forschung ist flir diese Entwicklung
charakteristisch. Sie ist in hohem MaBe durch die technischen
Fortschritte im Bereich der elektronischen Datenverarveitung
unterstiitzt worden.

Die Zunahme der Kapazitédten der fiir die Forschung zugénglichen

elektronischen Rechenanlagen und die damit einhergehende
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Ubersicht 4 ¢ Systematik der Systeme

Systeme

Abstrakte (ideelle) Systeme Konkrete (reale) Systeme

nach Fache und Problembereichen der realen Wissenschaft

_——,,,,,—,,,,,—,—/»——f—f————*"' bzw, der realen Welt weitgehend unterteilbar

statische Systeme

AN

drramische Systeme

geschlossene offene geschlossene offene
Systeme Systeme Systene Systeme
probabilistische deterministische probabilistische deterministische
Systeme Systeme Systeme Systeme
Systeme mit Systeme ohne
Riickkoppelung Riickkoppelung
Systeme nit Systeme mit Systeme mit Systeme mit
konstantep verinder]icher konstanter verinderlicher
interner interner interner interner
Struktur Struktur Struktur Struktur
Systeme in denen adaptive Systeme mit
Verinderungen produziert vorprogranaierter
(erfunden) werden Information
nit unbeeinfluBbar nit beeinfluBbar
vorprogrammierter vorprogrammierter
Information Information
mit adaptiven ohne adaptive
Teilsystemen  Teilsysteme
status erhaltende zielsuchende status erhaltende zielsuchende
Systeme Systeme Systeme Systeme
mit einem mit mehreren nit einem mit mehreren
Ziel Zielen Ziel Zielen

nit 1 autonomen
entscheidungs=~
fihigen Element

pit mindestens
2 autonomen oder
semi~autonomen
entscheidungs=
fahigen Elementen

mit 1 autonomen
entscheidungs~
fihigen Element

mit mindestens
2 autonomen oder
semimautonomen
entscheidungs-
fahigen Elementen

ohne autonome
entscheidungs-
fahige Elemente

ohne autonome
entscheidungse
fahige Elemente



Ubersicht 5 ¢

Systematik dkonomischer Modelle

Okonomische Modelle

/

mikroGkonomische
Modelle

statische Modelle

N

offene geschlossene
Modelle Modelle
probabilistische deterministische
Modelle Modelle

zielsuchende Modelle

mit mehreren Zielen mit einem Ziel

nit mindestens nit 1 autonomen

2 autonomen oder entscheidungsfahigen
semi<autonomen Element
entscheidungsfahigen

Elementen

N

makroGkonomische
Modelle

dynamische Modelle

N

offene geschlossens

Modcﬂc><l le
probabilistische deterministische

Mode]h><Modﬂ le
Modelle mit Modelle ohne
Riickkoppe Tung Riickkoppelung

adaptive Modelle

nit Elementen mit vore mit Elementen mit
gegebenen unbeeinfluBbaren  beeinfluBbaren
Verhaltensweisen Verhaltensveisen
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Verkirzung der Rechenzeiten hat im wesentlichen in zwei

Richtungen gewirkt:

1) Auf die Entwicklung und Verwendung immer groBer und

komplexer, aber auf analytischem Wege noch losbarer lModelle,

2) auf die Erntwicklung und Verwendung von Modellen, die sich
nur auf numerischem Wege (durch Simulation - wvgl. Abschnitt1.3)
losen lassen, welil analytische Losungsalgorithmen entweder

zu aufwendig sind, oder gar nicht existieren,

Flir das Verstandnis der Entwicklung dessen, was heute im
allgemeinen als Systemanalyse (empirische Systemforschung)
bezeichnet wird, oder sich selbst so bezeichnet, um sich - nach
der hier vertretenen Auffassung nicht ganz zutreffend - gegen
die konventionelle quantitative Forschune abzugrenzen, scheint
es daher zweckmdfig, statt der grundsédtzlichen und zeitlosen
Gliederung in Ubersicht 4 Gliederungskriterien zu wabhlen,
die eine Abgrenzung immer nur in einem bestimmten Betrachtungs-
zeitpunkt zuldBt, weil sich die mit ihrer Hilfe gezogenen
Grenzen in Abhéngigkeit vom Stand der MNathematik und der

Elektronenrechnertechnik standig verschieben.

In Ubersicht6 werdennach der Losbarkeit der Systemmodelle

unterschieden:

1) Systeme, die im Betrachtungszeitpunkt sowohl analytisch als
auch numerisch losbar sind,

2) Systeme, die sich im Betrachtungszeitpunkt nur numerisch
losen lassen, weil analytische Losungsverfahren zu

aufwendig sind oder noch gar nicht existieren.
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Beide Gruppen lassen sich nach der Struktur der Systemelemente
und der zwischen ihnen bestehenden Beziehungen weiter
untergliedern (vgl. Ubersicht 6 ). Fiir alle der sich dann
ergebenden Teilgruppen lassen sich Anwendungsbeispiele fiir den
Agrarbereich geben. Bevor auf diese Beispiele naher eingegangen
wird, soll im ndchsten Abschnitt das eng mit der Systemanalyse
verbundene und ihr meis’ als zugehOrig betrachtete Verfahren

der Simulation untersucht werden.

Simulation

Simulation bedeutet

a) systematische oder willkiirliche Verdnderung von exogenen

Variablen oder Farameterr von Systemmodellen,

b) Erforschung des mdglichen Losungsraumes (etwa flir ein statisches
Entscheidungsmodell ) durch Vorgabs bestimmter Ldsungen

oder bestimmter Losungsfolgen.

Simulation ist grundsatzlich so wenig neu wie die Systemanalyse.
Auch hier haben sich Jjedoch die Anwendungsmoglichkeiten durch
die technischen Fortschritte im Bereich der elektronischen

Datenverarbeitung betrachtlich erweitert.

ZweckmdBig unterscheidet man 3 grundsatzlich verschiedene

Einsatzbereiche filir die Simulation:

1) Verwendung der Simulation als Algorithmus entweder arstelle
analytischer Verfahren oder da, wo analytische Verfahren

fir die Losung nicht vorhanden sind.
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Kuhlmann hat das Verh&dltnis von analytischen und numerischen
Lésungsverfabgen mit Hilfe der Simulation beispielhaft
dargestellt,’

®in im Prinzip s8hnliches Verfahren stellt das Simulationsver-
fahren, wie die bekannte lMonte Carlo Frogrammierung bei

ihrer Verwendung in Enrntscheidungsmodellen dar. Die Sinulation
und nachfolgende Bewertung der erstellten LOsungen treten
hier an die Stelle analytischer Losungsverfahren, wie der
Simplex-Methode .2

Die Vor- und Nachteile der Verwendung der Simulation anstelle

analytischer lLosungsalgorithmen lassen sich wie folgt
darstellen:3)

Gegeniiberstellung von analytischmmathematischen und Simulationsmodellen

analytisch mathematisch Simulationsmodelle
Anwendbarkeit bei vers
schiedenen Problembereichen breit eng
erreichbarer Grad der
Isomorphie enge Grenzen weitere Grenzen bei ente
sprechenden Programmierungse
aufwand
Beriicksichtigung von Ganze
zahligkeit und nichtlinearen moglich, in komplexen
Beziehungen Fallen schwierig unproblematisch
Beriicksichtigung dynamischer
Beziehungen moglich moglich
Optimierung inhidrent meist nur niherungsweise miglich
Programmierungsaufwand meist Verwendung vorhane abhdngig von der Komplexitati,
dener Standardprogramme bei wirklichkeitsnaher Problem=

abbildung meist sehr groB

1) Kuhlmann, F.: Zur Verwendung des systemtheoretischen
Simulationsansatzes fur die betriebswirtschaftliche
Forschung. Agrarwirtschaft, Jg. 1973, S. 130-132.

2) Thompson, S.C.: An Approach to Monte Carlo Yrogramming.
University of Reading, Study Nec. 3, Nov. 1967.

3) Vgl. Hesselbach, J.: Systemanalyse und ihr Instrumentarium
fir alle Disziplinen der Landbauforschung. Berichte tber
Landwirtschaft, Bd. 51, 1973, H. 1, S. 124 f.
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2) Verwendung der Simulation zur Anpassung des Systemmodells

3)

an die abzubildende Wirklichkeit.

Bei Verwendung der Simulation in diesem Bereich werden
Verhaltensweisen, Zielfunktionen, technische Parameter und
exogene Variable des lModells so lange verandert, bis eine
hinreichende Anndherung an die Wirklichkeit erreicht ist. Die
Auswahl der zu simulierenden Variablen und der Simulations-
bereiche erfolgt in der Regel aufgrund von Hypothesen und

unterliegt weitgehend Plausibilitdtsurteilen.

Die Friifung, ob die erforderliche Annadherung an die Wirklich-
keit erreicht ist, erfolgt mit Hilfe der in Abschnitt l.2

unter rhase 6 beschriebener Verfahren.

Die Verwendung von Simulation zur Analyse des Systemverhaltens.
Die Simulation zur Prifung des Systemverhaltens ist grund-
s@tzlich sowohl fiir mathematisch analytisch losbare System-
modelle, als auch fir nur numeris-*» losbare lodelle anwendbar.
Sie eroffnet die Moglichkeit zum "Experimentieren mit
Systemen" (Modellen ), Obwohl diese Moglichkeit

nicht den Experimenten im labor oder Versuchsfeld gleichzu-
setzen ist, so pestattet sie doch Einsichten in das System-
verhalten, die auf andere Welse schwer zu gewinnen sind.
Simuliert werden im allgemeinen:

in Entscheidungsmodellen:

a) die Zielfunktion, also die Anderung der exogenen Variablen,
die in die Zielfunktion Eingang finden (Preise, variable

Kosten etc) und (oder) die Verénderung der Zielvorstellungen,
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b) technische Koeffizienten,

c) Faktorkapazitsiten.

In Entwicklungs- und Prognosemodellen:
a) Verhaltensweisen (etwa Elastizitit von Angebot und Nachfrage),
b) exogene Variable (politische MaBnahmen, wie Preise,

Beihilfen, direkte Einkommenszahlungen etc).

Der dritte Einsatzbereich ist fiir die Themenstelluns dieser
Arbeit am wichtigsten. Die Situation des Wirtschafts- und Sozial-
wissenscraftlers bezliglich der Moglichkeit, durch Simulation

zu experimentieren, ist Jedoch grunds&tzlich anders, als die

des Naturwissenschaftlers.

Der Naturwissenschaftler kann die ihm wesentlich erscheinenden
Ergebnisse seiner Simulationsexperimente durch tats&chliche

Exverimente iiberpriifen. Dem Wirtschafts- und Sozialwissenschaftler

ist diese MOglichkeit verschlossen. Der Priifung der Wirklich-
keitsrelevant oder Realitétsndhe des verwandten Modells - wie sie
in Abschnitt l.2 (Phase 6) beschrieben ist, kommt daher ganz
besondere Bedeutung zu. Sie ist Jjedoch auch bei groBter Sorgfalt
und vollsténdiger Verfiigbarkeit aller erforderlichen Daten

immer nur fir die Vergangenheit und damit in der Regel fir andere
Datenkonstellationen als sie im Simulationsexperiment iiberpriift
werden, moglich.

Am SchluB seiner Simulationsexperimente ist der Wirtschafts-
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und Sozialwissenschaftler daher regelmidBig mit dem Problem
konfrontiert, aus den durch Simulation erstellten Ldsungen die
wahrscheinlichsten oder relevantesten herauszufinden. Die
wesentlichen Schwierigkeiten sind daher nicht in der Durch-
fihrung von "Simulationsexperimenten" zu suchen, sondern in

der Interpretation ihrer Ergebnisse.

Wenn ein Systemmodell einmal erstellt ist, kann es in den meisten
Fallen auf bestimmte Weise auch simuliert werden und nach

dem 3. Gesetz der Simulation wird es in der Regel simuliert,

bis die verfiigharen Mittel (Geld oder Zeit) erschopft sind.l)
Die dann sich ergebenden Interpretationsmoglichkeiten bewegen
sich in dem durch das erste und zweite Gesetz abgesteckten

Rahmen (Gesetz 1: Simulation kann alles beweisen. Gesetz 2:

Simulation kann nichts beweisen).

Die Verwendung von Systemfcrschung und Simulation in der land-

wirtschaftlichen Sektoranalyse

Die Entwicklung im Bereich der Agrarckonomik unterscheidet
sich im wesentlichen nicht von der in anderen Wissenschafts-
gebieten. Struktur und Form der Durchfiihrung der quanti-
tativen Forschung entsprachen und entsprechen in der Regel
dem, was heute als Systemforschung bezeichnet wird. Auch
Simulation, d.h. Untersuchung der Konsequenzen von Veran-
derungen meist exogener Variablen oder technischer Koef-

fizienten war und ist ein im Rahmen der jeweiligen rechen-—

1) Dillon, J.L.: Interpreting Systems Simulation Output for
Managerial Decision Making. In: Dent and Anderson ed.
System Analysis in Agricultural Management. Sydney 1971.
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technischen lMoglichkeiten ibliches Verfahren. Die neuere Ent-
wicklung ist dementsprechend auch im Bereich der Agrardkonomik
nicht durch die Einfihrung der Begriffe Systemforschung und
Simulation bestimmt worden, sondern durch die Entwicklung

neuer mathematischer Modelle und vor allem durch die Fortschritte
im Bereich der elektronischen Datenverarbeitung. Sie hat sich

auf 3 Richtungen in besonders ausgepragter Form ausgewirkt:

1) Die Fortschritte in der angewandten Ckonometrie.

2) Die Verwendung groBerer und komplexerer IrozeBanalysemodelle.

@

3) Die Verwendung von Simulationsmodellen (komplexen lModellen,

die wegen ihrer Struktur nur numerisch losbar sind).

