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Interaktive Programmierungsansatze fur die
Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen

DIETER KIRSCHKE und KURT JECHLITSCHKA

Interactive Programming in Agricultural and Environmental
Programme Planning

Planning agricultural and environmental programmes has become a
complex task. In this paper we show how interactive programming
can help to solve such complex policy decision-making problems.
The basic linear programming model is implemented with Excel. We
show, for a hypothetical agricultural and environmental programme,
how the approach can be used in an interactive way between scien-
tists and policy decision-makers. The approach allows to visually
demonstrate and quickly assess the consequences of changing as-
sumptions and framework conditions on the programme design. It
could effectively improve the quality of policy decision-making sup-
port; it requires the actors’ willingness, of course, to engage in a
real dialogue.
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Zusammenfassung

Die Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen ist eine kom-
plexe politische Handlungsaufgabe. In diesem Aufsatz wird gezeigt,
wie solche komplexen politischen Gestaltungsprobleme mit Hilfe
von interaktiven Programmierungsansétzen handhabbar gemacht
werden konnen. Grundlage ist die Formulierung eines geeigneten
LP-Modells und dessen Implementierung in Excel. Fir ein fiktives
Fallbeispiel wird gezeigt, wie dieser Ansatz in einem interaktiven
Prozess zwischen Wissenschaftler und politischem Entscheidungs-
trager genutzt werden kann. Mit dem Ansatz lassen sich die Konse-
quenzen gednderter Annahmen und Rahmenbedingungen fur die
Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen sehr gut visuell er-
fassen und beurteilen. Die Vorgehensweise konnte die Qualitat von
Politikberatung auf ein neues Niveau heben; sie setzt freilich die Be-
reitschaft der beteiligten Akteure zu einem wirklichen Dialog voraus.

Schlisselworter: Agrar- und Umweltprogramme;
Entscheidungsunterstiitzung; EU-Agrarpolitik; Lineare
Optimierung; Politikberatung

1 Einleitung

Die zunehmende Orientierung der Agrarpolitik an Fragen
der Agrarumweltpolitik und der Entwicklung landlicher
Réume ist offensichtlich. In der Deklaration von Cork
(EUROPAISCHE KOMMISSION, 1996) wurde der Wille zu
einer Stirkung und Verbesserung der Politiken fiir den
landlichen Raum unterstrichen, und die aktuelle Diskussion
um Modulation und 2. Séule der EU-Agrarpolitik macht
deutlich, dass dieser Politikbereich weiter an Gewicht ge-
winnen wird (Kommission der Europdischen Gemeinschaft,
2002; Bundesministerium fir Verbraucherschutz, Erndh-
rung und Landwirtschaft, 2002; FISCHLER, 2003a, b). Die
Gestaltung von Agrarpolitik wird vor dem Hintergrund die-
ser Entwicklung nicht leichter; Politikgestaltung ist kom-
plexer geworden. Sicherlich gibt es umfangreiche Erfah-
rungen zu Planung und Management von Strukturpolitiken
und landlichen Rdumen (LANG et al., 1998; MORRIS et al.,
2001), und auch im Bereich des Public Management gibt es
verschiedene neuere Ansitze (MILLER und WHICKER, 1999;

BRUDNEY et al., 2000). Insgesamt aber erscheint die wis-
senschaftliche Unterstiitzung bei der Losung komplexer
politischer Gestaltungsprobleme noch begrenzt. Im kon-
kreten Fall der EU-Agrarpolitik ist oftmals unklar, wie die
neue Orientierung in entsprechende Aktivititen und die
Finanzierung konkreter Agrar- und Umweltprogramme
umgesetzt werden kann. Zielvorstellungen und Zielbeitrage
von Maflnahmen sind bisweilen vage, vielfdltige Restrik-
tionen und mogliche Zielkonflikte sind bei der Politik-
gestaltung zu beachten, und fiir die Bestimmung von Prio-
ritdten fehlen relevante Entscheidungsgrundlagen.

