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Konnen Produktionsentscheidungen als
Investitionsentscheidungen modelliert werden?

Can production decisions be modelled as investment

decisions?
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Zusammenfassung

Die durch Interviews mit Schweizer Betriebsleitern gewonnene
Hypothese, wonach Produktionsentscheidungen auch im Pflanzen-
bau nicht auf jahrlicher Basis, sondern ahnlich Investitionsent-
scheidungen langfristig getroffen werden, wird zunichst anhand
von Zeitreihenanalysen fiir die Schweiz und Deutschland nichtpa-
rametrisch belegt. Damit wird auch eine theoretische Grundlage fiir
die Kombination von Positiver Mathematischer Programmierung
und Flexibilitatsbeschrankungen in Optimierungsmodellen geschaf-
fen. Anhand des Prognosemodells SILAS wird gezeigt, dass die
Prognosegiite durch diesen Schritt verbessert wird.
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Abstract

Interviews with Swiss farmers lead to the hypotheses that produc-
tion decisions, also in crop growing, are not made annually, but
similarly to investment decisions in the long run. This hypothesis is
backed by non-parametric time-series analysis for Switzerland and
Germany. This creates a theoretical basis for combining Positive
Mathematical Programming with flexibility constraints in optimiza-
tion models. Results of the forecasting model SILAS show that
forecasting quality is improved through this approach.
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1. Einleitung

Die Annahmen, die in 6konomischen Optimierungsmodel-
len zugrunde gelegt werden, sind auch dann nicht notwen-
digerweise mit der Realitdt kompatibel, wenn alle techni-
schen Restriktionen und Verflechtungen beriicksichtigt
werden. Die Langsamkeit des Denkens (DORNER, 1989)
und die Komplexitdit des menschlichen Zielsystems
(SCHNEIDER und SCHMALT, 2000) sind durch die in ihrem
Aufbau einfache Modellstruktur kaum darstellbar. Im Ein-
zelnen sind am Beispiel der Landwirtschaft zwei kritische
Anmerkungen zum grundsitzlichen Aufbau 6konomischer
Optimierungsmodelle zu machen:

1. Schon 1917 stellt AEREBOE (1917:7) fest: ,,Privatwirt-
schaftliche Aufgabe der Landsgutwirtschaft ist eine
moglichst vollkommene Befriedigung der Bediirfnisse
des Landwirtes und seiner Familie. Geldverdienen mit
Hilfe der Landsgutwirtschaft ist nur eines der dabei in
Betracht kommenden Mittel. Dies und viele nachfol-
gende Verdffentlichungen (vgl. STEFFEN und BORN,

1987; BAHNER, 1995) stellten die in Optimierungsmo-
dellen iiblicherweise verwendete Zielfunktion der Ge-
winnmaximierung nachhaltig in Frage.

2. Ein wichtiges Thema der Agrarsoziologie sind psycho-
logische Handlungsrestriktionen in landwirtschaftlichen
Haushalten, etwa durch eine starre Arbeitsteilung zwi-
schen den Geschlechtern (ROSSIER, 2001). Solche nicht-
technischen Restriktionen werden in Optimierungs-
modellen meist kaum beriicksichtigt.

Obgleich gerade Schweizer Agrardkonomen haufig auf die
Inkompatibilitdt der mikrodkonomischen Annahmen mit
der Realitdt in der Landwirtschaft hingewiesen haben
(LAUR und HOWALD, 1956; VALLAT, 1991), basierte auch
das Modell SILAS, mit dem seit Mitte der neunziger Jahre
Prognosen fiir den Agrarsektor der Schweiz erstellt werden
(MALITIUS et al., 2001), auf den {iblichen Annahmen einfa-
cher Gewinnmaximierung. Die oben aufgezeigten Schwé-
chen sollten fiir dieses Modell gemildert werden, indem
Gesprache mit Landwirten zu den Determinanten ihrer
Produktionsentscheidungen gefiithrt wurden. Auf diese
Weise sollten abweichende Zielfunktionen bzw. zusétzliche
Restriktionen aufgedeckt und in einem nichsten Schritt
quantifiziert werden.