Die Fortschritte in der angewandten (konometrie

Lie Entwicklung der angewandten okonometrischen Forschung ist
vor allem gekennzeichnet durch methodische Fortschrittel) bei
der Schdtzung interdependenter Gleichungssysteme sowie durch die
Entwicklung von Schiatzmethoden zur hkhombination verschiedener
Daten (khombination von Zeitreihen- und Querschnittsdaten), zur
kombination von a priori und Stichproben-Informationen und Ver-
teilungen (Farameterschitzung mit Beschrénkungen, Baysian
Schédtzmethode) und zur Analyse dynamischer und stochastischer

Irozesse (Spektralanalyse, Markov-Letten).

liese methodischen Entwicklungen wurden moglich gemacht und ge-

fordert durch die fortschritte der elektronischen Datenverarbeitung.

Diese haben auch zum "Experimentieren mit Schatzmodellen und

1) Vgl. dazu Judge, G.G.: The Search for wuantitative Economic
knowledge."American Journal of Agricultural Economics",
Vol. 50 (1968), Lo. 5, S. 1703-1717.
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Spezifikationen" gefihrt. Der mogliche EinfluBl von Variablen
wird in verschiedenen Spezifikationen der einzelnen Schitz-
gleichungen und haufig auch mit unterschiedlichen Schatzmethoden

untersucht.

Am Ende der Untersuchungen stehen dann héufig mehrere Schitz-
ergebnisse, die eine bessere Einsicht in die untersuchte Struktur
geben, wenn sie auch haufig nicht dem Ideal des okonometrischen
Theoretikers entsprechen, der ein "optimales" Schatzergebnis

anstrebt.

Die Entwicklung im Bereich der Okonometrie verh&dlt sich zu den in
den folgenden Abschnitten beschriebenen Entwicklungen nicht alter-~
nativ, sondern komplementir. Statistisch-ckonometrische Unter-
suchungen bilden in der Regel keine Alternative zur Verwendung
von IrozeBanalyse- oder Simulationsmodellen, sondern sie verhalten
sich zu diesen komplementdr, indem sie zur Schdtzung von tech-
nischen Koeffizienten und von Verhaltensfunktionen verwandt

werden.

Lie Fortschritte im Bereich der okonometrisch statistischen
Forschung sind daher im Zusammenhang mit dem Thema dieser Arbeit
in erster lLinie durch die Verbesserung der Datenbasis fur
FrozeBanalyse- und Simulationsmodelle von Bedeutung. Aus diesem
Grunde wird auf die Entwicklung im einzelnen nicht eingegangen,
obwohl ihre Bedeutung filir die quantitative Forschung kaum
unterschidtzt werden kann und obwohl sie in der guantitativen

Agrarokonomik lebhaften Niederschlag gefunden hat.q)

1) Als ein Beispiel unter vielen vgl. Hanf, C.H. und E. Hanf:
Zur Schidtzung der Getreideproduktion in der BRD.
Agrarwirtschaft, Jg. 22 (1973), S. 331 f.
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Verwendung komplexer ProzeBanalysemodelle

Die
ist
Die

aus

Verwendung von FrozeBanalysemodellen in der Sektoranalyse
in der Regel mit Simulation einzelner EinfluBgroBen verbunden.
Moglichkeiten exogene Modellvariable zu variieren, sind Jedoch

rechentechnischen Grinden begrenzt.

Folgende Modellvarianten sind in neuerer Zeit angewendet worden:

1) Statische, lineare ProzeBanalysemodelle: Wdahrend man statische,

lineare ProzeBanalysemodelle anfangs vornehmlich zur Unter-
suchung einzelbetrieblicher Fragestellungen einsetzte, wurden
diese seit Anfang der 60er Jahre zunehmend auch fiir Unter-
suchungen sektoraler und regionaler Fragestellungen verwendet.
Die Zielstellung dieser Ansédtze liegt insbesondere in der
Ermittlung der optimalen rdumlichen Verteilung der landwirt-
schaftlichen FProduktion und der Bestimmung interregionaler
Marktgle ichgewichte bei wechselnden Annahmen iiber FProdukt-
preise, Faktorpreise bzw. Opportunitatskosten landwirtschaft-
licher Produktionsfaktoren, die verfiigbare froduktionstechnik,

Ertrage, Faktorkapazitaten, Nachfragemengen udgl.

Die mit Hilfe dieser Modelle ermittelten effizienten Produktions-
und Austauschstrukturen konnen zum einen fir eine Beurteilung
der Effizienz bestehender Strukturen sowie zur Beurteilung

der Wettbewerbsposition wvon Produktionsbereichen und Regionen
herausgezogen werden (ex post Analyse). Die Ergebnisse von

ex ante Untersuchungen andererseits konnen als Anhaltspunkte
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fur wahrscheinliche Tendenzen der regionalen Produktions- und
Austauschentwicklungen dienen und fiir die Konzipierung und
Festlegung agrar- und regionalpolitischer Politiken wertvolle
Informationen liefern.

Arbeiten mit statischen linearen FrozeBanalysemodellen liegen
fir verschiedene Lander und Regionen vor. Als Beispiel sei das
von einem Team an der Universitédt Hohenheim erstellte inter-
regionale Gleichgewichtsmodell fur die BRD genanntq).

Ziel dieser Arbeit war neben der Klarung methodischer Frobleme
vor allem die Untersuchung der Veranderungen der optimalen
regionalen Verteilung der landwirtschaftlichen Produktion als
Folge von Anderungen der inlédndischen Nachfrage nach landwirt-
schaftlichen +trodukten, des technischen Fortschritts und von
veranderten Opportunitdtskosten fiir landwirtschaftliche

EFroduktionsfaktoren in einer wachsenden Wirtschaft.

Eine fortfiihrung und Erweiterung dieser Untersuchungen erfolgt
zur Zeit im Rahmen eines umfangreichen, von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft finanzierten Frojekts, an dem mehrere

Forschungsinstitute der Bundesrepublik beteiligt sind.z)

1) Vgl. dazu Bauersachs, F.: Quantitative Untersuchungen zum lang-
fristigen raumlichen Gleichgewicht der landw. Froduktion in
der BRD. "Agrarwirtschaft", SH 47 (1972). Henrichsmeyer, W.:
Wachstum und struktureller Wandel der westdeutschen Landwirt-
schaft., Unveroffentlichte Habilitationsarbeit, Hohenheim 1970.
Eine Diskussion der Anwendbarkeit und Frobleme solcher Modelle
ist zu finden bei: Weinschenck, G., W. Henrichsmeyer und
CsH, Hanf: Experiences with muiti-commodity models in regional
analysis. In: Judge, G.G. and T. Takayama (Hrsg.): Studies in

Economic Planning over Space and Time. Amsterdam 1973, S.307-326,

2) Vgl. dazu Henrichsmeyer, W. und H, de Haen:Zur Konzeption des
Schwerpunktprogramms der Deutschen Forschungsgemeinschaft
"Konkurrenzvergleich landwirtschaftlicher Standorte".
"Agrarwirtschaft", Jg. 21 (1972), S. 141-152.
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2) Dynamische lineare Modelle: Die Einbeziehung der Zeit als

wesentliche BeeinflussungsgrdBe wirtschaftlicher Entscheidungen
und Ablaufe fiihrte zu dynamischen Formulierungen unter Ver-
wendung linearer Programmierungsmodelle. Folgende Modelltypen

erlangten Bedeutung:

a) Simultan dynamische Programmierungsmodelle: Neben ihrer Ver-

wendung als einzelbetriebliches Planungsinstrument zur
Investitions-, Finanzierungs- und Liquidit&dtsplanung,
liegen neuerdings auch Anwendungen fiir regionale bzw.
sektorale Fragestellungen vor.

Interessante Anwendungsbereiche fiir die Regionalanalyse
ergeben sich vor allem dann,wenn verschiedene, um knappe
Mittel konkurrierende Investitionsprojekte filir die Ent-
wicklung einer Region im Mittelpunkt einer Untersuchung

stehen.

Die Anwendung eines solchen Modells als Entscheidungshilfe

1) fir die Entwicklungsplanung

wurde von Weinschenck et.al.
einer Region in Jugoslawien eingesetzt. Ziel dieser Modell-
untersuchung war es, die filir die Entwicklung der Region
verfiligbaren Mittel so auf verschiedene Frojekte zur
Forderung der landwirtschaftlichen Primarproduktion des
individualen und des sozialen Sektors und zum Ausbau der

Verarbeitungsindustrie zu verteilen, daB eine maximale

Entwicklung der Region gewahrleistet erschien.

1) Vgl. Miller, R., G. Schiefer, H. Weindlmaier und G.Weinschenck:
The Development of the Agricultural Sector in the Bosanska-
Krajina. FAO, AGO: DP/Yug/71/514, Froject Working Paper 53,
Rome 1974.
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b) Rekursiv dynamische Programmierungsmodelle: Rekursiv

dynamische Frogrammierungsmodelle wurden auf sektoraler und
regionaler Ebene primir zur Erklédrung und Prognose von
Entwicklungen der FProduktion, der Investition und des
Strukturwandels eingesetzt. Als Beispiele fiir diesen Bereich

1)

sollen eine Arbeit von HOrner erwahnt werden, der ver-
suchte, anhand einer Stichprobe von Betrieben die Entwick-
lung der Froduktion einer Region zu erkldren, eine Unter-
suchung von de Haen2>, der flr einen ex post Zeitraum die
Entwicklung der Produktion und der Investitionen in Nieder-
sachsen zu erklaren versuchte, sowie eine Studie von
Dopplera), in deren Mittelpunkt die Erklarung und Prognose
der Wanderung der Faktoren Boden und Arbeit zwischen
verschiedenen Betriebsgruppen und zwischen landwirtschaft-

lichem Sektor und dem auBerlandwirtschaftlichen Bereich

in einer ausgewdhlten Kleinregion der BRD stand.

%) Modelle mit guadratischer Zielfunktion: Modelle mit gquadra-

tischer Zielfunktion sind die bislang einzigen operablen
Ans&dtze aus der Klasse nichtlinearer Programmierungsmodelle.

Sie erlauben die modellendogene Beriicksichtigung preiselastischer,

1) Vgl. Horner, K.O.: Versuche zur Erklédrung der Entwicklung der
landwirtschaftlichen Produktion von Betriebsgruppen mit einem
linearen und rekursiven ProzeBanalysemodell. Dissertation,
Hohenheim 1972.

2) Vgl. de Haen, H.: Dynamisches Regionalmodell der Produktion
und Investition in der Landwirtschaft. "Agrarwirtschaft",
Sonderheft 43, 1971.

3) Doppler, W.: Die Anwendung rekursiver, linearer Modelle zur
Analyse und Prognose regionaler Strukturentwicklungen im
Agrarsektor. "Agrarwirtschaft", Sonderheft 56, 1974.
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linearer Angebots- und (oder) Nachfragebeziehungen.
Quadratische Modellansdétze konnen sowohl statistischen als auch
dynamischen Charakter haben. Wahrend bei den uns bekannten
statischen Ansatzen die Ermittlung interregionaler Produktions-
und Marktgleichgewichte im Vordergrund stand, wurden dynamische
Formulierungen vor allem zur Bestimmung intertemporaler
Marktgleichgewichte im Zusammenhang mit I.agerhaltungsproblemen

eingesetzt.

Eine Studie iiber den Kernobstmarkt der EG unter Verwendung
eines interregionalen Gleichgewichtsmodells mit quadratischer
Zielfunktion wurde von Weindlmaier und Tarditiq)durchgefﬁhrt.
Im Vordergrund dieser Untersuchung stand die Quantifizierung
der Auswirkungen, die verschiedene Skonomische Entwicklungen
und wichtige marktpolitische MaBnahmen auf die Preise,
Export- und Importmengen sowie die okonomische Wohlfahrt

in den einzelnen europdischen Lindern haben.

1) vgl.Weindlmaier ,H. und S.Tarditi: Trade and welfare effects
of various market policTes and developments in the European
Economic Community. - An investigation of the European market
for apples and pears."European Journal of Agricultural
Economics" Vol.3(1), 1976, S.23%-52.
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2.3 Die Verwendung von -Simulationsmodellen

Simulationsmodelle werden im Agrarbereich aamgewand'l::/|>

a) anstelle von mathematisch analytischen Modellen, wenn sie
geeignet erscheinen, die zur LOsung stehenden Probleme mit

geringerem Rechenaufwand zu l0sen,

b) zur Erweiterung des Einsatzbereiches der quantitativen
Forschung, wenn .das Gesamtproblem so komplex ist, daB es

auf mathematisch-analytischem Wege nicht geldst werden kann.

Die Untersuchung beschridnkt sich auf den unter b) genannten Ein-
satzbereich und aus diesem Grunde im wesentlichen auf den
makrookonomischen Bereich. Im mikrodkonomischen Bereich beschrinkt
sich die Verwendung von lModellen, die sich wegen ihrer Struktur
nur numerisch losen lassen, im wesentlichen auf Planungs- und
Entscheidungsmodelle fir Kooperationen und Verarbeitungs-
betriebe. Auch hier lassen Struktur und Komplexitat der

Frobleme im Frinzip hd@ufig noch die Anwendung von mit mathe-

matisch analytischen Methoden losbaren Modellen zu.

1) Eine Ubersicht iiber die Anwendung von Simulationsmodellen im
Agrarbereich liefert: Anderson, J.R.: Simulation:Methodology
and Application in Agricultural Economics. Review of
Marketing and Agricultural Economics. March 1974, S. 3- 55,

Vgl. auBerdem:

de Haen, H.: Landwirtschaftliche Strukturprojektionen mit
Hilfe von Simulationsmodellen: - Methodisches Konzept und
Anwendungsmégl ichkeiten. Agrarwirtschaft, Jg. 22, (1973),
HQ 50, So 157"1730

Grosskopf, W.: Simulation - Anwendungsmoglichkeiten in der
Agrarckonomie. Agrarwirtschaft, Jg. 22,(1973), S. 1-7.
Jochimsen, H.: Mikrodkonomisch orientierte Simulationsmodelle
fur die Agrarsektoranalyse. Berichte liber Landwirtschaft,
Jgo 51, (1974), So 647-6790

Kuhlmann, F.: Zur Verwendung des systemtheoretischen
Simulationsansatzes ... a.2.0.
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Lie ZweckmaBigkeit der Verwendung von Simulationsmodellen
hangt daher in hohem MaBe von dem Rechenaufwand ab, mit dem
die Verwendung eines Simulationsmodells und des analytisch

l0sbaren Modells jeweils verbunden ist.