In diesem Beitrag soll aufgezeigt werden, wie solche
komplexen politischen Gestaltungsprobleme mit Hilfe von
interaktiven Programmierungsanséitzen handhabbar ge-
macht werden konnen (KIRSCHKE und JECHLITSCHKA,
2002). Solche Ansitze konnen den Kommunikations-
prozess zwischen Wissenschaft, Politik und Verwaltung
verbessern und die Entscheidungsgrundlagen fiir eine
problem- und zielorientierte Agrar- und Umweltpolitik
schirfen. Im Folgenden wird zunichst gezeigt, wie die
Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen als Opti-
mierungsproblem interpretiert und formuliert werden kann.
Anhand eines fiktiven Fallbeispiels wird dann diskutiert,
wie dieser Ansatz in ein Tabellenkalkulationsprogramm
umgesetzt und in einem interaktiven Prozess zwischen Wis-
senschaftlern und Entscheidungstrigern genutzt werden
kann. Die Darstellung moglicher Ergebnisse zeigt, wie mit
dem Ansatz die Grundlagen fiir die Entscheidungsfindung
verbessert werden konnen. AbschlieBend wird diskutiert,
welche Perspektiven sich zur Nutzung solcher interaktiven
Programmierungsansétze aufzeigen.

2 Die Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen
als Programmierungsproblem

Die Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen stellt
sich ganz wesentlich als Budgetpolitik dar. Es ist zu ent-
scheiden, in welchem Umfang definierte politische MaB-
nahmen finanziert werden sollen, wo Prioritdten zu setzen
sind, um die Ziele, die mit diesen Programmen verfolgt
werden, bestmdglich zu erreichen. Wir haben es also mit
einem ,.klassischen* Optimierungsproblem zu tun, das frei-
lich fiir die komplexe Fragestellung in geeigneter Weise zu
entwickeln ist.

Ausgangspunkt sei zunichst die Hypothese, dass den be-
trachteten politischen MaBinahmen stetig ein Zielwert zuge-
ordnet werden kann. Als Zielfunktion erhilt man dann:

() Z=Y Z,(BA)
=1

mit:  Z Zielvariable
BA; Budgetausgaben fiir eine politische Maflnahme
i=1,..,n Index fiir die betrachteten politischen
MalBnahmen.

Es wird angenommen, dass der Funktionsverlauf der Z;
dem Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs entspricht,
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also streng konkav ist. Der Wert der Zielvariable Z ergibt
sich als Summe der Zielbeitrige der einzelnen politischen
MaBnahmen. Als Budgetrestriktion ist zu beriicksichtigen,
dass gilt:

) iBAi <BA
=1

mit BA - (maximale) Budgetausgaben fiir das betrach-
tete Programm.

Ersetzen wir (2) durch die entsprechende Gleichungs-
restriktion

n
@ YBA=BA,
=1
so erhalten wir nach dem Lagrange-Ansatz
n
> oA

3) L:izi(BAi)+A%A—
1=1

die notwendige Bedingung fiir ein Optimum:
(4) ﬂ:m:di:m:di.
dBA, dBA, dBA,

Die einzelnen politischen Mallnahmen des betrachteten
Programms sind folglich in einem Umfang zu finanzieren,
dass der Grenzzielbeitrag fiir alle Maflnahmen gleich ist.
Abbildung 1 zeigt die Optimalititsbedingung fiir zwei be-
liebige politische MaBBnahmen 1 und 2. BA*, und BA*; be-
schreiben somit als Losungswerte die Priorititen in der Fi-
nanzierung der politischen MaBnahmen, und A* gibt den
Schattenpreis der Budgetrestriktion an, also den Wert, um
den der Zielwert Z steigen wiirde, falls die Budgetrestrik-
tion um eine Einheit, genauer: um eine infinitesimal kleine
Einheit, gelockert werden wiirde.

dass hier eine Erweiterung des Ansatzes notwendig er-
scheint.