Methodologisch soll anhand der Vorgehensweise gezeigt
werden, dass die griindliche Analyse der Realitdt im All-
gemeinen und das soziologische Verfahren des Leitfaden-
interviews im Besonderen dazu geeignet sind, Erkenntnisse
zu Okonomischen Handlungsmustern zu gewinnen, die
ihrerseits Aufbau und Form von Optimierungsmodellen
beeinflussen. Uber die Inhalte und Ergebnisse der Gespri-
che mit landwirtschaftlichen Betriebsleitern wird dabei in
Abschnitt 2 berichtet. Abschnitt 3 dient der quantitativen
Priifung der in den Gesprichen gewonnenen Hypothesen
zur Beschriankung der Flexibilitdt bei Produktionsentschei-
dungen. Abschnitt 4 fiihrt kurz in die konzeptionelle Struk-
tur von Produktionsentscheidungen in Optimierungsmo-
dellen im Allgemeinen ein. In Abschnitt 6 wird schlieSlich
am Beispiel des in Abschnitt 5 vorgestellten schweizeri-
schen Modells SILAS gezeigt, welche Konsequenzen die
Hypothese, dass Produktionsentscheidungen als Investiti-
onsentscheidungen zu modellieren sind, auf die Modeller-
gebnisse und deren Treffsicherheit hat. Schlussfolgerungen
folgen in Abschnitt 7.

2. Qualitative Begriindung

Ziel der durchgefiihrten Befragung von Betriebsleitern und
Betriebsleiterpaaren (STOFFEL, 2003) war, die Bestim-
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mungsgriinde der jadhrlich zu treffenden Produktionsent-
scheidungen zu eruieren und die Kompatibilitdit mit den
Annahmen des Optimierungsmodells SILAS zu {iberpriifen.
Insbesondere in der Pflanzenproduktion fallen jahrlich neue
Entscheidungen iiber die Bestellung der Flachen an. Es war
analog den oben getroffenen Anmerkungen zu {iberpriifen,
ob dabei erstens das Ziel der Gewinnmaximierung im Vor-
dergrund stand und zweitens bestimmte nicht-technische
Restriktionen den Entscheidungsspielraum der Betriebslei-
ter einschrinkten. Insofern dienten die durchgefiihrten In-
terviews der Hypothesengenerierung, sodass auf eine
Hypothesenbildung ex ante verzichtet werden konnte.

Mit den Leitern von vier Schweizer Familienbetrieben
wurden Leitfadeninterviews (LAMNEK, 1993) durchgefiihrt.
Die Interviews wurden transkribiert und anhand der quali-
tativen Inhaltsanalyse nach MAYRING (2000) ausgewertet.

In den Interviews wurde an vielen Stellen deutlich, dass
neben dem Streben nach einem guten Betriebsergebnis
Erfahrungen und Traditionen eine dominierende Rolle bei
allen Entscheidungen spielen. Dies beginnt bereits beim
Faktorzukauf, wie die folgende Erlduterung zum Bezug der
Ferkel zeigt:

,,...Aber es kostet auch. Das ist vielleicht ein Stiick weit
Bequemlichkeit, wo sicher viel mehr Geld drin liegen wiir-
de, nein, nicht viel mehr, wo mehr Geld drin liegen wiirde,
wenn man einen Teil selber machen wiirde. Es gibt solche,
die kaufen die Ferkel ein dort, wo sie am giinstigsten sind.
Wir haben noch nie einen Preis nachgefragt. Wir bestellen
und dann kommen sie und dann zahlen wir das, was die
Rechnung sagt und im Handel dort zwischen raus, da gibt
es andere, die schauen jedes mal wo bekomme ich wie teuer
welche und nehmen es von verschiedenen Vermarktungsor-
ganisationen oder lassen vielleicht auch mal einen Monat
leer, wenn die Ferkel zu teuer sind. Und spekulieren dort,
und das machen wir nicht, also wir, wenn wir Platz haben
oder der Ziichter Ferkel hat und wir Platz haben, dann
kommen die, und dann wird rund ums Jahr einfach gefiillt.