Die wichtigsten Modellgruppen

Die im makrockonomischen Bereich verwendeten Simulationsmodelle

lassen sich im wesentlichen zwei grofen Gruppen zuordnen:

1) Simulationsmodelle auf der Basis von Jkonometrischen
Modellen.

2) Simulationsmodelle auf der Basis von allgemeinen Systemen.

Zu 1) Hier handelt es sich entweder um Systeme simultaner
Gleichungen oder - und das bei Anwerdungen im agrardkonomischen
Bereich in iUberwiegendem lMaBe - um rekursiv oder block rekursiv
verknipfte Gleichungssysteme. Lie ltarameter dieser lNodelle
werden mittels der verschiedenen Okonometrischen Schatzver-

fahren bestimmt.

Die Anwendung okonometrischer Modelle zur Simulation 1aBt sich
folgendermaBen darstellen: Wir gehen davon aus, dal die
Wirtschaft eines Sektors oder Landes dvurch folgendes System

simullsner Gleichungen beschrieben wird:1>

1) Vgl. auch Naylor, T.H.: Policy Simulation Experiments with
Macroeconometric Models: The State of Arts. American Journal
of Agricultural Economics, Vol. 52 (1970), No. 2, S. 263-271,
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P
Axt + Byt + Z: “jyt-j + Czt + D = ut

J=
mit  x = ein (mx1) Vektor der exogenen Variablen
T4 = ein (nx1) Vektor der endogenen Variablen
Vgey = %in‘(nx1) Vektor verzdgerter endogener
ariablen mit J=1y eeey P
Zy = ein (px1) Vektor von Politikvariablen
u, = ein (kx1) Vektor stochastischer Stdrvariablen

A,B,C,D = Koeffizientenmatrizen, deren Parameter mit
okonometrischen Methoden, meist basierend auf

Zeitreihendaten, geschdtzt werden.

Sofern es sich um ein lineares System handelt, kann fiir die
Simulation von der durch Schiétzung gewonnenen reduzierten Form

des Gleichungssystems ausgegangen werden.

P -
v, = - B ax, - B ¥ iaa.yt_a.-B"

N -8 1p 4 37Ty
J=1

Cz

t t

mit B~ als die Inverse von B.

Dieses Gleichungssystem wird fiir den Vektor der endogenen
Variablen Ty beliebig oft fir ex post oder ex ante Zeitriume
gelost. Dabei werden die Werte des Vektors der exogenen

Variablen x, vorgegeben und fiir den Simulationslauf eingelesen,

t
der Vektor der verzogerten endogenen Variablen yt—j wird im
Simulationslauf selbst produziert. Untersucht wird, wie das

System auf verschiedene vorgegebenen Werte der Politikvariablen Zy
reagiert, wobei entweder deterministische Simulationsléufe mit

Unterdriickung der stochastischen Storvariablen durchgefiihrt werden

oder der Vektor der stochastischen Storvariablen wird mittels



42

einer geeigneten Routine aus vorgegebenen Wahrscheinlichkeits-
verteilungen erzeugt. Im letzteren Fall kann von stochastischer
Simulation mit der Moglichkeit der statistischen Auswertung der

Simulationsergebnisse gesprochen werden.

Zu _2) Nach Manetsch et.al.q) werden als allgemeine Systemmodelle
komplexe, an keine Bedingungen hinsichtlich Datenart und =-quelle ,
Methode der Koeffizientenschatzung, Modellstruktur und Losungs-
technik gebundenen Modellkonstruktionen verstanden. Das Gesamt-
modell ist unterteilt in Teilmodelle und durch eine rekursive

oder blockrekursive Form charakterisiert.

Fir die Erfassung bzw. Losung der Teilmodelle und der Verkniipfungen
zwischen denselben kdnnen nahezu alle bekannten mathematischen
Methoden, wie die Modelle des Operations Research (etwa

lineare, nichtlineare und rekursive Programmierung), Methoden

der Kosten-Nutzen-#nalyse, Investitionskalkiile, Input-Output-

Rechnung, Ookonometrische Modelle u.a., Verwendung finden.

Die Grundstruktur der Modelle

Die Grundstruktur ist in allen bisher verwandten Modellen &dhnlich

(vgl.Ubers.?). Sie 1aBt sich auf die Methode des "Dynamischen Ver-
koppelns" zuriickfihren, die von Day erstmals beschrieben wurdee).

Danach werden die durch das Produktions-Teilmodell abgebildeten

Produktions- und Investitionsentscheidungen in Periode t auf der

1) Vgl. Manetsch, T.J. et.al: A Generalized Simulation Approach
to Agricultural Sector Analysis. With Special Reference to
Nigeria. Michigan State University, East Lansing 1971.

2) Vgl. Day, R.H.: Dynamic Coupling, Optimizing and Regional Inter-
dependence. Journal of Farm Economics, Vol. 46 (1964),S.442=-451
und Weinschenck, G.: Marktwirtschaft und Betriebswirtschaft. In:
Landwirtschaftliche Marktforschung in Deutschland. Bayerischer
Landwirtschaftsverlag, Minchen-Basel-Wien 1967, S. 51-84.
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Ubersicht 7: Hauptkomponenten in Simulationsmodellen zur Analyse

l
I
|
I
|
|
I

Exogene
Einflisse
(Witterung etc)

Konsumenten=
politik

und Prognose von Angebot und Nachfrage

Ertrags-
projektionen

Ausgangs-
bedingungen

erwartungen

Preis- und Ertrags-

A

Faktorkapazi-
titen und- preisd

AN

PRODUKTIONS=~

MODELL

New g AuBerlandwirtsche
Nachfrage

AuBenhandel

S

Preise |

MARKTMODELL

Agrarpolitische
Entscheidungen

Produktions-,
Investitions-
und Faktor-
preispolitik

AuBenhandels-
politik

Preis-,
Markt-,
Transport-

Lagerhal tungs~
politik

L____g______a__—_____"n________J



- 44 -

Basis erwarteter Ertrédge, Preise und Gewinne getroffen. Diese
leiten sich aus den Informationen und Erfahrungen der Gegenwart
und der Vergangenheit ab, nicht jedoch von den aufgrund der 2zum
Zeitpunkt der Froduktionsentscheidungen noch unbekannten Markt-
situation beim Verkauf der Produkte.

Aus der Produktion, dem Eigenverbrauch und der lLagerhaltung
ergibt sich das nach erfolgter lrroduktion mehr oder minder
unelastische Marktangebot. Das Marktangebot und die mengenméaBige
AuBenhandelsdifferenz einerseits und die Nachfrage nach
landwirtschaftlichen Produkten andererseits bilden die Haupt-
bestimmungsgrinde der durch das Markt-Teilmodell reprasentierten
Preisbildung und Gleichgewichtsfindung. Die realisierten Freise
und Gewinne in Periode t gehen dann in die Ermittlung der Preis-
und Gewinnerwartungen der nachsten Produktionsperiode (t+1)

mit ein.

Durch die Marktsituation und die daraus sich ergebende Preis-

und Einkommenslage konnen des weiteren verschiedene agrarpolitische
Entscheidungsprozesse ausgelost werden, die zum Einsatz

addquater agrarpolitischer Instrumentarien fihren,Die modell-
m&Bige Erfassung solcher Steuerungs- und Kontrollmechanismen

z8hlt mit zu den wesentlichsten Charakteristika wvon Untersuchungen
mit Simulationsmodellen zum Fragenkomplex Angebots- und Nach-

frageentwicklung.
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Die wichtigsten Simulationsstudien

In den Ubersichten 8 und 9 sind in komprimierter Form einige
Merkmale der wesentlichsten publizierten Simulationsstudien

zur Untersuchung der Angebots- und Nachfrageentwicklung zusammen-
gestellt. Die einzelnen Studien werden dabei Jjeweils im Hin-
blick auf ihre Problemstellung und Zielsetzung, die unter-
suchten politischen MaBnahmen, den Aggregationsgrad bzw. die
Jeweilige Abstraktion von okonomischen, raumlichen und zeit-
lichen Interdependenzen, das in den Hauptkomponenten Produktion
und Markt verwendete methodische Instrumentarium und die

dort verwendeten Entscheidungsmechanismen, die Art der Uber-
prufung der Modelle auf RealitZtsnihe und schlieBlich beziiglich
der durchgefiihrten Simulationsexperimente charakterisiert und
beschrieben. Obwohl eine eindeutige Zuordnung bei einigen
Studien nicht mdglich ist, sind in Ubersicht 8 solche Arbeiten
zusammengefalt, die auf dem Konzept der allgemeinen Systemsimu-
lation aufbauen und in Ubersicht 9 jene, die am ehesten

ckonometrischen Simulationsmodellen nahekommen.

Mit Ausnahme der Arbeiten iiber Nigeria (I), Korea (III) und
GroBbritannien (V) behandeln alle publizierten Simulations-
studien Probleme der US-Landwirtschaft. Umfangreichere Studien
mit Simulationsmodellen iber Probleme der europidischen Land-

wirtschaft wurden bislang nicht publiziertq).

1) Mittlerweile wird in verschiedenen europsischen Lindern an
solchen Studien gearbeitet. Diese sind bislang (Stand
Sommer 1977) nach Kenntnis der Autoren jedoch nur in Teilen
und in Form unveroffentlichter Forschungsberichte verfilig-
bar, so daB auf eine Diskussion dieser Arbeiten hier ver-
zichtet wird.
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Zielsetzung und Ergebnisse

Von den in den Ubersichten 8 u. 9 genannten Studien haben die
Arbeiten von Crom (VII) und Barnum (VI) ausgesprochen methodi-
schen Charakter. Crom unteruscht die Mdglichkeiten der Einfiihrung
sogenannter "operating rules" zur Verbesserung der Erklarungs-
eigenschaften eines Modells des US Rinder- und Schweinesektors,
wahrend in der Arbeit von Barnum der Nutzeffekt der stochastischen
Simulation fir die Ermittlung von Vertrauensintervallen zu Aussagen
deterministischer Analysen im Vordergrund des Interesses steht.

In den librigen Arbeiten werden umfangreiche Modelle zur Analyse
und Prognose der Entwicklung der Struktur und (oder) von

Angebot und Nachfrage des gesamten Agrarsektors oder eines
Teilbereichs konstruiert. Die lModelle sollen es vor allem
ermoglichen, den EinfluB verschiedener agrarpolitischer MaBnahmen
oder ganzer Biindel von Politikstrategien zu untersuchen.
Unfangreiche Ergebnisse dieser Art sind jedoch nur zu finden

in den Arbeiten

a) von Raulerson und Langham (II) iiber die Konsequenz von
Angebotskontrolle bei gefrorenem Orangenjuicekonzentrat

in Florida,

b) von Shechter (IV) iiber die Ftroduzentenreaktion auf ver-
schiedene MaBnahmen des amerikanischen Landstillegungspro-

gramms ,

c) von Agrawala (V) iiber die Effizienz von Marktregulierungs-

maBnahmen am Eiermarkt GroRbritanniens,
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d) von Duewer und Maki (VIII) iiber die Iowa Fleischindustrie,

e) von Lin und Heady (IX), von Tyner und Tweeten (XI) und beson-
ders von Ray und Heady (X) bzw. von Reynolds, Heady and
Mitchell Uber die Konsequenzen verschiedener agrarpolitischer

MafRnahmen fir den Agrarsektor der USA.

Die Ergebnisse der Arbeiten I und III, die von Forscherteams

der Michigan University angefertigt wurden, haben dagegen sowohl
aufgrund des verwendeten Datenmaterials, als auch wegen der
relativ groben Erfassung mancher Entscheidungsmechanismen und
Verhaltensweisen (etwa beziliglich der Allokation der Ressourcen)

allenfalls vorlaufigen Charakter.

Aggregationsgrad

In diesem Zusammenhang ist vor allem von Interesse, inwieweit
einerseits bel den Untersuchungen der landwirtschaftliche Sektor
oder Teile davon aus dem Komplex der Gesamtwirtschaft herausge-
16st wurden (Partialbetrachtung) und andererseits, wieweit der
Vielfalt der ockonomischen, raumlichen und temporalen Gegeben-
heiten, unter denen Entscheidungen gefallt werden, Rechnung

getragen wurde.

Der landwirtschaftliche Sektor wird nur in einem Teil der Studien
als Gesamtsektor aufgefalt. In der Nigeria- und der Koreastudie
wird dieser zusdtzlich nach Regionen und Produkten untergliedert,

um Aggregationsfehler moglichst zu vermeiden.

Bei den Arbeiten IX - XIII, handelt es sich um makrookonomische
Studien, in denen regionale Besonderheiten nicht beriicksichtigt
werden. Die wichtigsten Komponenten des Gesamtsektors sind teil-

weise, wenn auch auf einem relativ hohen Aggregationsniveau,
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auf der Froduktseite getrennt. So differenzieren Ray und Heady
nach nur 5 Produktgruppen, wahrend Tyner und Tweeten mit dem

Gesamtaggregat Landwirtschaftliche FProduktion arbeiten.

Die iibrigen Studien beziehen sich entweder nur auf Produkte

oder Produktgruppen auf nationaler Ebene (Frodukte der Farmer des
mittleren Westens der USA (IV), Eier (V), Futtergetreide (IV),
Rinder und Schweine (VII)), andere auf der Ebene einzelner
Bundesstaaten der USA (Orangenjuice in Florida (II), Vieh-Fleisch-

industrie in Iowa (VIII)).