Der zweite Problembereich setzt an den Restriktionen an,
die bei dem Optimierungsproblem zu beachten sind. Nur
selten werden wir es mit einer einzigen Budgetrestriktion
zu tun haben; vielmehr sind bei der Gestaltung politischer
MaBnahmen in der Regel eine Fiille von weiteren Restrik-
tionen zu berticksichtigen. Im finanziellen Bereich etwa er-
scheinen Mindestfinanzierungen, Festlegungen von Folge-
kosten oder auch Obergrenzen fiir eine sinnvolle Umset-
zung der betrachteten politischen Maflnahmen plausibel.
Hinzu kommen gesetzliche und institutionelle Rahmen-
bedingungen, die es zu beachten gilt, und auch die Kapital-
ausstattung oder die Verfligbarkeit von Personal. Kurzum:
Die vielfiltigen Restriktionen, denen die Gestaltung von
Agrar- und Umweltprogrammen in der Realitéit unterliegen,
machen das Optimierungsproblem zu einem schwer zu
iiberschauenden und zu losenden politischen Handlungs-
problem.

Vor diesem Hintergrund bietet sich die Lineare Optimie-
rung als leistungsfiahige Methode zur Budgetgestaltung und
Prioritdtensetzung an. Abbildung 2 skizziert den Ansatz. Es
geht darum, den maximalen Wert einer linearen Zielfunk-
tion unter Beachtung von linearen Restriktionen in Form
von Ungleichungen bzw. Gleichungen zu finden. Als Er-
gebnis erhalten wir den Finanzierungsumfang fiir die ein-
zelnen politischen Mafinahmen; die Losung gibt also an,
wie das Budget gestaltet und die Prioritéten gesetzt werden
sollten.

Optimale Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen

az, A az, b
dBA, dBA;
N N
BA} BAr BA} BA;
Abbildung 1

Das Ergebnis ist einleuchtend, aber doch nicht mehr als
eine theoretische Grundlage fiir die konkrete Gestaltung
von Agrar- und Umweltprogrammen. Es geht insbesondere
um zwei Problembereiche, die genauer zu betrachten sind
und fiir die der Optimierungsansatz weiter zu spezifizieren
ist. Zum einen ist die Zielfunktion zu iiberdenken. So diirfte
es in der Realitdt kaum moglich sein, den tatsdchlichen
Funktionsverlauf zwischen Zielwert und Budgetausgaben
der einzelnen politischen Maflnahmen zu bestimmen, so
dass hier vereinfachende, aber doch sinnvolle Annahmen zu
treffen sind. Ebenso klar aber ist auch, dass es in der Reali-
tat nicht nur um die Verfolgung eines Ziels, sondern in der
Regel um die Beachtung mehrerer Ziele gehen wird, so

Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen mit Hilfe der
linearen Optimierung
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Abbildung 2

In Abbildung 2 sind beispielhaft zwei Ziele Z, und Z, an-
gegeben, wobei etwa der Koeffizient z;; den konstanten
marginalen und durchschnittlichen Zielbeitrag einer Geld-
einheit der politischen Mafinahme 1 auf Z; darstellt und der
Koeffizient zy; den entsprechenden Zielbeitrag einer Geld-
einheit der politischen Mallnahme i auf Z,. Fir die Ziel-
funktion Z; kann man dann schreiben:
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®) Z,=%1z,;BA.
f=

Analog ldsst sich Z, formulieren. Fiihrt man Gewich-
tungsfaktoren fiir die beiden Ziele ein, so gilt fiir die aggre-
gierte Zielfunktion:

(6) Z=mZ,+0,7,

mit ag, o, Gewichtungsfaktoren.

In Bezug auf die Restriktionen markieren die Koeffi-
zienten relevante Rahmenbedingungen des Optimierungs-
problems. So gilt etwa fiir die Budgetrestriktion (2), dass in
diesem Fall a;; = ... = a;; =... =a;, = 1 sind. Auch bei Ober-
und Untergrenzen wéren die relevanten Koeffizienten
gleich eins, wihrend fiir andere Restriktionen die Koeffi-
zienten in der Regel zu ermitteln sind.