Fiir die hier beschriebene Abhéngigkeit zukiinftiger Trans-
aktionen von fritheren wurde in der Neuen Institutionend-
konomik der Begriff der Pfadabhingigkeit geprégt (KASPER
und STREIT, 1999). Eine solche Pfadabhédngigkeit kam in
den Gespriachen noch hiufiger zum Vorschein, wenn es um
die jahrlichen Anbauentscheidungen ging. Ausserungen wie
,» Wenn sich was bewdhrt, warum soll man hingehen und
was dndern? * zeigen die Vorziiglichkeit bekannter Losun-
gen aufgrund der geringen damit verbundenen Transakti-
onskosten. Insofern erstaunt es nicht, dass alle interviewten
Betriebsleiter mit einer festen Fruchtfolge arbeiten, die sich
iiber die Jahre nicht dndert, wie auch aus dem folgenden
Wortwechsel deutlich wird.

Interviewerin: ,,Also baut Ihr jedes Jahr das Gleiche an,
Ihr habt Eure Fruchtfolge.

Betriebsleiterin: ,,So langweilig.

1: “Ihr konnt den Plan im Herbst wieder rausnehmen und
wisst genau...

B: ,,Ja, so einfach wird es schon nicht sein, aber einfach so
in etwa. “

Sucht man in den Interviews nach Ursachen fiir diese Kon-
tinuitdt, so ist die verbreitete Risikoaversion ein wichtiger
Aspekt. ,,Man hat nicht gewusst, ist es ein Flop, also kommt
es und geht es wieder, und das ist immer das gefdhrliche an

so Zeug, das man neu anfangt. Auf diese Weise ergab sich
das Bild von Landwirten, denen Kontinuitit und ihr Sozial-
gefiige wichtig ist und die dieses Wertesystem als Gegen-
satz zur kurzfristigen Gewinnmaximierung ansehen.

,,Nein, ich méchte wirklich nachhaltig, und mit den Leuten
auch, da halt landwirtschaften, und so, wie es eigentlich
vorher fast gegangen ist und weniger das Image, dass man
sich abkapseln muss und nur produzieren, und wir sind die,
die nur herum rennen und fiir irgendwen produzieren und
nicht wissen fiir wen, und die, die es kaufen, wissen auch
nicht, fiir wen.

Die Ergebnisse der Gespriche mit den Betriebsleitern
fiihrten zum Ergebnis, dass in der Schweizer Landwirt-
schaft eine starke Priaferenz fiir langfristige Produktionsent-
scheidungen vorherrscht. Diese Beobachtung kann auf zwei
unterschiedliche Weisen 6konomisch interpretiert werden.

Eine erste Lesart wire, dass die Landwirte eine Aversion
gegen Verdnderungen in ihrem Produktions-Portfolio ha-
ben, unabhingig davon, ob es sich um den Einstieg in eine
neue Produktlinie oder um den Ausstieg aus einer anderen
handelt. Alternativ dazu konnte auch die Hypothese aufge-
stellt werden, dass de facto auch jene Produktionsentschei-
dungen, die aus technischer Hinsicht ad hoc getroffen wer-
den konnten, als langfristige Investitionsentscheidungen
getroffen werden. Somit wiirde nicht nur der Kauf von
Maschinen und Gebduden als Investition angesehen, son-
dern auch das Humankapital in Form des produktionstech-
nischen Know-Hows, das zur Produktion bestimmter Tier-
oder Kulturarten notig ist.

Wihrend die erste Hypothese sektoral zu Restriktionen
beim jdhrlichen Wachstum wund Riickgang der einzelnen
Produktlinien im Sinne allgemeiner Flexibilitdtsbeschran-
kungen flihren wiirde, nimmt die zweite Hypothese Restrik-
tionen aufgrund der Abschreibungsdauer von Investitionen
und somit nur fiir den jdhrlichen Riickgang der Produktli-
nien an; die Aufnahme neuer Produktlinien hingegen wiirde
lediglich als neue Investitionstétigkeit interpretiert werden.