Auch dem Aspekt der zeitlichen Abfolge der Entscheidungen wird in
den einzelnen Studien in stark unterschiedlichem MaBe Rechnung
getragen. Allen Modellen gemeinsam ist der Versuch, die Dynamik
von Faktorallokation, Froduktion, Vermarktung sowie der Preis-
und Einkommensbildung durch rekursive Formulierungen zu
erfassen.

Besondere Beachtung findet das Zeitproblem in der Koreastudie,
wo der Arbeitsbedarf und der Angebotsverlauf einzelner Produkte
durch sogenannte "Verzogerungsfunktionen" fiir 10 Tag-FPerioden
ermittelt werden. In der Arbeit von Duewer und Maki (VIII)

liber die Iowa Vieh-Fleischindustrie wird versucht, die wochent-
lichen Marktablaufe zu simulieren. In den Ubrigen Studien sind
hingegen die Entscheidungen und Ereignisse von Quartalen (VII)
oder zumeist von Jahren aggregiert und in zeitlicher Hinsicht
Ausgangspunkt der Betrachtungen,

Der landwirtschaftliche Sektor wird in den meisten Arbeiten

isoliert betrachtet. Die zwischen ihm und anderen Sektoren



bestehenden Beziehungen werden vernachlassigt.

Lediglich in den beiden Studien fiir Nigeria (I) und Korea (III)
wird der Versuch unternommen, die Gesamtwirtschaft explizit

im Modell zu erfassen, wobei allerdings auch hier eine im
Vergleich zum landwirtschaftlichen Sektor relativ abstrakte
Abbildung der nichtlandwirtschaftlichen Bereiche erfolgt. Im
Nigeria-Modell wird der nichtlandwirtschaftliche Bereich durch
ein Input-Output-Teilmodell mit 10 Produktionssektoren erfalit,

in denen die verschiedenen Komponenten der Endnachfrage enthalten
sind. Das Teilmodell dient dariiber hinaus der Einkommensverteilung
auf die verschiedenen Sektoren. Die Einkommensermittlung ist

auch die primare Funktion e ines aggregierten 2 Sektoren-Input-
Output-Teilmodells, das im gesamtwirtschaftlichen Teil des

Korea-Modells Verwendung findet.

Ermittlung von Froduktion, Nachfrage und Marktgleichgewicht

Einer'der wichtigsten prinzipiellen Vorteile der Verwendung von
Simulationsmodellen liegt in einer mdglichst disaggregierten
Betrachtung der eigentlichen Entscheidungstréager im Bereich

von Produktion, Vermarktung und Verbrauch.

Das bereits beschriebene Aggregationsniveau zeigt, daB die
meisten Modelle von dieser prinzipiellen Moglichkeit kaum
Gebrauch machen. Die Beschrankungen, die hinsichtlich der Modell=-
groBe und der Datenbeschaffung bestehen, bedingen die Verwendung

von meist statistisch geschédtzten Produktions- und (oder)
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Angebots- und Nachfragefunktionen auf hohem Aggregationsniveau.
Lediglich shechter (IV) und Duewer und Maki (VII) versuchen,
das Verhalten auf Mikroebene zu erfassen.

Shechter verwendet dazu eine Stichprobe von Einzelbetrieben

und versucht, deren Verhalten durch bestimmte Entscheidungs-
regeln moglichst realitiatstreu zu erfassen. Die Parameter

dieser Entscheidungsregeln beruhen teils auf Annahmen, teils

auf 6konometrische Untersuchungen. fhnlich gehen Duewer und Maki
in der Studie iiber die Jowa-Fleischstudie vor, in der alle
Stufen des Prozesses vom Erzeuger zum Verbraucher durch indivi-
duelle Entscheidungseinheiten reprédsentiert sind. Von besonderem
Interesse ist dabei die Verwendung von Praferenzindizes, die
mittels Prédferenzfunktionen filir samtliche potentielle Partner
einer Entscheidungseinheit errechnet wurden und die Auswahl

des Handlungspartners determinieren.

Mit normativen GroBen, wie dem Grenzprodukt der Arbeit und

dem Nettoeinkommen als Entscheidungskriterium fir die Verteilung
der Ressourcen auf die verschiedenen Produktionsalternativen,
wird im Nigeria-Modell (I) gearbeitet. Auch in der Koreastudie
sind die Produktionsentscheidungen nur sehr grob formuliert:

der verdffentlichten Version liegt eine exogene Vorausschatzung
der Anbaufldchen, Tierzahlen, Ertridge und Leistungen zugrunde.
Dies veranlafBte de Haen und Lee, das Modell durch ein auf

der Rekursiven Programmierung basierendes Allokations-~ und
Investitionsmodell zu erginzen. Empirische Ergebnisse dieser

modifizierten Modellversion wurden bislang nicht publiziert.
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Rekursive Frogrammierung wird als Entscheidungsmechanismus

zur Bestimmung der Produktion und der Investitionen auch in
einem von Mﬁllerq) konzipierten und mit hypothetischen Daten
verifizierten, methodisch interessanten Simulationsmodell des
Schweinezyklus verwendet. Miller geht dabei vom Konzept des
"rolling planning" aus. Die Froduktions- und Investitionsent-
scheidungen werden in diskreten Zeitintervallen unter beschréankten
Informationen filir einen begrenzten, aber mehrere Ferioden um-
fassenden FPlanungshorizont getroffen. Nach Ablauf der Jjeweiligen
Flanungsperiode sind neue Informationen iiber exogene Variable
als auch Rickkoppelungswirkungen endogener Variablen verfiligbar.
Dies fihrt zu einer Revision bisheriger Plane und 2zu einer
Planung der weiteren Aktionen besierend auf einem weiter in die

Zukunft wverlangerten Flanungshorizont.

Mit Ausnahme der Studie von Duewer und Maki erfolgt die
Bestimmung der Marktgleichgewichte in allen in dieser Analyse
bericksichtigten Arbeiten auf der Basis makrookonomischer
Nachfrage- bzw. Preisbestimmungsgleichungen, die entweder

als Einzelgleichungen oder als Teil interdependenter Gleichungs-

systeme statistisch quantifiziert wurden.

Uberpriifung der Realitidtsnidhe der Modelle

Im Gegensatz zu den in der Literatur genannten vielfaltigen

Moglichkeiten zeichnen sich die empirischen Simulationsstudien

1) Vgl. Muller, G.P.: Forecasting and Rolling Plans for Compe-
titive Supply with Production Lags. Social Systems Research
Institute, University of Wisconsin, Workshop Paper QME 7052,
December 1970,
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durch relativ einfache Methoden der Uberpriifung der Realitidtsn&he

der Modelle (Validierung) aus. Der notwendige Umfang solcher

Uberprifungen steigt dabei naturgemsB mit der Komplexitat des

erfalBten Ookonomischen Systems.

Den Rahmen fiir die in den empirischen Arbeiten verwendeten

Methoden stecken Manetsch et.al.(I) ab. Als Beurteilungskriterium

nennen sie:

a) Uberpriifung auf logische Konsistenz. Hier handelt es sich vor

b)

allem um Fragen, die bereits in der Phase der Modell-
konstruktion laufend zu stellen sind, und die im wesentlichen
aus der genauen Kenntnis der GesetzmaBigkeiten des Unter-
suchungsobjekts heraus zu beantworten sind. Wenn auch nur

teils explizit erwahnt, wurde dieses Kriterium wohl in

samilichen Studien verwendete.

Uberpriifung der empirischen Konsistenz der Ergebnisse hinsicht-

lich Erfahrungen, vorhandener Datenreihen und verfiigbarer
technologischer, geographischer und institutioneller Infor-
mationen. Eine hdufig verwendete Beurteilungsmethode ist hier
insbesondere der graphische Vergleich der ex post Simulations-—
ergebnisse mit statistischen Datenreihen desselben Zeitraumes
(I-Iv, VII, X und XI). Dieser graphische Vergleich wird
teilweise erginzt oder ersetzt durch die Errechnung der Summe
der Fehlerquadrate (I und III), durch regressionsanalytische
Untersuchung der Beziehung zwischen historischen Daten und
simulierten Ergebnissen (IX), sowie durch die Ermittlung der

Werte von Theils U-Statistik (VII, X).
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Einen ausgedehnten Versuch der Anpassung der Modellergebnisse
an die Realitat, ausgehend vom Kriterium der empirischen
Konsistenz, unternimmt vor allem Crom (VII). Sobald bei

einem Simulationslauf seines Modells bei einzelnen Variablen
mafBgebliche, erklarbare Fehler auftreten, wird versucht,

diese durch den Einbau sogenannter "operating rules" zu be-
heben., Diese Regeln werden aus Analysen der tatsdchlichen,

fliir das Untersuchungsgebiet malgeblichen logischen Beziehungen
sowie Okonomischen und verhaltensmaBigen Tatbestidnde abge-
leitet. Crom gelingt es dadurch zwar, den historischen Ent-
wicklungspfad der untersuchten Variablen relativ genau nachzu-
vollziehen, Es stellt sich allerdings die Frage, wieweit ein

L

derart konstruiertes Modell fir Prognosen geeignet ist.

Durchfihrung von Simulationsexperimenten

Bei den meisten der diskutierten Arbeiten wurden lediglich
deterministische Simulationsexperimente durchgefithrt. Dabei

werden einzelne oder eine Kombination auf das untersuchte

1) Wegen der verwendeten unkontrollierbaren und willkiirlichen
Mischung formaler statistischer Schatzverfahren und subjek-
tiver Anpassung wird diese Prozedur auch von Johnson und
Rausser kritisiert. Vgl. dazu Johnson, S.R. und G.C. Rausser:
A Survey of Applications in Agricultural Economics.
University of Missouri and Iowe State University, December
1974 (vervielfdltigtes Manuskript), S. 89 ff.
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System einwirkender - meist politischer EinfluBgroBlen -
variiert und die Konsequenzen beziiglich einiger Schlissel-

variablen untersucht (III, V - XIII).

Diese deterministischen Simulationsexperimente werden zum

Teil erginzt durch Sensitivitdtsanalysen (I, III, V), bei
denen meist kritische Parameter der Modelle unter ceteris
paribus Bedingunen variiert werden, um zum einen deren

EinfluB auf das Gesamtsystem zu studieren und um andererseits
bei mangelhaften Dafengrundlagen mehr oder minder auf Annahmen

beruhende Parameter auf ihre Konsistenz hin zu testen.

Stochastische Monte-Carlo Simulationen werden berichtet von
der Nigeria Studie (I) und von dem Modell von Barnum (VI)
liber den indischen Getreidemarkt. In beiden Fallen werden
flir mehrere politische EinfluBgroBen wichtige Parameter der

Modelle zufallig variiert.

Stochastische Simulationsexperimente fithren auch Raulerson
und Langham (II) durch, wobei sie in ihrem Modell zur Unter-
suchung von MaBnahmen der Angebotskontrolle den Einflufll von
zufallig selektierten Witterungsdaten auf die Optimalitat

bestimmter politischer MaBnahmen iberprufen.

Umnfangreiche stochastische Simulationsexperimente stehen
schlieBlich in der Arbeit von Shechter (IV) im Mittelpunkt.

Shechter selektriert mehrere Ergebnisvariable zur Beurteilung
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der Wirkung politischer MaBnahmen und berechnet dann Ergebnis-
oberflachen fiir zufallig ausgewdhlte Kombinationen politischer
MaBnahmen. Diese mit quadratischen Polynomen berechneten
Ergebnisoberflachen bilden den Ausgangspunkt flir die Ermittlung
eines optimalen MaBnahmebilindels. Diese Methode scheint
besonders dann wertvolle Informationen zu liefern, wenn nicht
einzelne Mafinahmen untersucht werden sollen, sondern wenn

die Wirkung einer Kombination mehrerer MaBnahmen - die in der

Realitat wohl hdufigere Situation - beurteilt werden soll.

Moglichkelten und Grenzen der Verwendung von ProzeBanalyse=-

und Simulationsmodellen in der landwirtschaftlichen Sektoranalyse

Einige allgemeine Aspekte fir den Vergleich von FrozeBanalyse-

modellen und Simulationsmodellen sind auf Seite 25 dargestellt.

Sie haben mit einigen Vorbehalten auch fir die landwirtschaftliche

Sektoranalyse Gliltigkeit. Die Eignung eines Modelltyps fiir die

Analyse und Frognose sek“oraler Entwicklungsprozesse hangt im

wesentlichen ab:

a)

b)

c)

d)

von der Komplexitdt der Problemstruktur einerseits und der

Anpassungsfahigkeit des Modelltyps andererseits,
von der ModellgroBe und der dadurch bedingten Rechenbarkeit,

von den Anforderungen an Menge und Beschaffenheit der

bendtigten Information,

von dem Programmierungsaufwand fir die Verwendung elektro-

nischer Rechenanlagen.



- 62 -

Zwischen der Anpassungsfahigkeit eines Modells an komplexe
Problemstrukturen und dem Rechenaufwand fir die LOsung eines
Problems vorgegebener GroBe bestehen im allgemeinen enge
Beziehungen. Die Art dieser Beziehungen hingt unter sonst gleichen
Unstanden vom Modelltyp ab. Die hier bestehenden Unterschiede
zwischen FrozeBanalyse-und Simulationsmodellen beeinflussen ihre

Verwendbarkeit in der Sektoranalyse in hohem MaRe.

Die in Abschnitt 2.2 beschriebenen Modellansdtze zeigen, daB sich
regionale Unterschiede, Zeitablauf, bekannte oder vermutete
Verhal tensweisen und Nichtlinearitat der Beziehungen zwischen
Variablen in ProzefBanalysen grundsatzlich wenigstens ndherungs-
weise bericksichtigen lassen.