Der skizzierte Optimierungsansatz ldsst sich schlieBlich
formal wie folgt formulieren:

.....

unter den Nebenbedingungen

B
>a;BA O=0b, firr=1..m
i=1 >
und BA 20 furi=1,..,n,
wobei der Index r = 1, ..., m die Restriktionen beschreibt,

die als Gleichungen oder Ungleichungen auftreten konnen,
und o den prozentualen Anteil von Z, an der aggregierten
Zielfunktion darstellt.

Die Mdoglichkeiten und Grenzen der Linearen Optimie-
rung als Optimierungsansatz sind in der Literatur ausfiihr-
lich diskutiert worden, so dass die Darstellung der Methode
nicht vertieft werden soll (PADBERG, 1995; CHIANG, 1984;
NOZICKA et al., 1972, 1974; DANTZIG, 1963). Fir die fiir
uns relevante Fragestellung der Gestaltung von Agrar- und
Umweltprogrammen miissen aber noch einige ergénzende
Anmerkungen gemacht werden. So ist es zunéchst trivial,
aber es soll dennoch unterstrichen werden, dass der hier
aufgezeigte Optimierungsansatz voraussetzt, dass fiir eine
konkrete Problemstellung die relevanten politischen Maf@-
nahmen definiert und die Zielfunktion und die Restriktio-
nen formuliert werden miissen. Die in Abbildung 2 skiz-
zierte Matrix ist also zu strukturieren und zu fiillen, und das
mag fir eine komplexe politische Fragestellung keine
leichte und vielleicht die eigentliche Aufgabe sein, bevor es
um die weiterfiithrende Modellierung geht.

Beim ,,Fiillen der Matrix“ ist vielleicht auch ein schritt-
weises Vorgehen und ein gewisses ,,Zooming™ hilfreich. So
konnte man sich in einem ersten Schritt auf wesentliche
Ziele und Restriktionen konzentrieren und Experten-
einschitzungen nutzen, um Koeffizienten zu generieren.
Beziiglich der Koeffizienten der Zielfunktion etwa hat sich
eine einfache Skala von 1 bis 9 bewéhrt (SAATY, 1995;
PoHL, 2001). Die Koeffizienten 1, 2, 3 wiirden dann einen
kleinen, die Koeffizienten 4, 5, 6 einen mittleren und die
Koeffizienten 7, 8, 9 einen hohen Zielbeitrag kennzeichnen.
Steht mehr Wissen, etwa durch entsprechende Analysen,
zur Verfiigung, so konnte das Bild genauer gezeichnet wer-

den. So konnte eine eher grobe Einschitzung der Wohl-
fahrtseffekte einzelner Maflnahmen durch berechnete Ge-
genwartswerte der Netto-Wohlfahrtseffekte unterlegt wer-
den, falls diese verfiigbar sind. Generell gilt, dass ein sol-
cher Zooming-Ansatz zu einer schrittweisen Verbesserung
der Entscheidungsgrundlagen fiihrt, und das erscheint alle-
mal sinnvoller, als auf einen formalisierten Optimierungs-
ansatz wegen mangelnder Informationen génzlich zu ver-
zichten. Denn: Welche Alternative gibt es, um ein komple-
xes Problem der Budgetgestaltung und Priorititensetzung
sinnvoll zu 16sen?

Schlielich sei darauf hingewiesen, dass der skizzierte
Optimierungsansatz zwar ein Grundmodell darstellt, das
sich fiir viele relevante Entscheidungsprobleme anbietet,
das natiirlich aber auch fiir spezielle Entscheidungs-
probleme angepasst und weiterentwickelt werden kann.
Beispielhaft sei ein diskretes und konkret: ein Bool’sches
Optimierungsproblem in dem Sinn angesprochen, welche
politischen MaBinahmen mit gegebenen Budgetausgaben bei
einer bestehenden Budgetrestriktion umgesetzt werden
sollten und welche nicht. Diese Fragestellung kdnnte man
auf der Grundlage des hier diskutierten Optimierungs-
problems fiir zusitzlich verfolgte Ziele und zusétzlich zu
beachtende Restriktionen als 0-1-Optimierungsaufgabe ver-
allgemeinern.