3. Quantitativer Nachweis

Wihrend die Befragung von Betriebsleitern auf vier
Schweizer Betrieben zwar ausreichen mag, um Hypothesen
zu formulieren, reicht sie selbstverstindlich nicht aus, die
Hypothesen zu belegen. Dies kann am ehesten dadurch
nachgeholt werden, dass anhand der sektoralen Produktion
nachvollzogen wird, wie stark der jahrlich zu beobachtende
Riickgang und wie stark die jahrlich zu beobachtende Aus-
dehnung, getrennt nach pflanzlichen und tierischen Pro-
dukten, in den letzten Jahren ausgefallen ist.

Die Tabellen 1 und 2 zeigen einen nichtparametrischen
Weg, um zu solchen Grenzwerten zu gelangen. Von den
sechs wichtigsten Tierarten und den fiinf wichtigsten
Ackerkulturen (Weizen, Gerste, Zuckerriiben, Kartoffeln,
Mais) wurden aus den Jahren 1992-2001 jéhrliche prozen-
tuale Riickginge gesammelt und — getrennt nach pflanz-
lichem und tierischem Bereich — in aufsteigende Reihenfol-
ge gebracht. Mehrjahrige Kulturen des Pflanzenbaus wur-
den ebenso wenig betrachtet wie Nischenprodukte (Enten,
Hanf...).

Die Tabellen zeigen fiir den tierischen Bereich eindeutig,
dass die Flexibilititsbeschrankungen asymmetrisch sind:
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Die Riickgénge der Produktion sind im Durchschnitt weit
geringer als die Anstiege. Somit kann nachgewiesen wer-
den, dass der Charakter von Produktionsentscheidungen im
tierischen Bereich dem Charakter von Investitionen ent-
spricht. Dies ist auch angesichts der zentralen Bedeutung
von Gebdudeinvestitionen im tierischen Bereich wenig
erstaunlich.

Tabelle 1. Jahrliche Riickgéinge einzelner Kultur-
bzw. Tierarten in der Schweizer Agrar-
produktion, 1992-2001 (aufsteigend)

Tier, 1992- 01

-0.002, -0.002, -0.003, -0.007, -0.008, -0.010, -0.010,
-0.011, -0.015, -0.017, -0.020, -0.022, -0.022, -0.023,
-0.029, -0.035, -0.036, -0.038, -0.046, -0.078

Pflanze, 1992 - 01

-0.002, -0.002, -0.003, -0.007, -0.007, -0.009, -0.009,
-0.011, -0.012, -0.014, -0.022, -0.030, -0.032, -0.032,
-0.041, -0.047, -0.058, -0.065, -0.066, -0.104

Quelle: BLW, eigene Berechnungen

Tabelle 2. Jihrliche Produktionsausdehnungen
einzelner Kultur- bzw. Tierarten in der
Schweizer Agrarproduktion, 1992-2001
(aufsteigend)

Tier, 1992- 01

0.001, 0.003, 0.004, 0.005, 0.009, 0.011, 0.015, 0.015,
0.020, 0.022, 0.024, 0.031, 0.033, 0.037, 0.040, 0.049,
0.065, 0.067, 0.068, 0.087

Pflanze, 1992 - 02

0.002, 0.005, 0.006, 0.013, 0.016, 0.019, 0.019, 0.019,
0.021, 0.030, 0.031, 0.034, 0.034, 0.037, 0.043, 0.043,
0.046, 0.064, 0.071, 0.200