Die Berucksichtigung erfolgt entweder durch Disaggregation oder
durch Verwendung spezieller Modelle (Ganzzahligkeitsmodelle,
nichtlineare Modelle) oder durch Einfiihrung zus@tzlicher
Aktivitaten und Restriktionen. In allen Fallen steigt der
Rechenaufwand iliberproportional und haufig so stark an, daB das
Modell seine Operationalitat verliert. Wenn die Operationalitdt
durch die verfiigbare Rechenkapazitat begrenzt wird, nehmen
gleichzeitig die MOglichkeiten der Simulation exogener Variablen
mit der Anndherung an die Kapazitédtsgrenzen ab, da die Rechenzeit
in der kRegel mit zunehmender Ausschopfung der vorhandenen Rechen-
kapazitaten von einer bestimmten Grenze an uUberproportional

stark ansteigen.

Die im Prinzip vorhandenen Moglichkeiten der Anpassung an die

in der landwirtschaftlichen Sektoranalyse auftretenden Froblem-
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strukturen und die im Prinzip gleichfalls vorhandenen Moglich-
keiten der Simulation exogener Daten lassen sich daher in

der Praxis der empirischen Forschung bei Verwendung von Prozef3-
analysemodellen nur begrenzt nutzen. Die verfiligbaren Rechenanlagen
auf der einen Seite und die GrdBe und Komplexitét der Agrar-
sektoren der meisten EG-Lander lassen im allgemeinen lediglich

zu, daBl von den vorhandenen Moglichkeiten :

- nach dem Raum zu differenzieren,

- dynamische Beziehungen zu beriicksichtigen,

nach BetriebsgroBe zu differenzieren,

unterschiedliche Verhaltensweisen zu beriucksichtigen,

- nichtlinearen Beziehungen Rechnung zu tragen,

jeweils nur eine oder zwei hinreichend bericksichtigt werden

kOnnen.,

Simulationsmodelle sind anpussungsfahiger, d.h., die Modell-
struktur kann der speziellen Struktur auch komplexer FProbleme
in der Regel weitgehend angefaBt werden, ohne dafl der Rechen-

aufwand in gleicher Weise steigt wie in IrozeBanalysemodellen.

Der blockweise Aufbau dieser Modelle ermdglicht es dariber hinaus,
von fiir sich verwendbaren, hidufig analytischen Teilmodellen
auszugehen und auf diese Weise die Erstellung des Gesamtmodells

in weitgehend selbstdndig arbeitenden Gruppen vorzubereiten.

Die Verwendung von Simulationsmodellen ermoglicht es daher im

Prinzip, Frobleme und Fragestellungen zu untersuchen, die mit
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den zur Zeit verfigbaren mathematisch-analytischen Modellen
praktisch nicht oder nur sehr schwer zu ldsen sind. Dies gilt
insbesondere fiir die Berlicksichtigung von dynamischen und
stochastischen Beziehungen, von Steuerungs- und Rickkoppelungs-
mechanismen, von Nichtlinearitaten, von sich gegenseitig aus-
schlieBenden Variablen, von verschiedenen komplizierten Funtkions-
typen im selben Modell und schlieBlich von realitatsnahen Verhal-
tensweisen. Charakteristisch fur samtliche diskutierten Ansatze
von Simulationsmodellen ist in diesem Zusammenhang vor allem die
rekursiv dynamische Verknipfung der verschiedenen Teilelemente,
um die zeitliche Interdependenz zwischen rroduktion und Markt

zu erfassen. Sowohl hinsichtlich des Erklarungs- als auch der
Frognoseeigenschaften scheinen daher diese Ansatze von der

Konzeption her simultanen Gleichgewichtsmodellen iberlegen.

Infolge ihrer rekursiven Struktur und der dadurch bedingten
relativ hohen rechentechnischen Effizienz lassen sich Simulations-
modelle mit geringem zusdtzlichen Rechenaufwand simulieren,

wenn sie einmal erstellt sind. Die relativ groBe Simulations-
fahigkeit der Modelle ist fiir eine schrittweise Anpassung an

die Realitdt und fiir die Uberpriifiing der Realitdtsndhe von

groBem Vorteil. In Verbindung mit den oben beschriebenen
Verfahren der Validation reicht die Simulationsfdhigkeit im
allgemeinen aus, um die Eignung der Modelle zu prifen, eine

bereits vergangene Wirklichkeit abzubilden.

Die Simulationsfdhigkeit verbessert auch die Frognosefghigkeit.
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Die grundsatzliche FProblematik jeder Frognose, die vor allem
auftritt, wenn die Wirkung neuer, bislang nicht erprobter
politischer Mafnahmen geprift werden soll, oder wenn die lFrognose
die Kenntnis bisher nicht bekannter Verhaltensweisen auf
veranderte Strukturen exogener Variablen erfordert, vermdgen
auch Simulationsmodelle nicht zu ldsen. Eine exakte Wiedergabe
des Entwicklungspfades der Vergangenheit, wie es etwa Crom (VII)
versucht, ist jedenfalls nicht unbedingt eine GewiZhr fir gute
frognoseeigenschaften in solchen Fallen.

Den im Prinzip vorhandenen Verwendungsvorteilen stehen
empfindliche Nachteile gegeniber, die allerdings nicht speziell
den Simulationsmodellen, sondern Jjedem grdBeren und komplexeren
Modell anhaften, dessen Struktur einer komplizierten gesellschaft-
lichen und wirtschaftlichen Realitat bis ins Detail angepallt
werden soll. Die Nachteile betreffen den Arbeitsaufwand fiur
Programmierung, Datenbeschaffung und Datenaufbereitung.
Simulationsmodelle zeichnen sich durch einen spezifisch hohen
Programmierungsaufwand aus. Je weitgehender die Modellstruktur
an die reale Struktur der untersuchten frobleme angepalt wird,

um so speziellere Strukturen missen in der Regel beriicksichtigt

werden. Je spezieller die Modellstrukturen sind, um so geringere

Moglichkeiten bestehen, Standardprogramme zu verwenden, um SO

starker steigt dementsprechend der FProgrammierungsaufwand.

Die fur die Durchfihrung einer quantitativen Untersuchung
bendtigte Information und der daraus resultierende Aufwand

flir die Datenbeschaffung hangt dagegen in der Regel nicht
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von dem verwandten Modell, sondern von der GroBe und Komplexitdt
des lrroblems einerseits und der Zielsetzung der Untersuchung
und des daraus sich ergebenden Anspruchs an Disaggregation

und Genauigkeit der Realitatsabbildung andererseits ab.

Im tfrinzip stellen Simulations- und ProzeBanalysemodellen

bei gleicher Problemstellung daher dhnliche Anspriiche an die
Verflugbarkeit von Daten. Wenn jedoch die oben beschriebenen
Vorteile von Simulationsmodellen in bezug auf ihre Anpassungs-
fahigkeit an komplexe reale Strukturen genutzt werden sollen,
steigen die Anforderungen an die verfligbare Information betracht-
lich an und dementsprechend steigt der Aufwand filir Datenermittlung

und Datenaufbereitung.

Als besondere Datenprobleme sind in diesem Zusammenhang zu

erwdhnen :

- Un die fir die Modellformulierungen notwendige Anzahl ver-
schiedener Farameter aus dem statistischen Datenmaterial
schétzen zu konnen, sind entsprechend iange Zeitreihen eine
Voraussetzung. Einigen der diskutierten Studien flir den US-

Agrarsektor liegen bis zu 40 Jahre umfassende Datenreihen

zugrunde. Entsprechend lange Zeitreihen sind filir die europédischen

Lander nicht verfiigbar und wiren aufgrund der extremen
Okonomischen, ssrukturellen und institutionellen Wandlungen

der letzten Dekaden auch kaum sinnvoll. Eine verstarkte Ein-
bezishung von a-priori Informationen bei der Parameterschdtzung
scheint ein mdglicher Weg zur Verbesserung der Zuverlassigkeit

der SchatzgroBen zu sein.
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- Eine wirklichkeitsgetreue modellmaBige Erfassung der Ent-
scheidungsmechanismen auf den verschiedenen Ebenen erfordert
die QJuantifizierung von Verhaltensfunktionen, d.h. eine
Erfassung der tatsidchlichen Verhaltensweisen und -reaktionen
der Wirtschaftseinheiten und der Bestimmungsgriinde bestimmten
Handelns. Notwendig sind daher vor allem weitere Untersuchun-
gen zur Formulierung von Verhaltenshypothesen und Verhaltens-
mustern fir Entscheidungen betreffend Investitionen, Sparen,
Konsum bzw. Konsumverzicht, Faktormobilitat, Adaptierung

technischer Fortschritte u.a.

Aus den hohen Anspriichen an den Programmierungsaufwand und den
Aufwand fir die Datenbeschaffung ergeben sich ungewohnlich
hohe Kosten. Fir die Nigeria-Studie (I) etwa wurde der Einsatz
von 10 Mann-Jahren qualifizierter Wissenschaftler angegeben,
Den Aufwand fiir die Konstruktion eines Simulationsmodells fiur
einen Sektor oder eine Region geben Manetsch et.al.q) mit etwa
2 Mann-Jahren und Kosten von ca. 100.000 Dollar an, sofern in
bestimmtem Umfang verwertbare Sekunddrinformationen verfugbar
sind und von anderen Stellen Hilfe in Anspruch genommen werden

kann.

Die hohen Kosten fihren dazu, daB Dillon's "5. Gesetz der
Simulation”2), nach dem simuliert wird, bis die verfiigbaren
Mittel an Geld und die verfiigbare Zeit erschopft sind, fast

allgemeine Gililtigkeit beanspruchen kann, In der Praxis wurden

1) Vgl. Mar .tsch et.al.: A Generalized Simulation Approach ...
a.8.0., S. 348,
2) vgl S. 28
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die bisher durchgefihrten Studien nicht in erster Linie der
Realitat, sondern den verfiigbaren Mitteln an Zeit und Geld
angepalt. Die Anpassung erfolgt im wesentlichen auf folgenden

Wegen:

1) Durch Wahl eines sehr hohen Aggregationsgrades, bei dem
die potentiellen Moglichkeiten, bestehende Strukturen durch
disaggregierte Betrachtungsweise realitdtsnah zu erfassen,
nicht genutzt werden. Eine Erfassung der Reaktionen der
landwirtschaftlichen Betriebe, des Handels und der Konsumen-
ten auf MaBnahmen im politischen Bereich war infolge des
hohen Aggregationsniveaus nur bedingt moglich. Die Aussage
der beschriebenen Modellansdtze ist vielmehr auf die Quanti-
fizierung von globalen Trends und Entwicklungen beschrankt.
Inwieweit Jjedoch auch beziliglich dieser Ergebnisse mit einer
Verfdlschung durch Aggregationsfehler gerechnet werden muB,
scheint insbesondere bei den allgemeinen Systemmodellen weit-

gehend ungeklart zu sein.

Der hohe Aggregationsgrad der Modelle, vor allem soweit diese
auf okonometrisch geschatzten positiven Verhaltensfunktionen
beruhen, schrankt vor allem ihre Eignung fiur die Simulation
solcher Politiken und MaBnahmen erheblich ein, die in der
Referenzperiode entweder nicht durchgefihrt wurden bzw. die
sich mit dem verfiigbaren Datenmaterial nicht quantifizieren

lassen.
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2) Durch Einsparung entweder bei der Priifung der Realitdtsnahe
oder bei der Datenbeschaffung und -aufbereitung oder bei der
Ausnutzung der Simulationsmoglichkeiten. Haufig durch
Einsparungen in allen diesen Bereichen., Bei den meisten der
vorliegenden Arbeiten handelt es sich um "Pilot-Studien" mit
eindeutig vorlaufigem Charakter. Von einigen Ausnahmen abge-
sehen, ist der GroBiteil der Studien aus Dissertationen hervor-
gegangen, die infolge von Zeitknappheit in einem mehr oder
minder unausgereiften Zustand abgeschlossen wurden. Dies
zeigt sich insbesondere an dem relativ geringen Aufwand, der
fiir die Priifung auf Realitdtsndhe und fiir Sensibilit&dts-
analysen verwendet wurde aber auch daran, daB zumeist nur
einige wenige deterministische Simulationslaufe mit ex post
Daten durchgefiihrt wurden. Nur durch eine systematische
Weiterentwicklung und kontinuierliche Adaptierung der
Konzeption, der Struktur und der Daten konnen aber solche
Modelle zur Beantwortung empirischer Fragestellungen brauch-
bar werden,

Das Problem der Diskrepanz zwischen Aufwand und empirischem
Wert wird auch an so umfangreichen und aufwendigen Modellen
wie den in der Nigeria- und Korea-Studie verwendeten allge-
meinen Systemmodellen deutlich. Auch dort sind einzelne Teil-
probleme - wie etwa die Allokation der Ressourcen, das Ent-
scheidungsverhalten der Farmer, die Investitions- und Desin-
vestitionsprozesse sowie der ProzeB technologischer und

institutioneller Anderungen nur &duBerst grob formuliert.,
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Die vorliegenden Erfahrungen mit der Verwendung von Simulations-
modellen oder genauer, mit der Verwendung "groler Modelle" in
der Sektoranalyse sind daher, von wenigen Ausnahmen abgesehen,
nicht sehr ermutigend. Die wenig befriedigenden Ergebnisse sind
jedoch weniger der Modellkonzeption anzulasten als ihrer

Anwendung. Sie beruhen vor allem:

1) auf einer Fehleinschatzung der entstehenden Kosten,

2) auf einer Fehleinschdtzung des Arbeitsaufwandes fiir Daten-
beschaffung, Datenaufbereitung, Programmierung und Auswertung
der Modellergebnisse,

3) auf einer Fehleinschdtzung der iliberhaupt beschaffbaren Daten.
Die liberwiegende Mehrzahl der  Agrarstatistiken in fast allen
ILadndern der Welt ist so beschaffen, dall sich die vom Modell
aus bestehenden Modglichkeiten der Disaggregation nach
Regionen, Betriebsgruppen und Verhaltensweisen nicht nutzen
lassen, weil die dafiir erforderlichen Daten nicht vorhanden
sind.

Fehlende Daten lassen sich in begrenzten Lkinzelfdllen zwar
durch aufwendige Stichprobenuntersuchungen ersetzen. In
Untersuchungen, die auf die Analyse und Prognose von Ent-
wicklungsprozessen abzielen, ist dieser Weg verschlossen,
weil etwa Zeitreihen von Stichproben von Entscheidungstragern

kaum verfigbar sind.