3 Formulierung eines Programmierungsansatzes in
Excel

Anhand des folgenden fiktiven Fallbeispiels (KIRSCHKE
und JECHLITSCHKA, 2002, S. 228 ff.) soll gezeigt werden,
wie der vorgestellte Programmierungsansatz in ein Tabel-
lenkalkulationsprogramm {iibertragen werden kann. Dieses
ist der Ausgangspunkt fiir die Nutzung eines solchen An-
satzes in einem interaktiven Prozess zwischen Wissen-
schaftlern und Entscheidungstriagern.

Gehen wir von einem Land aus, das zur Gestaltung von
Agrar- und Umweltprogrammen ein Budget von 400 (Tsd.
oder Mio. €) zur Verfiigung hat. Der Entscheidungstriger
erwagt, dieses Budget wie folgt fiir politische Mallnahmen
aufzuteilen:

(B)  Betriebliche Investitionsforderung 70
(V)  Vermarktungsprogramme 100
(U)  Umweltschutzprogramme 110
)] Landliche Infrastruktur 50
(A)  Arbeitsplatzsubventionen 70
Summe 400.

Der Entscheidungstriger mochte mit seiner Politik das
Einkommen im lédndlichen Raum erhdhen und die Umwelt
schiitzen. Experten schitzen den Zielbeitrag der einzelnen
Politiken wie folgt ein:

B A% U 1 A
Einkommensziel 8 5 2 8 6
Umweltziel 2 5 8 4 9

Der Entscheidungstrager mochte nunmehr iiberpriifen, ob
er die Prioritéten richtig setzt. Dabei ist zu beachten, dass
die derzeitigen Budgetausgaben fiir die einzelnen politi-
schen Maflinahmen bei einer Politikdnderung um nicht mehr
als 50% tiber- oder unterschritten werden diirfen, die Bud-
getausgaben fiir die betriebliche Investitionsférderung und
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die Vermarktungsprogramme zusammen nicht mehr als
50% der gesamten Haushaltsmittel betragen diirfen, die
Budgetausgaben fiir die Umweltprogramme mindestens
dreimal so hoch sein sollen wie die Arbeitsplatzsubventio-
nen und dass dem Einkommens- und dem Umweltziel ein

Eine derartige Fragestellung kann mit Hilfe der Linearen
Optimierung bearbeitet und gelost werden. In Abbildung 3
sehen Sie ein entsprechendes Modell fiir ein Tabellen-
kalkulationsprogramm (hier in Excel 97), das im Folgenden
ndher erldutert werden soll. Ausgehend von den als variabel
Budgetausgaben fiir die einzelnen Pro-

gramme in den Zellen B2 bis F2 kann die
Einkommenszelle B11 und die Umwelt-
zelle B14 durch die Excel-Funktion
SUMMENPRODUKT beschrieben wer-
v den. Daraus ergibt sich durch Multiplika-
tion mit den Gewichten in H11 und H14
und Addition eine gewichtete Zielfunk-
tion in Zelle B18. Entsprechend der

Problemstellung sind Obergrenzen und
Untergrenzen in B3:F4 festgelegt wor-

den. In B5:F7 finden sich die Koeffi-
zientenmatrix fiir die genannten Restrik-
tionen und in J5 bis J7 die ,,rechte Seite
dieser Restriktionen.

Fiir unser Optimierungsproblem ist
nunmehr Zelle B18 als Zielzelle zu ma-
ximieren, wofir wir den Excel-Solver

benutzen (siche Abb. 4). Als verdnder-
bare Zellen sind die zu verteilenden Bud-
getausgaben in den Zellen B2:F2 (der
Variablenvektor X) zu wéihlen. Neben den eigentlichen Ne-
benbedingungen H5:H6 <= J5:J6 und H7=J7 sind die Vari-
ablen auch durch die Ober- und Untergrenzen in den Zeilen
3 bzw. 4 ecinzuschrinken. Hierbei konnen die Zellen der
linken Seite in H5:H7 wieder mit der SUMMENPRO-
DUKT-Funktion beschrieben werden. Der Solver berechnet
dann eine optimale Mittelverteilung in den Zellen B2:F2.
Abbildung 5 zeigt das Ergebnis des Programmierungs-
ansatzes. Man sieht, dass im Vergleich zur Ausgangssitua-
tion Umweltschutzprogramme und die landliche Infra-
struktur deutlich stirker finanziert werden sollten, betriebli-
che Investitionsforderung, Vermarktungsprogramme und
Arbeitsplatzsubventionen hingegen in einem geringeren