Quelle: BLW, eigene Berechnungen

Weniger eindeutig ist die Situation im pflanzlichen Bereich.
Zundchst scheint die Situation bei jahrlichen Riickgingen
kaum anders auszusehen als bei den jahrlichen Steigungen,
was fiir symmetrische Flexibilitidtsbeschrinkungen spre-
chen wiirde. Allerdings ist zu bemerken, dass die Fliache im
Ackerbau im Betrachtungszeitraum zugunsten des Griin-
landes um 8 % sank. Dies liel a priori wenig Raum fiir
umfingliche Anbauausdehnungen. Im Zusammenhang mit
einer Quotenausdehnung bei Zuckeriiben dehnten die
Landwirte die Zuckerriibenfliche 1996 jedoch innerhalb
eines Jahres um 20 % aus. Dies deutet darauf hin, dass fiir
kurzfristige Produktionsausdehnungen ausreichend Flexibi-
litdt bei den Landwirten vorhanden ist, wiahrend dies (siche
auch unten) fir kurzfristige Produktionseinschrinkungen
nicht festgestellt werden kann. Insofern soll im Folgenden
davon ausgegangen werden, dass fiir die Schweizer Land-
wirtschaft Produktionsentscheidungen als Investitionsent-
scheidungen modelliert werden konnen. Dies fiihrt dazu,
dass in einem ndchsten Schritt festzulegen wére, auf wel-
ches Niveau die Produktionsriickgidnge beschriankt sind.

Es sollten im Modell Flexibilititsbeschrainkungen gewéhlt

werden, die die Prognosegiite in maximal 5 % aller Fille
nicht beeintrachtigen. Geht man nun davon aus, dass sich
die Produktion einer Kultur- bzw. Tierart durchschnittlich
nur in jedem zweiten Jahr vermindert (und in den iibrigen
Jahren ansteigt), bedeutet das, dass ein Grenzwert fiir den
jéhrlichen Riickgang gefunden werden sollte, der sich
hdchstens mit 10 % der jéhrlich beobachteten Riickgénge in
Ubereinstimmung bringen lisst. Fiir die Schweiz wird an-
hand von Tabellel deutlich, dass fiir den tierischen Sektor
ein maximaler jdhrlicher Riickgang (Maximalwert) von
3,8% 90 % aller jahrlichen Riickgidnge abbilden konnte.
Wird angenommen, dass sich die landwirtschaftlichen Be-
triebe in der Schweiz beziiglich der Langfristigkeit ihrer
Entscheidungen alle identisch verhalten, entspriche dies
Investitionen mit einer Abschreibungsdauer von 26 Jahren.
Fiir den pflanzlichen Bereich liegt der entsprechende Wert
bei 6,5 %, was einer Abschreibungsdauer von 15 Jahren
entspriche.

Eine weitere interessante Frage ist, ob die anhand der
Schweizer Situation generierte Hypothese auch auf andere
Linder und damit auf andere Agrarsysteme {ibertragbar ist.
Aus Tabelle 3 wird ersichtlich, dass die aufgestellte Hypo-
these, Produktionsentscheidungen wiirden als Investitions-
entscheidungen wahrgenommen und behandelt, fiir die
schweizerische Landwirtschaft zwar bestdtigt werden kann,
und auch fiir die Situation in Deutschland in etwas abge-
schwidchtem Masse zuzutreffen scheint, dass jedoch bei
weitem nicht von einer ,universellen Giltigkeit“ der
Hypothese gesprochen werden kann. Die jahrlichen An-
bauschwankungen der einzelnen Kultur- und Tierarten etwa
in den Niederlanden sind so umfangreich, dass diese ein-
deutig auf einer jahrlichen Basis getroffen werden.

Tabelle 3. Maximalwerte* vier europdischer Staaten

Maximalwert Maximalwert
Tier Pflanze
Schweiz 3,8% 6,5 %
Deutschland 4.9 % 8,6 %
Belgien 7,0 % 12,1 %
Niederlande 16,1 % 26,6 %

* Bandbreite, innerhalb derer sich 90% der jahrlichen Riick-
génge einer Kultur- bzw. Tierart in den entsprechenden Lén-
dern zwischen 1990 und 2001 befinden.