Gewisse Verbesserungen der Nutzen-Kosten-Relation scheinen er-
zielbar, wenn die Modellstruktur nicht nur an die Problem-
struktur, sondern auch an die verfiigbare Zeit und das verfligbare

Geld und an die vorhandenen und beschaffbaren Daten zu Beginn
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der Untersuchung angepalRt werden. In vielen Fallen mufll dann
allerdings vermutlich auf die potentiellen Vorteile der Simu-

lationsmodelle von vornmherein verzichtet werden.

SchluBfolgerungen fir Vorausschidtzungen von Angebot und Nach-

frage auf den EG-Agrarmirkten

Untersuchungen iiber die Entwicklung von Angebot und Nachfrage
auf den EG-Agrarmdrkten und ihrer Beeinflussung durch agrarpoli-
tische MafBnahmen unterliegen den Grenzen, die sich aus den
Mangeln und Liicken der nationalen Statistiken - vor allem auf
Regionalebene - ergeben. Sie miissen dariiber hinaus die Markt-
interdependenzen zwischen den einzelnen Staaten besonders

beriicksichtigen.

Neben den iliblichen Schwierigkeiten der Datenbeschaffung und
~verarbeitung auf nationaler Ebene stehen solchen Studien vor
allem die begrenzte Vergleichbarkeit vieler Datenreihen der
einzelnen Lander sowie das Problem der divergierenden &kono-
mischen und wdhrungsm&éfigen Entwicklungen im Wege (Index- und
Wechselkursprobleme)., Erfolgversprechende Simulationsstudien,
deren Ergebnisse iiber das wesentliche hinausgehen, was mit den
bisher angewandten Verfahren der Prognose erreicht wurde,

lassen sich gegenwartig noch am ehesten auf relativ homogenen,
iiberschaubaren und einigermaBen abgrenzbaren Midrkten durch-
fiihren. Diese Anforderungen scheinen mit Einschrénkungen auf den
Getreidemdrkten erfiillt zu sein. Im folgenden wird daher versucht,
ein entsprechendes Modell fiir den EG-Getreidemarkt zu erstellen
und soweit mit empirischem Gehalt zu fiillen, daB es als Hilfsmittel
fiir die Entscheidungsvorbereitung in der Getreidemarktpolitik

der EG brauchbar erscheint.
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Konzeption eines Prognose- und Simulationsmodells des

EG-Getreidemarktes

Voraussetzungen fiir die Erfassung des Einflusses von agrar-

politischen MaBnahmen und von Strukturentwicklungen in einem

Prognosemodell

Die Entwicklung des Getreideangebots und der Getreidenachfrage
auf dem europadischen Markt wird neben den traditionellen Ein-
fluBgroBen (Preise, Preisrelationen, technischer Fortschritt,
etc.) sowohl durch verschiedene politische MaB3nahmenbiindel
(Marktpolitik, Strukturpolitik) als auch durch den Struktur-
wandel entscheidend beeinfluBt. Ein brauchbares Modellkonzept
zur Vorausschatzung von Getreideangebot und -nachfrage muB daher

diesen Gegebenheiten Rechnung tragen.

Folgende Voraussetzungen sollten in einem entsprechenden Modell-

ansatz gegeben sein:

a) Die verschiedenen Bestimmungsgriinde von Angebot und Nachfrage
missen so differenziert wie moglich erfafit werden. Die Not-
wendigkeit entsprechend differenzierter Erfassung ergibt sich
aus verschiedenen Griinden. Die wichtigsten davon sind folgende:
- Politische MaBnahmen verfolgen meist ganz spezifische
Ziele. Eine globale Erfassung verschiedener MaBnahmen in
aggregierten Variablen vermindert die Moglichkeit differen-
zierter Analysen und Aussagen.

- Strukturelle Entwicklungen verschiedener Art haben haufig
gegensdtzliche Wirkungen. Die Erhchung der durchschnitt-
lichen BetriebsgroBen begiinstigt z.B. einerseits die Aus-

dehnung des Getreideanbaues durch die Moglichkeit der
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besseren Ausnutzung mechanisch-technischer Fortschritte.
Durch die stark gestiegenen Einkommensanspriiche ergibt
sich andererseits bei nur geringfiligig geandertem Arbeits-
einsatz fir die nach wie vor relativ kleinen Betriebe

der Zwang zu intensiver Produktion. Bei fehlenden Alter-
nativen wird dann haufig die Milchviehhaltung und der
Feldfutterbau ausgedehnt.

Fehiinterpretationen aufgrund solcher Uberlagerungen ver-
schiedener Wirkungen lassen sich nur durch eine weitest-
gehend differenzierte Erfassung der Bestimmungsgriinde

verhindern.

- Eine sinnvolle Quantifizierung vieler EinfluBgroBen ist

nur bei detaillierter Erfassung moglich.

Die relevanten agrarpolitischen MaBnahmen und Strukturvariablen
mussen als KontrollgroB8en im Modell erfaBt sein, und deren
EinfluB auf die Angebots- und Nachfrageentwicklung muB gquan-
tifiziert werden kdnnen. Die Mdglichkeit von Aussagen iber die
Konsequenzen einer Anderung von MaBnahmen und Strukturen sind
naturgemall nur insoweit moglich, als die entsprechenden

Variablen im Modell erfaBt sind.

Soweit die Entwicklung von Angebot und Nachfrage regionale
Besonderheiten aufweist, bzw., filir den Fall, daBl regional
unterschiedliche Auswirkungen bestimmter MaBnahmen erwartet
werden mussen, ist eine differenzierte regionale Erfassung
notwendig. Wie die Analyse der Entwicklung der Getreidepro-
duktion in den verschiedenen europdischen L&ndern in Ab-

schnitt IIT zeigt, liegen solche regionalen Besonderheiten in
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ausgepragter Form vor. Es ist daher erforderlich, einen sinn-
vollen Kompromif3 zwischen regionaler Aggregation einerseits
und der Modellgrole andererseits zu finden, wobei in Jjedem
Fall die Datenverfiigbarkeit die Begrenzung fiir die Regionali-

sierung darstellt.

d) Der Getreidemarkt ist durch eine Vielzahl von Interdepen-
denzen charakterisiert, die eine isolierte Analyse von Teil-
aspekten problematisch erscheinen lassen. Als wichtigste sind

Zu nennen

- der Zusammenhang zwischen Angebot, Nachfrage und Preisbildung,

- die Wechselbeziehungen zwischen den regionalen Teilmarkten
der EG, aber auch zwischen EG und Weltmarkt,

- die zeitlichen Interdependenzen in Form von Erwartungen
der Marktpartner hinsichtlich zukiinftiger Mengen und Preise
und durch den EinfluB, den Angebots- und Nachfragemengen
sowie Preise vergangener Perioden auf die Jjeweilige Markt-

situation haben.

Piesen verschiedenen Interdependenzen ist im Modell Rechnung zu
tragen, d.h. es ist ein Modellkonzept erforderlich, das sowohl
eine sachliche, regional und zeitlich mdglichst detaillierte Er-
fassung zulaBlt als auch eine Integration der verschiedenen Teil-
elemente und eine Beriicksichtigung der genannten Wechselbezie-

hungen erlaubt.
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2. Die Grundstruktur des rekursiven Prognose- und Simulations-

modells des EG-Getreidemarktes

Im folgenden wird ein Modellkonzept dargestellt, das den in
vorigem Abschnitt diskutierten Voraussetzungen Rechnung tragt.
Diese Konzeption entspricht in groben Ziigen der Struktur okono-
metrischer Simulationsmodelle, die in Abschnitt I/2.3 beschrieben

wurden .

2.1 Modellaufbau

Der Modellaufbau basiert im wesentlichen auf einer rekursiven
Verkniipfung von Teilmodellen der agrarischen Produktion bzw.

des Angebots, der Preisbildung und der Nachfrage nach land-
wirtschaftlichen Produktionen. Das Grundschema der Interdepen-
denzen zwischen den Teilmodellen des Getreideangebots (A), der
Preisbildung (P) und der Getreidenachfrage (N) wird in Abbildung
dargestellt. Daraus geht hervor, dal zum einen eine Kausal-

beziehung vom Angebot eines Jahres auf die Preise und von diesen

Wirtschaftsjahr

t-1 t t+ 1

]
|

o

=z
o\q———— ot———o

e

Abbildung 1: Grundschema der rekursiven Verknilipfungen auf
dem Getreidemarkt



- 76 -

auf die Nachfrage unterstellt wird. Die Preise sind also nicht

- wie in der statischen  Analyse unterstellt - das Ergebnis des
simultanen Zusammenwirkens von Angebot und Nachfrage auf dem
Markt in einem Zeitraum, der eine Produktions- und Vermarktungs-
periode umfaBlt. Vielmehr werden die Marktvorgange eines Jahres

in zeitlich aufeinanderfolgende Teilprozesse zerlegt. Zum anderen
liegt diesem Konzept die Hypothese einer Abhangigkeit des Ange-
bots im Jahre t sowohl von Angebot als auch von den Preisen im
Jahre t-1 zugrunde. Line weitere rekursive Beziehung besteht
schlieBlich zwischen den Preisen in t und der Nachfrage bzw. den
Marktiiberschiissen bzw, -defiziten im Jahre t-1.

Eine differenzierte Darstellung dieser als Hypothese angenommenen
Grundbeziehungen sowohl zwischen den endogenen Variablen als

auch zwischen exogenen und endogenen Variablen erfolgte in Uber-
sicht 10. Die im rechten Teil der Darstellung angefilhrten Variab-
len sind endogener Natur, d.h, ihr Wert in den einzelnen Perioden
des Prognosezeitraumes wird durch Bestimmungsgleichungen der
Teilmodelle ermittelt. Wdahrend die Produzentenpreise in Bestim-
mungsgleichungen direkt geschédtzt werden, erfolgt die Erfassung
der Produktionsmengen und der Getreidenachfrage bzw. -verwendung
in mehrstufigen Teilmodellen. Diese Teilmodelle bauen sich liber-
wiegend aus dkonometrisch geschiatzten Funktionen auf, wobei durch
den rekursiven Charakter des Modells die ockonometrischen Schatzungen
mittels der Methode der kleinsten quadrate erfolgen kOnnen. Fir
das Teilmodell der Futtergetreidenachfragen werden alternativ
sowohl oOkonometrische Bestimmungsfunktionen als auch ein normatives

Entscheidungsmodell auf ihre Brauchbarkeit hin untersucht.
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exogenen Bestimmungsfaktoren der verschiedenen Schatzfunk-

tionen sind 3 Gruppen zuzuordnen:

a)

b)

Verzogerte endogene Variable und endogene Variable anderer
Komponenten des Modells und/oder anderer Regionen, z.B.
Produzentenpreise und Nachfragemengen. Der jeweilige Wert dieser
Variablen ist Ergebnis der entsprechenden Schétzfunktionen

des Modells fiir das Jahr t-1 bzw. wird dieser in anderen
Modellkomponenten oder Regionen fiir das Jahr t ermittelt.

Die entsprechenden Werte werden daher im Simulationsmodell
selbst errechnet und fiir die Quantifizierung anderer Funktionen

im Modell transferiert.

Exogene KontrollgroBen: Dazu zidhlen vor allem die Variablen,
welche agrarpolitische MafBnahmen im Modell reprasentieren,
z.B. die Hohe der Marktordnungspreise. Das Niveau dieser

Variablen ist vorzugeben bzw. zu simulieren.

Andere exogene Variable der Schatzfunktionen: Das Niveau
dieser Variablen ist auBerhalb des Simulationsmodells voraus-
zuschdtzen. Es ist davon auszugehen, dal fiir eine ganze Reihe
dieser exogenen Variablen eigene Prognosefunktionen zu quanti-

fizieren sind, um eine sinnvolle Vorausschdtzung zu ermdglichen,

Léngerfristiges Ziel der Erstellung eines Prognose- und Simu-

lationsinstrumentariums miite es sein, das vorliegende Partial-

modell des Getreidesektors mit Modellen fiir die anderen Teil-

bereiche der landwirtschaftlichen Produktion, Vermarktung und

Einkommensbildung zu verkniipfen. Ein GroBteil der Werte der
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in dem Teilmodell des Getreidesektors exogenen Variablen,

die Verbindungen zu anderen Bereichen des Agrarsektors
herstellen, wiirde dann von diesen Komponenten eines Gesamt-

modells errechnet.q)

2.2 Raumliche Untergliederung und die Differenzierung des

Getreidemarktes nach Getreidearten

Verschiedene Voruntersuchungen zeigten, dal die Entwicklung auf
den Getreidemdrkten sowohl zwischen den verschiedenen EG-
Landern als auch innerhalb der Ldnder in der Vergangenheit nicht
einheitlich verlief. Vor allem in den grdReren Staaten ist daher
eine gewisse Untergliederung zur Abgrenzung von Regionen mit
wenigstens naherungsweise homogenem Verlauf, der durch ein zu-
mindest einigermafBen homogenes Biindel von Faktoren beeinflullit
worden ist, unerlaBlich. Dasselbe gilt fiir die einzelnen Ge-
treidearten, die sowohl in der Vergangenheit als aller Wahr-
scheinlichkeit nach auch in den kommenden Jahren einen stark
unterschiedlichen Entwicklungsverlauf nahmen bzw. nehmen werden.
Die EinfluBRfaktoren, die etwa fiir den Riickgang des Roggenanbaues

einerseits und fiir die Ausdehnung des Maisanbaues andererseits

1) Mit dhnlichen Modellen liegen positive Erfahrungen - vor allem
aus den USA - vor. An einem derartigen Modell fiir den Agrar-
sektor der USA wird im Auftrag des U.S. Department of Agriculture
an der Jowa State University seit mehreren Jahren gearbeitet.
Vgl. dazu Ray,D.E. und E.0. Heady: Government Farm Programs and
Commodity Interaction: A Simulation Analysis. American Journal
of Agricultural Economics, Vol 54 (1972), No.4, S.578-590.
Reynolds, Th.M., E.0. Heady and D.0O. Mitchell: Alternative
Futures for American Agricultural Structure, Policies, Income,
Employment and Exports: A Recursive Simulation. Center for
Agricultural and Rural Development, Iowa State University,

CARD Report 56, Ames, Juni 1975.
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i
verantwortlich sind, kénnen kaum sinnvoll in aggregierter Form

erfalRt werden.