Die Formulierung des Modellansatzes macht deutlich,

gleiches Gewicht zugemessen wird. anzunehmenden
Modell zur Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen
in Excel
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Abbildung 3
Solversetzung fur das Modell zur Gestaltung von
Agrar- und Umweltprogrammen mit Excel
Solver-Parameter EH
Ziglzelle: Liisen I
Zielwert: & Max O Min O werk: Jo < chlisfien |
erdnderbare Zellen:
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| e ([ ===m |
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Abbildung 4

dass dieser ganz wesentlich von der Zusammenarbeit zwi-
schen Wissenschaft und Entscheidungs-
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Optimale Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen
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HFullung®. Mehr noch als bei der For-
mulierung des Modells setzt eine sinn-
volle Nutzung des Modells einen inten-
siven Prozess zwischen Wissenschaft und
Entscheidungstriger voraus.
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Abbildung 5
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4 Interaktive Gestaltung von Agrar- und
Umweltprogrammen

Das formulierte Modell kann nun genutzt werden, um das
politische Gestaltungsproblem und die Handlungsoptionen
weiter ,,auszuleuchten”. So stellt sich zunéchst die Frage,
welche Konsequenzen die Anderung einzelner GroBen des
Modells, zum Beispiel der Gewichtung der Zielfunktionen
oder der insgesamt zur Verfiigung stehenden Haushalts-
mittel bzw. der Zielbeitrdge, auf die Gestaltung von Agrar-
und Umweltprogrammen hitte. Solche vergleichenden
(What’s if-)Betrachtungen konnen direkt in einem inter-
aktiven Prozess zwischen Wissenschaft und Entschei-
dungstrager durchgefiihrt werden. Konkret sind die jeweili-
gen Daten zu &ndern, und die Auswirkungen auf die opti-
male Losung des Modells kdnnen jeweils nach einem Sol-
ver-Aufruf dargestellt werden. Im konkreten Fallbeispiel
konnte der Entscheidungstriger zum Beispiel daran
interessiert sein zu erfahren, wie sich Sparzwinge auf die
Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen auswirken
wirden. Steht so nur ein Gesamtbudget von 350 zur
Verfiigung, so miissten die MaBlnahmen V (50), U (142,5)
und A (47,5) reduziert werden, wihrend sich die Finanzie-
rung von B und I nicht &ndern sollte. Es zeigt sich, dass
eine lineare Kiirzung bei allen MaBinahmen ein allzu naiver
Umgang mit dem ,,Sparproblem® wére.

Wie sdhe das optimale Programm andererseits aus, wenn
bei einem Budget von 400 die Gewichtung des Einkom-
mensziels im Vergleich zum Umweltziel im Verhéltnis von
2 : 1 erfolgen soll? In diesem Fall miisste in H11 lediglich
der Wert 2 und in H14 der Wert 1 eingetragen und der Sol-
ver erneut aufgerufen werden. Es zeigt sich, dass bei dieser
Zielgewichtung eine deutliche Umschichtung in der Finan-
zierung der einzelnen politischen MaBinahmen im Vergleich
zur Optimallosung bei gleicher Zielgewichtung erfolgen
wiirde, vor allem eine verminderte Finanzierung von Um-
weltschutzprogrammen (U = 105) und eine deutliche Aus-
weitung der betrieblichen Investitionsforderung (B = 105).