Quelle: BLW, eigene Berechnungen

Der Begriindungsansatz fiir diese augenfalligen Diskrepan-
zen ist schwerlich in 6konomischen Unterschieden zu su-
chen. Auch die politischen Rahmenbedingungen konnen
nur einen geringen Erklarungsbeitrag leisten, da diese zwi-
schen der Schweiz und Deutschland deutlich unterschiedli-
cher sind, als zwischen den Niederlanden und Deutschland.
Ahnliches gilt fiir topographische und klimatische Restrik-
tionen. Vielmehr werden zu einem grossen Teil kulturelle
Unterschiede den Ausschlag fiir die unterschiedlichen Ver-
haltensmuster geben. Dies bestitigt ein Blick in wirt-
schaftskulturelle Untersuchungen. So wird den Niederlan-
dern im 6konomischen Bereich ,,weak uncertainty avoidan-
ce, indicating an openness to new situations* nachgesagt
(Hovius, 2000: 71). Die Schweiz dagegen ist ein Staat mit
einer sehr kontinuierlichen Entwicklung, die in der Wirt-
schaftswelt im Allgemeinen und in der Landwirtschaft im
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Besonderen ihre deutlichen Spuren hinterlassen hat. Und
von anderen Ursachen, aber dhnlichem Ergebnis schreibt
RANDLESOME (2000: 9): ,,German business practitioners are
on the whole resistant to change* und prégt fiir die deutsche
6konomische Kultur den Begriff des ,,long-termism®.

4. Implikationen fiir die Struktur von Opti-
mierungsmodellen

Die Wahl des optimalen Produktionsmixes wird in der
klassischen landwirtschaftlichen Betriebslehre interpretiert
als Frage des Tangentialpunktes zwischen Transformati-
onskurven und der Isoerlosgeraden (BRANDES et al., 1997).
Die Dualitétstheorie (VARIAN, 1985) bildet auf dieser
Grundlage die Gewinnfunktion des Mehrproduktbetriebes,
die in 6konomischen Optimierungsmodellen iiblicherweise
jéhrlich maximiert wird.

In dynamischen Modellen wurden Losungen gefunden, wie
technisch auf Langfristigkeit angelegte Entscheidungen wie
etwa der Bau von Stallgebduden in die Modellstruktur in-
tegriert werden konnen (LEHMANN, 1984; BERNEGGER,
1985).

Auch wenn jedoch diese und dhnliche technische Restrikti-
onen vollstindig in den Optimierungsmodellen abgebildet
sind, ist es ein bekanntes Problem, dass die Modelle im
Ergebnis zu einer Spezialisierung auf besonders wettbe-
werbsfahige Produktlinien fiihren, die nicht der Realitét
entsprechen (BAUER, 1989). Zur Losung dieses Problems
wurden mehrere Strategien verfolgt, von denen hier nur die
beiden wichtigsten benannt werden sollen:

e Besonders starke Verbreitung hat die Methode der Po-
sitiven Mathematischen Programmierung (PMP) gefun-
den (HOWITT und MEAN, 1983; HOWITT, 1995). Ein
nichtlineares Element in der Kostenfunktion sorgt ers-
tens dafiir, dass sich die Modellergebnisse des Aus-
gangsjahres an die tatséchliche Situation im Ausgangs-
jahr anpassen konnen, und zweitens, dass die Grenz-
kosten auch fiir die Prognose vom Produktionsniveau
abhidngen. Aus Okonomischer Hinsicht trigt die PMP
den steigenden Grenzkosten bei Ausdehnung der Pro-
duktion Rechnung.

e Noch weiter zuriick liegt die Beobachtung, dass durch
die Beschriankung der von Jahr zu Jahr moglichen Ver-
anderungen bestimmter Grossen die Vorhersagegenau-
igkeit von Optimierungsmodellen zum Teil erhoht wer-
den kann (HENDERSON, 1959; DAY, 1963). Zur Ermitt-
lung eines angemessenen Niveaus solcher Beschrin-
kungen der Modellflexibilitdt existieren zahlreiche, an
der Vergangenheit orientierte Verfahren (MILLER,
1972).