Die Moglichkeiten der Differenzierung nach Regionen und Getrei-
dearten werden Jjedoch sowohl vom Aufwand der Modellerstellung
und -operationalitdt als auch -und dies in besonderem MalBe

durch die Datenverfiigbarkeit begrenzt. Der fiir die einzelnen
Lander gewzhlte Aggregationsgrad ist als Funktion dieser Gegeben-

heiten anzusehen.

Die in Ubersicht 11 und Abbildung 2 dargestellte regionale Unter-
gliederung bzw, der Aggregationsgrad bei der Erfassung der ein-
zelnen Getreidearten stellt daher notwendigerweise einen Kompromif3

dar.

Der Raum der EG-9 ist in 15 Regionen unterteilt. Die BR-Deutschland,
Frankreich, Italien und das Vereinigte Konigreich werden Jjeweils
in 3 bzw. 2 Regionen differenziert, widhrend die Niederlande, Irland

und Danemark jeweils eine Region bilden. Belgien und Luxemburg

werden zu einer Region zusammen gefaBt. Die stidrkste Differen-
zierung in sechs getrennt analysierte Getreidearten wird in der
BR-Deutschland vorgenommen. Flr die beiden Regionen des Vereinig-
ten KOnigreiches und Irlands wird eine getrennte Erfassung von

% Getreidearten als ausreichend erachtet.

Auf Grund dieser Differenzierung in etwa 5 Getreidearten und 8 endd-
gene Variable Jje Region resultiert ein Gesamtmodell mit ungefahr
600 Schiétzfunktionen. Ergdnzt durch eine Reihe von Definitions-
gleichungen werden diese iiber ein Computerprogramm zum Gesamt-

modell verbunden.
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Differenzierung bei der Erfassung des Getreide-

sektors in den verschiedenen Regionen

Region Getrennte Erfassung
Nr. Symbol Name folgender Getreidearten
01 Y Bayern Weizen und Spelz
02 D2 Deutschland Siidwest Roggen
03 D3 Deutschland Nordwest Wintergerste
Sommergerste
Sommermenggetreide
Kornermais
o4 F1 Frankreich Nordwest Weizen und Spelz
05 F2 Frankreich Silidwest Roggen und Wintermeng-
. getreide
06 F3 Fran%relch Ost Gerste
07 11 Italien Nord Hafer- und Sommermeng-
getreide
Kornermais
08 12 Italien Mitte Weichweizen und Roggen
09 13 Italien Sid Hartweizen
Gerste
Hafer
Kornermais
10 NE Niederlande Weizen und Spelz
11 BL Belgien uund Luxemburg Roggen und Wintermeng-
" getreide
15 DE Danemark Gerste
Hafer und Sommermeng-
getreide
12 U1 England und Wales Weizen und Roggen
13 U2 Schottland und Gerste
Nordirland
14 IR Irland Hafer und Menggetreide




Abb.2:Regionale Untergliederung

eidemarktmodell

imEG-Getr
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3. Darstellung und Analyse dkonometrischer Studien des EG-

Getreidemarktes

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten uns verfiigbaren
empirischen Angebots- und Nachfrageuntersuchungen fiir den
EG-Getreidemarkt kurz dargestellt und einer Analyse unter-
zogen. Im Vordergrund stehen dabei die methodischen Ansidtze
dieser Arbeiten sowie ihre Brauchbarkeit als Datenbasis fir
die Erstellung des Prognosemodells. Besondere Beachtung wird
den  Vorausschitzungen fiir die "Projektion 1985" geschenkt.
Diese wurden im #uftrag der EG-Kommission von einer Arbeits-
gruppe unter Leitung von Prof.Boddez am "Centrum voor ILand-
bouw-Economisch Onderzoek" (CLEO) der Katholieke Universiteit

de Leuven durchgefiihrt.

3.1 Methoden und Ergebnisse der Vorausschatzungen fir die

"Projektion 1985"

Die Vorausschatzungen fiir die "Projektion 1985" wurden mehrere Male
sowohl in der Methode als auch beziiglich der Datenbasis ver-
andert. Die Grundlage dieser Analyse stellen folgende uns im

Mai 1977 von der EG-Kommission, Abteilung Bilanzen, Studien und
Informationen zur Verfiigung gestellten Versionen der Ergebnisse

dar:

Kommission der Europadischen Gemeinschaften,

GD Landwirtschaft : Landwirtschaftliche Voraus-
schatzungen "1985"
Band 1 : Text
Annex III A1 : Consumption and Demand Equations
Annex III A2 : Production and Supply Equations
Brussels ITI/1977
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3.17.1 Angebotsanalyse und -prognose

Die vom CLEO durchgefiihrten Angebotsanalysen und -prognosen
haben als regionale Bezugsbasis die EG-9. Line getrennte
Analyse fiir die einzelnen Mitgliedsstaaten bzw. fiir Regionen
erfolgte nicht, sondern lediglich eine Aufschliisselung der

EG-9 Ergebnisse auf die Lander. Die Analysen basieren fiir die
Ertragsvorausschidtzungen auf aggregierten Daten der Jahre
1955/56 - 1973/74, fiir die Vorausschitzungen der Getreidefldche
auf der Basis der Daten fiir 1960/61 - 1973/74. Prognosen werden
fir die Jahre 1974/75 - 1985/76 durchgefiihrt.

Der Angebotsanalyse und -prognose liegt ein Modellkonzept

zugrunde, das aus 5 Teilmodellen besteht:

- 4Analyse und Prognose der Getreideertrige: Es wurden lineare

Trendfunktionen fiur Getreide insgesamt, Weichweizen, Hart-
weizen, Gerste, Hafer und Sommermenggetreide, Roggen und
Wintermenggetreide und "Ubriges Getreide und Sorghum" geschatzt
und der Prognose zugrunde gelegt. Fir Kornermais wurden alter-

nativ lineare und logistische Trendfunktionen geschatazt.

- Analyse- und Prognosefunktionen fiir die Getreideanbaufldche:

Modell:
o) o)
GOt = f (Aot, AVOt, PRGt_q, PRNGt_q, T)

mit GO,c = Gesamte Getreideanbaufldche auller Reis

im Landwirtschaftsjahr t/t+1

AOt = der prozentuale Anteil des Ackerbaus an der
landwirtschaftlichen Nutzflache wihrend des

Wirtschaftsjahres t/t+1
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AVOt = der prozentuale Anteil der Ackerfutterflidche an der
landwirtschaftlichen Nutzflache wdhrend des
Wirtschaftsjahres t/t+1

PRGg__/l = Summe der mit den Fldchenanteilen gewichteten Brutto-

ertrage der einzelnen Getreidearten im Jahr t-1.
Der Bruttoertrag einer Getreideart ergibt sich
durch Multiplikation des nach einer speziellen
Methode ermittelten EG-Erzeugerpreises der
Getreideart mit dem Trendwert des Jjeweiligen

Ertrages.

PRGt-1 = Summe der Bruttoertrage von "Nichtgetreide"
im Jahr t-1. Als Nichtgetreide gelten Kartoffeln

und Zuckerriiben.
T = Zeitvariable

Ergebnisse: Signifikante Koeffizienten lieBen sich nur fiir die
VariablenAQO und AVO sowie fiir die Trendvariable ermitteln.
Fiir die Trendvariable allerdings nur, wenn diese als
einzige erklidrende Variable in der Schiatzgleichung steht.
Das BestimmtheitsmaB der als Projektionsgleichung ausge-

wdhlten Schatzfunktion betragt 0.698.

- Analyse- und Prognosefunktionen der Anbaufldchen fir die

einzelnen Getreidearten

Modell:
>
AGJ- = f (i§1 PRGi’ VER’ T) fliI‘ J = 1,0..,7
mit AGj = Anteil der Getreideart j an der Getreide-

anbauflache
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PRG. = Bruttoertrag der Getreideart i als Produkt der
Multiplikation des Preises von i in t-1
mit dem Trendwert des Ertrages von i in t-1.
Rohertridge wurden filir die Getreidearten Weich-

weizen, Gerste, Hafer, Roggen und Mais ermittelt.

VER = Anteil der gesamten Getreideanbaufldche an der
Ackerflache
T = Zeitvariable

Ergebnisse: Die Schatzung der Funktionen erfolgte sowohl mit
der Methode der kleinsten Quadrate (OLS) als auch mit
einer simultanen Schiatzmethode fir die 7 Getreidearten
(eine Residualart) mit Beriicksichtigung von Nebenbe-
dingungen zur Gewdhrleistung der Konsistenz (Gesamtfliche

= 1) bei Vorausschitzungen.

Bei der Schitzung ohne Restriktionen wurden signifikante
Koeffizienten flir die Zeitvariable sowie fir den Anteil

der Getreideflache an der Ackerflache ermittelt. Die Zeit-
variable wurde Jjedoch schlieBlich eliminiert, um den Variab-

len fir die Bruttoertrage stadrkeres Gewicht zu geben.

Von den Bruttoertridgen der Getreidearten zeigen lediglich
jener von
- Hafer in der Schatzgleichung fiir Hafer,
- Roggen in den Schatzgleichungen fir Weichweizen und

Mais und
- Mais in den Schatzgleichungen fiir Gerste, Hafer und Roggen
einen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit < 5 % signifikanten

Einflull.
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3.1.2 Nachfrageanalyse und =prognose

Nachfrageanalysen und -prognosen liegen fiir die Getreidenachfrage
fiir den "Menschlichen Verbrauch™ und "Tierischen Verbrauch" vor,
Entsprechende Schitzfunktionen wurden sowohl fiir die einzelnen
EG—Mitgliedstaatenq) als auch fiir die EG-6 und EG-9 insgesamt
geschitzt und als Basis einer Projektion fiir das Jahr 1985/86

verwendet,

~ Nachfrage nach Getreide fiir den menschlichen Verbrauch

Die Analyse und Prognose erfolgte unabhéngig voneinander fir
folgende Getreidekomponenten:

Getreide insgesamt, Weizen insgesamt2>, Roggen, Gerste, Hafer,
Mais und "Sonstiges Getreide".

Den Schatzungen liegt folgendes allgemeine Modell zugrunde

Ci=f(Y’Pi’T) i=1,000,9

mit Ci

[}

Nettomenge des menschlichen Konsums der Getreideart
i pro Kopf der Bevolkerung

Y = Verfiigbares Pro Kopf Einkommen

P. = realer Preis von Getreideprodukten.

In den Schidtzgleichungen fiir Weizen wurde der reale
Verbraucherpreis fir Brot eingesetzt und in jenen
fir Hartweizen in Frankreich und Italien der reale
Verbraucherpreis fiir Teigwaren. In den Schatzglei-
chungen fiir Mais und Hafer im Vereinigten Konigreich
wurden schliefllich die realen Verbraucherpreise fiir
Mais- und Haferflocken verwendet.

T = Zeitvariable

1) Belgien und Iuxemburg wurden zusammengefaflt
2) Fir Frankreich und Italien wurden zusatzlich getrennte
Funktionen filir Weichweizen und Hartweizen geschatzt.
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Entsprechend den Erkenntnissen der Nachfragetheorie wurden

verschiedene funktionale (lineare, logarithmische etc.) Formen

der Variablen der Analyse zugrunde gelegt. Signifikante Koeffi-

zienten ergaben sich sowohl fiir die Einkommens- und Trend-

variable als auch fir den Preis von Brot sowie den Preis fir

Haferflocken.

Nachfrage nach Getreide fir den tierischen Verbrauch

Die Nachfrage nach Getreide fiir den tierischen Verbrauch wurde

fiir Getreide insgesamt, Weizen, Gerste, Hafer, Roggen und Mais

analysiert und vorausgeschatzt. Den Schatzungen liegt folgendes

Modell zugrunde:

CD. = f(xi, xﬂi, Pss T) fir i = 140004 6

i
mit CDi

Xy

X1

Verbrauchsmenge der Getreideart i

Quotient aus dem durchschnittlichen Bedarf an
Starkeeinheiten fiir die Produktion einer Einheit
Rind- oder Kalbfleisch, Hammelfleisch, Pferde-
fleisch, Milch, anderem Fleisch und Schlacht-
abfallen und dem Starkegehalt je Gewichtseinheit
der Getreideart 1i.

Quotient aus dem durchschnittlichen Bedarf an
Kilokalorien je Produktionseinheit von Schweine-
fleisch, Eier und Gefliigel und dem Gehalt an Kilo-
kalorien je Gewichtseinheit der Getreideart 1i.

Quotient aus den Erzeugerpreisen von Gerste und
Schlachtrindern

Zeitvariable



- 89 -

Fir die einzelnen Variablen wurde auch hier alternativ die

lineare, logarithmische und inverse Form der Variablen ver-

wendet. Infolge der hohen Multikollinearitat ist die Signifikanz
der Ergebnisse bei Einbeziehung mehrerer Variablen meist gering.

In vielen Fiallen bringt die Verwendung der Zeitvariablen als
einzige ErklarungsgrcBe die besten Ergebnisse. In einigen Fallen
wird die Zeitvariable durch die Variable X1 ergénzt. Fir die Preis-
variable Py wird nur in wenigen Fillen ein signifikanter kin-

fluB festgestellt.