Das ,,Ausleuchten des Losungsraums® unter verschiede-
nen Rahmenbedingungen kann in einfacher Weise durch
entsprechende Parametrisierungen verbessert werden. Auch
konnen die zuvor diskutierten vergleichenden Betrachtun-
gen und Parametrisierungen mit Hilfe von VBA (Visual
Basic for Applications)-Programmen, so genannten
Makros, die hier nicht weiter erldutert werden sollen (siche
KIRSCHKE und JECHLITSCHKA, 2002, S. 245 ff.; PRUDENZI
1997) weiter vereinfacht und ,,automatisiert™ werden.

Ein entsprechendes Vorgehen wollen wir anhand einer
Parametrisierung der Ziele bzw. des Gesamtbudgets aus-
fiihrlicher darstellen. In Abbildung 3 sind das Einkommens-
und das Umweltziel gleichgewichtet, wobei entsprechend
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Gestaltung von Agrar- und Umweltprogrammen bei unterschiedlicher Zielgewichtung
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(7) a mit Zelle H14 und (1-a) mit Zelle H11 zu identifizie-
ren sind. Fir a wihlen wir nun nacheinander die Para-
meterwerte 0, 0,1, 0,2, ..., 1 und 16sen das Modell jeweils
mit dem Solver. Wir erhalten so eine Verlagerung des Ge-
wichtes von der ersten zur zweiten Zielfunktion. Die ent-
sprechenden Losungswerte kann man grafisch darstellen
(Abb. 6). Es zeigt sich, dass eine zunechmende Berlicksich-
tigung des Umweltziels vor allem zu einer Ausweitung von
Umweltschutzprogrammen und zu einer Absenkung der
betrieblichen Investitionsforderung fiihrt. Bei diesen beiden
politischen Maflnahmen liegt also der eigentliche Konflikt
in Bezug auf die verfolgten Ziele, wéhrend sich dndernde
Zielgewichtungen bei den anderen MafBnahmen nicht so
gravierend auswirken.

Abbildung 6 zeigt, dass bei der durchgefiihrten Para-
metrisierung insgesamt fiinf Losungen der Linearen Opti-
mierung bestimmt wurden. Trigt man die jeweiligen Werte
fiir das Einkommens- und das Umweltziel in ein Diagramm
ein, so erhdlt man eine Trade-off-Kurve zwischen Einkom-
mens- und Umweltziel (Abb. 6). Dem politischen Entschei-
dungstréger stellen sich hier die grundlegenden Handlungs-
optionen bei der Gestaltung des diskutierten Programms
dar.

Betrachten wir nun eine analoge Parametrisierung des
Gesamtbudgets fiir die Werte 100, 150, 200, ...., 600. Aus
der Linearen Optimierung ist bekannt, dass eine Verdnde-
rung des Restriktionensystems, und um diese handelt es
sich hier, dazu fithren kann, dass das Modell keine zuldssi-
gen Losungen hat. So ist es auch hier fiir die ersten drei
Werte (Abb. 7). Fiir die néchsten sieben Parameterwerte
gibt es indessen zulédssige Losungen. Fiir ein Gesamtbudget
von 600 kdnnen die Nebenbedingungen bei Einhaltung der
Obergrenzen dann allerdings auch wieder nicht erfiillt wer-
den. Auch fiir ein Gesamtbudget von 600 gibt es deshalb
keine zulédssige Losung. Abbildung 7 zeigt, wie sich die Fi-
nanzierung der einzelnen politischen Maflnahmen bei zu-
nehmendem Gesamtbudget, bzw. auch umgekehrt bei zu-
nehmendem Sparzwang, gestalten wiirde.