Die in den vorangegangenen Abschnitten entwickelte
Hypothese betrifft von diesen beiden Ansétzen den zweiten.
Werden alle landwirtschaftlichen Produktionsentscheidun-
gen entsprechend der Hypothese als Investitionsentschei-
dungen interpretiert, so ergeben sich die maximal mogli-
chen Riickgédnge von Kulturen oder Tierarten approximativ
als Kehrwert aus den Abschreibungszeitraumen. Das be-
deutet: Wenn fiir die Investition in die Produktionslinie
Mastgefliigel, sowohl fiir die Investition in Gebdude, als
auch fiir die in das entsprechende Humankapital und andere
Faktoren, einzelbetrieblich eine 26-jahrige Abschreibungs-

frist angenommen wird, ergibt sich daraus (statisch be-
trachtet) bei der Annahme eines gleichméssigen Investiti-
onsverlaufs, dass der jahrliche Riickgang der Gefliigelmast
im gesamten Agrarsektor auf 3.8 % beschrankt ist. Fiir die
jéhrliche Steigerung der Produktion ergibt sich aus der
Hypothese jedoch keinerlei Einschridnkung. Insofern ergibt
sich aus der Annahme, dass die Landwirte ihre Produkti-
onsentscheidungen als Investitionsentscheidungen betrach-
ten, eine neue, asymmetrische Variante der Flexibilitétsbe-
schriankung.

5. Anwendung

5.1 Das schweizerische Optimierungsmodell SILAS

Die Eidgenossische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft
und Landtechnik (FAT) entwickelt und unterhdlt im Auf-
trag des schweizerischen Bundesamtes fiir Landwirtschaft
(BLW) seit 1996 das Sektorale Informations- und Progno-
sesystem flir die Landwirtschaft Schweiz (SILAS). Das
Modell wird als entscheidungsunterstiitzendes System bei
der Planung der Haushaltsmittel fiir den schweizerischen
Landwirtschaftssektor eingesetzt. Dariiber hinaus wird das
System zur Analyse der Auswirkungen von neuen agrarpo-
litischen Massnahmen auf die regionale und sektorale Pro-
duktion, den Faktoreinsatz in der Landwirtschaft und das
Einkommen genutzt. Diese Aufgabenstellungen bilden den
Hintergrund fiir die Ziele, die bei der Weiterentwicklung
des Systems verfolgt werden: Das Modell soll Produktions-
und Einkommenskennzahlen {iber einen kurz- bis mittel-
fristigen Zeitraum von vier bis sieben Jahren moglichst
wirklichkeitsnah prognostizieren. Dariiber hinaus soll das
System permanent auskunfts- und rechenbereit sein und
iiber eine aktuelle Datengrundlage verfiigen (MALITIUS et
al., 2001).

Konzeptionell orientiert sich SILAS an regional differen-
zierten Prozessanalysemodellen, wie sie von HEN-
RICHSMEYER et al. (1996) aufgebaut wurden. Diese Modell-
ansitze sind charakterisiert durch die Modellierung von
sogenannten ,,Regionshofen”, die Abbildung sédmtlicher
Verflechtungsbeziehungen bei der Produktions-, Vor-
leistungs- und Produktionsfaktorentstehung und —verwen-
dung und die Abgrenzung des Sektors nach dem Konzept
der landwirtschaftlichen Gesamtrechnung (vgl. JACOBS,
1998).

Das schweizerische Modell SILAS verwendet zur Regions-
hofbildung acht nach erschwerenden Produktions- und
Lebensbedingungen abgegrenzte Landwirtschaftszonen, auf
die sich sehr viele agrarpolitische Massnahmen abstiitzen
(BLW, 2002). Dadurch ist es moglich, das schweizerische
Direktzahlungssystem sehr genau zu modellieren, welches
sich durch regional abgestufte Direktzahlungsansétze und
Beitragsrestriktionen auszeichnet. Dariiber hinaus kann das
relativ homogene Produktionspotential der einzelnen Zonen
sehr realistisch im Modell abgebildet werden, da die Mehr-
zahl der statistischen Daten in dieser Regionalisierung vor-
liegen.