3.2 Sonstige empirische Getreidemarktanalysen in den Ldéndern der EG

Die dieser Analyse zugrunde gelegten Untersuchungen sind in
Ubersicht 12 in komprimierter Form dargestellt. Es wird dabei
jeweils ihre Problemstellung kurz skizziert, die regionale Be-
zugsbasis gekennzeichnet sowie die Referenz- und Prognoseperiode
beschrieben. SchlieBlich werden die wesentlichsten Komponenten

der Angebots- und Nachfrageanalyse und -prognose kurz erfafit,

Regionale Bezugsbasis

Die meisten der vorliegenden Studien wurden auf nationaler Ebene
durchgefiihrt. Einige Ausnahmen bilden die Untersuchung von

Willms (I), der die EG-Linder BR Deutschland, Frankreich, Italien,
Belgien und Niederlande in seine Untersuchung einbezieht, die
Arbeit der OECD (IV), in der s@mtliche OECD-Mitgliedslénder un-
tersucht werden, sowie die Arbeit von Uhlmann (IX),der seine
Analyse und Prognose fiir die einzelnen EG-9 Lénder durchfiihrt.
Auch in diesen Fdllen werden in die Schiétzmodelle explizit jedoch

nur nationale Daten einbezogen. Die Zusammenhénge auf dem
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Diese Analysen und Prognosen mit Okonometrischen Methoden

werden zum Teil durch intuitive Schétzungen1> erganzt, etwa

- in der Arbeit von Anderson et.al. (III), in der die Getreide-
flache als Residualflidche nach Abzug der fiir die ilibrigen
Produkte bendtigten Flache bestimmt und liber die Entwicklung
der Getreideflachenanteile der einzelnen Getreidearten Annah-
men getroffen bzw. die bisherigen Anteile fortgeschrieben
werden,

- in der Arbeit von Uhlmann (IX), in der ebenfalls intuitive
Schatzungen fir die Entwicklung des Anteils der Getreide-

arten an der Getreideflache durchgefiihrt werden.

In der Arbeit von Hanf, C.H. und E.Hanf (V) wird eine Angebots-
schatzung in 3 Teilmodellen vorgenommen, wobei zundchst die
Getreideertrage geschdtzt und prognostiziert werden. Hierauf
werden Schédtz- und Prognosefunktionen fir die Getreideflache
insgesamt ermittelt und darch eine simultane Schatzung und
Prognose der Anteile der einzelnen Getreidearten an der Ge-
treideflache ergidnzt. Diese Methode wurde auch von der Arbeits-
gruppe des CLEO fiir die"Projektion 1985" {ibernommen. Sie wurde

im Abschnitt 3.1 bereits nidher beschrieben.

Von Interesse sind desweiteren die von Stojkovic (VIII) fir
Schweden durchgefilhrten Arbeiten, in denen versucht wird,
ein System rekursiv verknlipfter ckonometrischer Modelle der An-

gebotsanalyse und -prognose zugrundezulegen.

1) Als intuitive Schatzungen werden hier solche verstanden,
bei denen keine streng formalen, analytischen Verfahren
zugrunde gelegt werden.
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gemeinsamen Markt gehen in die Schédtzmodelle direkt nicht ein.
In der Arbeit von Weinschenck, Hanf und Horner (X) werden neben
nationalen auch getrennte Untersuchungen des Angebots filr

einzelne Iander der BR Deutschland vorgenommen.

Angebotsanalysen und -prognosen:

Die in den untersuchten Angebotsanalysen und -prognosen ein-
gesetzten methodischen Instrumentarien sind in den meisten

Fallen die Methode der Trendschatzung und -extrapolation sowie
Regressionsfunktionen, die mit der Methode der kleinsten Quadrate
quantifiziers werdenq).

In den meisten dieser Arbeiten werden zum einen Schatz- und Prog-
nosefunktionen fiir die Getreideertrdge ermittelt. Als wichtigste
BestimmungsgrdBe wird meist vom technischen Fortschritt ausge-
gangen, der durch Trendvariable erfaBt wird. In einigen Arbeiten
wird dariiber hinaus ein EinfluBl der Witterung (IV und VII), des
Diingereinsatzes (I,IV,VII, XII) und auch der Preise (I) quanti-
fiziert.

Zum anderen werden Regressionsfunktionen fiir die Entwicklung der
Anbauflachen der einzelnen Getreidearten geschatzt. Als wichtigste
Erklarungsgrolen erscheinen hier Ertriage, Preise und Preisrela-
tionen (I,IV,V,VII,VIII,X,XI,XII), die Entwicklung der Acker- und
Ackerfutterfliche (V,IX,X,XII), die Viehbestande (I,VII) sowie

strukturbezogene Variable (V,VIII,X).

1) Eine Ausnahme bildet die Arbeit von Colman (XI), der in einer
Erganzung der urspriinglichen Schatzungen ein interdependentes
Modell fir die Hafer-, Menggetreide- und Gerstenfliche mittels
der Methode der zweistufigen kleinsten Quadrate schatzt.



- 105 -

Hinsichtlich der expliziten Berilicksichtigung von Variablen mit
direktem Bezug zu politischen MaBnahmen ist die Arbeit von
McFarquhar et.al (IV) zu nennen, in der versucht wird, den
EinfluB der Garantiepreise fiir die Entwicklung der Getreide-
flachen zu quantifizieren. In der Arbeit von Stojkovic (VIII)
gehen die Importzdlle fiir Futtergetreide in die Schatzfunktionen
ein. Variable, die in Beziehung zu Strukturentwicklungen stehen,
etwa solche fiir die Entwicklung der Arbeitskriaftestruktur und
Iohne, der BetriebsgroBenstruktur und der Viehbestande, werden
in mehreren Arbeiten auf ihren EinfluB untersucht (vgl. I, V,

VII, VIII und X).

Nachfrageanalysen und -prognosen

Nachfrageanalysen und -prognosen liegen nur in beschrankter
Zahl vor. Die Gesamtnachfrage nach Getreide wird lediglich in
den Arbeiten der QECD (VI), von Stojkovic (VIII) sowie von
Uhlmann (IX) untersucht. Der Teilkomplex der menschlichen Er-
nzhrung dariber hinaus auch in der Arbeit von Anderson et.al

(I11).

Fir die menschliche Erkldrung werden in den Arbeiten III, VI
und VIII traditionelle Nachfrageanalysen mit der Methode der
kleinsten Quadrate durchgefiihrt, wobei das verfiigbare Linkommen
bzw., der rzale Konsumentenpreis (in VIII) als erklarende

Variable fungieren.

Fir die Vorausschdtzungen des Futtergetreidebedarfs wird in
den genanntcn Arbeiten von einer indirekten Schatzung ausge-

gangen d.h., es werden zundchst die tierische Produktion sowie
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der Getreidebedarf je Einheit der tierischen Produktion fir
den Prognosezeitpunkt vorausgeschidtzt. Von diesen Schatzgrolen
wird dann die bendtigte Futtergetreidemenge abgeleitet.

Der Industriebedarf nach Getreide wird im wesentlichen in Ab-
hangigkeit von der vorausgeschatzten Bevolkerungsentwicklung
prognostiziert. In dhnlicher Form wird der Saatbedarf von

der prognostizierten Flachenentwicklung der Getreidearten abge-

leitet.

Eignung der Ergebnisse vorhandener empirischer Studien fiir

die Erstellung eines Prognose- und Simulationsmodells

Ergebnisse der "Projektion 1985": Ein Vergleich der in Abschnitt

3.1 Dbeschriebenen Methoden und Ergebnisse der Vorausschdtzungen
fir die "Projektion 1985" mit dem auf Grund theoretischer Uber-
legungen entwickelten Modellkonzept macht deutlich, daBl die dort
quantifizierten Schatzfunktionen nur in sehr beschranktem Male
als Ausgangsbasis dienen kOnnen:

Folgende Faktoren schranken die Verwendungsmoglichkeiten

dieses Materials ein:

a) Variable, die in direktem Zusammenhang mit politischen
Maflnahmen und Strukturentwicklungen stehen, werden in den
Schatzmodellen kaum explizit erfallt. So wurden weder die HGhe
der jahrlich festgesetzten Preise noch Strukturvariable, wie
etwa der Arbeitsbesatz je Hektar,explizit beriicksichtigt.
Notfalls lieBe sich ein Zusammenhang zwischen den verwendeten
Variablen und den tatsdchlichen EinfluRgrolen konstruieren,
etwa zwischen den als erklarenden GroBen verwendeten Produ-

zentenpreisen und den festgesetzten Preisen als politischen
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Aktionsparametern.

b) Die Analyse und Prognose des Angebots erfolgt auf aggre-
giertem EG-Niveau ohne Reriicksichtigung regionaler Diffe-
renzen in der Entwicklung und in den Auswirkungen bestimmter

Malnahmen.

¢) Im Hinblick auf die Analyse und Prognose der Nachfrage

scheinen die Schdtz- und Prognosefunktionen fiir den mensch-
lichen Konsum als Ausgangsmaterial fir ein Simulationsmodell
geeignet. Fiir die wichtige und wegen ihrer groBeren Variabi-
litat auch interessantere Komponente der Futternachfrage

sind die Schatzfunktionen der "Projektion 1985" hingegen
unzureichend. Diese stellen weder einen eindeutigen Zusammen-
hang mit der Entwicklung der Viehbestdnde her noch wird der
EinfluB erfaBlt, der von Verdnderungen im Preisniveau bzw, in
den Preisrelationen auf den Umfang und die Zusammensetzung

der Futtergetreidenachfrage ausgeht.

Die Konstruktion eines Simulationsmodells allein auf der Basis
der Ergebnisse der im Rahmen der "Projektion 1985" verwendeten
Vorausschatzungen erscheint daher nicht sinnvoll. Ein solches
Modell lieBe nicht erwarten, dall damit wesentlich neue, zu-

satzliche Erkenntnisse gewonnen werden kdnnten.

Sonstige Analysen: Eine direkte Ubernahme von Schétzfunktionen

anderer Arbeiten ist auf Grund des zumeist mehrere Jahre zuriick-
liegenden Endes der Referenzperiode ebenfalls nicht moglich.
Zzudem handelt es sich iiberwiegend um Studien, die sich nur auf
einzel : Lander beziehen. Von der methodischen Seite ergeben

sich jedoch interessante Ansatzpunkte. Diese beziehen sich
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insbesondere auf die Angebotsmodelle, in denen in einzelnen
Modellansdtzen sowohl eine direkte Quantifizierung von struk-
turbezogenen Variablen erfolgte als auch politikorientierte

EinfluBgriBen erfafBt wurden.

Im folgenden wird daher zunachst fir den Teilkomplex Getreide-

angebot versucht, bei der Schidtzung der Angebotsfunktionen

a) von den in Abbildung 2 dargestellten kleineren regionalen
Einheiten auszugehen und
b) Variable in den Schitzungen zu berilicksichtigen, die in Be-
ziehung zu politischen MaBnahmen und zu Strukturentwicklungen
stehen.
Im AnschluB an die Quantifizierung von Angebotsmodellen werden
die Restimmungsgriinde der Erzeugerpreisbildung analysiert.
Insbesondere wird untersucht, in welchem MaBe ein Zusammenhang
zwischen der Entwicklung der Getreideerzeugerpreise verschie-
dener Lander und den jahrlichen Preisfestsetzungen sowie den je-
weiligen Angebotsmengen besteht. Dabei sollen vor allem auch die
Aspekte der liberregionalen und intertemporalen Interdependenzen
Beriucksichtigung finden.,
Ausgangspunkt fiir die Erdorterung der Schiatzmodelle und Ergebnisse
bildet jeweils eine Beschreibung der vergangenen Entwicklung des
Angebots bzw. der Erzeugerpreise sowie der sich daraus ableit-

baren Bestimmungsgriinde der Veranderungen.
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Teil I: Grundlagen, Modellkonzeption und Quantifizierung der Bestimmungs-
griinde von Angebot und Preisbildung.

Band I:  Theoretische Grundlagen und Konzeption.

Die vorliegende Studie, die in zwei Banden verdffentlicht wird, ist der erste Teil einer
umfassenden Untersuchung iiber ein Prognose- und Simulationsmodell fiir den EG-
Getreidemarkt.

Im ersten Band werden zundchst die theoretischen Grundlagen der Systemanalyse und
Simulation in der landwirtschaftlichen Sektoranalyse sowie vorhandene empirische
Studien iiber den EG-Getreidemarkt ausgewertet. Anschliessend wird ein Prognose-
und Simulationsmodell fiir den EG-Getreidemarkt konzipiert.

Im zweiten Band (Nr. 44) werden Bestimmungsgriinde des Angebots und der Preis-
bildung sowie entsprechende Schdtzfunktionen diskutiert. Zur Prognose des Angebots
von Getreide wurde versucht,

— den Schitzungen eine stirkere regionale Differenzierung zugrunde zu legen,

— die Signifikanz von Variablen zu untersuchen, die im Zusammenhang mit Struktur-
entwicklungen stehen und

— Preise und Preisrelationen als Erkldarungsgrossen der Angebotsentwicklung zu beriick-
sichtigen.

Weitere Ergebnisse der Untersuchung (Teil Il: Analyse und Prognose der Nachfrage;
Teil 111: Erstellung des Gesamtmodells) werden in der gleichen Reihe zur Verdffent-
lichung gelangen,

Originalsprache: Deutsch Mai 1978

Diese Studie wird nur in Deutsch veroffentlicht
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Die voraussichtliche Entwicklung der internationalen Versorgung
mit landwirtschaftlichen Erzeugnissen und ihre Folgen fiir die
Gemeinschaft

I. Weizen, Futtergetreide, Zucker, Gesamtzusammenfassung

Die voraussichtliche Entwicklung der internationalen Versorgung
mit landwirtschaftlichen Erzeugnissen und ihre Folgen fiir die
Gemeinschaft
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Datum Sprachen
August 1976 D
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F (1)
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September 1976 E
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Oktober 1976 F

E
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November 1976 D

F

E
November 1976 F

E
Februar 1977 F
Februar 1977 F

E
Mirz 1977 ]

F
Mirz 1977 D

E
Mai 1977 D
Mai 1977 D
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Die voraussichtliche Entwicklung der internationalen Versorgung
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Gemeinschaft
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