Wie erwidhnt lassen sich die hier diskutierten Parametri-
sierungen mit Hilfe eines Makros noch nutzerfreundlicher
durchfithren. Ein analoges Vorgehen lésst sich auch beziig-
lich der Parametrisierung einzelner oder mehrerer Matrix-
koeffizienten oder/und der Ober- und Untergrenzen reali-
sieren. Interessant ist auch eine Koppelung einzelner
,»What’s if“-Untersuchungen mit solchen Parametrisierun-
gen, etwa wenn wir nach einer Parametrisierung eine be-
kannte GroBle, z.B. den Zielbeitrag der betrieblichen Inves-
titionsforderung in Bezug auf das Umweltziel, andern und
anschlieBend die gleiche Parametrisierung noch einmal
durchfiihren. Durch diese Vorgehensweise lassen sich die
Konsequenzen gednderter Annahmen und Rahmenbedin-
gungen flir die Gestaltung von Agrar- und Umweltpro-
grammen anhand der sich verdndernden Diagramme gemaf
Abbildung 6 bzw. 7 visuell erfassen und beurteilen. Damit
ergeben sich neue Moglichkeiten fiir eine interaktive Bud-
getgestaltung und Priorititensetzung.

5 Ausblick

Das in diesem Aufsatz dargestellte Beispiel eines interakti-
ven Programmierungsansatzes fiir die Gestaltung von
Agrar- und Umweltprogrammen zeigt, wie die Zusammen-
arbeit zwischen Wissenschaft und politischem Entschei-
dungstrager verbessert werden kann, um komplexe politi-
sche Gestaltungsprobleme wirkungsvoll anzugehen. Von
Seiten der Wissenschaft wird es wichtig sein, die im politi-
schen Raum relevanten Zielvorstellungen in klaren Zu-
sammenhéingen zwischen Mafinahmen und Wirkungen und
auch die vielfdltigen Restriktionen bei der politischen Ge-
staltung in geeigneter und verstidndlicher Weise zu model-
lieren. Politischen Entscheidungstrigern bietet sich die Per-
spektive, komplexe und konkrete Gestaltungsprobleme in
wirksamer Weise anzugehen. Der dargestellte Ansatz
konnte die Qualitdt von Politikberatung auf ein neues Ni-
veau heben; er setzt die Bereitschaft der beteiligten Akteure
zu einem entsprechenden Dialog voraus.
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Aufforderung zur Einreichung von Themenvorschlagen

Die Gesellschaft fur Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Landbaues e.V. (GEWISOLA) wird vom 27.-29. September 2004

an der Humboldt-Universitat zu Berlin ihre 44. Jahrestagung durchfihren. Die Tagung steht unter dem Thema:

UMWELT- UND PRODUKTQUALITAT IM AGRARBEREICH

Folgende Themenbereiche sind vorgesehen:

1. Messung und Bewertung von Umwelt- und Produktqualitat

2. Umweltmanagement und Qualitdtsmanagement

3.  okologische Auswirkungen verschiedener Produktionstechnologien

4. umwelt- und qualitétsorientierte Reform der Agrarpolitik

5. Informationsmanagement und Transparenz in Wertschopfungsketten

6. Auswirkungen von Umwelt- und Verbraucherschutzpolitiken auf internationale Méarkte

7. Risikoevaluierung und Krisenmanagement im Nahrungsmittelbereich

8. Qualitats- und Umweltbewusstsein und Sozialkapital

9. Themen eigener Wahl

Methodisch-theoretische und empirische Arbeiten sind gleichermaf3en erwiinscht.

Fir die Jahrestagung 2004 wird ein neues Verfahren zur Begutachtung der eingereichten Beitrage eingefiihrt. Die Begutachtung erfolgt anonym
durch externe Gutachter auf der Grundlage vollstéandig ausgearbeiteter Manuskripte (deutsch oder englisch, max. 12 Seiten) und der Ublichen
Kriterien. Positiv beurteilte Beitrage werden in Arbeitsgruppen prasentiert und im Tagungsband veroffentlicht.

Weiterhin bittet das Organisationskomitee um die Einreichung von Vorschlagen fir Posterbeitrage zu den oben genannten Themenbereichen
(Vorschlag mit Beschreibung von Problemstellung, Vorgehensweise, Ergebnissen auf max. zwei Seiten).

Hinweise fur die Anfertigung von Manuskripten und Poster-Vorschlagen finden sich unter www.agrar.hu-berlin.de/gewisola2004. Eine Benach-
richtigung tber die Annahme von Vortragen und Poster erfolgt Ende Juni 2004.
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