Das Modell SILAS bildet im pflanzlichen Bereich alle
wichtigen Kulturarten und 6kologischen Ausgleichsflichen
der Schweizer Landwirtschaft ab, die um knappe Ressour-
cen konkurrieren. Es zeichnet sich durch einen starken
Detaillierungsgrad im 6kologischen Bereich aus (Untertei-
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lung der Ackerbau- und Griinlandaktivititen nach Intensi-
tatsstufen). Dieser ist notwendig, um die 6kologischen
Auflagen fiir den Erhalt von Direktzahlungen modellieren
zu konnen (vgl. MALITIUS et al., 2001).

Mittels eines Diingungsmoduls werden zum einen alle An-
forderungen im Modell abgebildet, welche die Betriebe
hinsichtlich einer ausgeglichenen Nahrstoffbilanz erfiillen
miissen, um Direktzahlungen zu erhalten.' Zum anderen ist
ein bedarfsgerechter Einsatz von in der Praxis iiblichen
Diingemitteln abgebildet und der sektorale Handelsdiinge-
mittelverbrauch geschitzt. Ein Futterrationsmodul gewéhr-
leistet eine modellinterne Berechnung bedarfsgerechter,
kostenminimaler Futterrationen fiir alle Tiere und eine
sektorale Hochrechnung des Handelsfutterverbrauchs und
der -kosten. Ein Arbeitsmodul optimiert den Fremdarbeits-
einsatz in Abhédngigkeit des regionsspezifischen Arbeits-
zeitbedarfs und der verfiigbaren Familienarbeitskréfte.

Bilanzgleichungen auf regionaler bzw. sektoraler Ebene
stellen eine inlédndische Verwertung von allen landwirt-
schaftlichen Zwischenprodukten sicher. Da der schweizeri-
sche Agrarsektor fiir landwirtschaftliche Zwischenprodukte
vom umliegenden EU-Markt abgeschottet ist, werden keine
Handelsbeziehungen mit Drittlindern modelliert. Die Ziel-
funktion optimiert die Bruttowertschdpfung® aller acht
Zonen simultan, weshalb eine optimale regionale Allokati-
on der Produktion sichergestellt ist.

Zusammenfassend ldsst sich das Modellsystem SILAS wie
folgt charakterisieren:

e Prozessanalytischer Ansatz
o Komparativ-statisch

e Kurz- bis mittelfristiger Prognosehorizont von vier bis
acht Jahren

o Konsistenz zur landwirtschaftlichen Gesamtrechnung

e Regionale Untergliederung der Produktion in acht Pro-
duktionszonen nach dem Regionshofkonzept

e Differenzierte Abbildung des Direktzahlungssystems
der Schweizer Landwirtschaft und der ©kologischen
Auflagen fiir den Erhalt von Direktzahlungen

e Regionale bzw. sektorale Bilanzierung aller im Produk-
tionsprozess anfallenden landwirtschaftlichen Zwi-
schenprodukte

e Modellendogene Optimierung der Futterration und des
Fremdarbeitseinsatzes

e Simultane Optimierung aller Regionshéfe nach der
Methode der positiven mathematischen Programmie-
rung (PMP)

Datengrundlagen fiir die regionalen In- und Outputkoeffi-
zienten der pflanzlichen und tierischen Aktivitidten bilden
die Buchhaltungsdaten der FAT sowie arbeitswirtschaftli-
che und technische Normdaten. Im Rahmen der Datenauf-
bereitung erfolgt eine Konsistenzpriifung aller regionaler
Koeffizienten mit den Werten aus der Sektorstatistik (vgl.

Durch die Formulierung der Auflagen auf Zonenebene kénnen
deren tierbestandsbeeinflussende Wirkungen unterschétzt
werden, da die Auflagen vor allem in spezialisierten Viehhal-
tungsbetrieben sehr restriktiv wirken, die durch das Regions-
hofekonzept im Modell nicht abgebildet sind.

Abziiglich der Kosten fiir Fremdarbeitskrifte.

JAacoBs, 1998). Beziiglich der Entwicklung der Produkt-
und Faktorpreise werden periodisch Experten aus der
Landwirtschaftsverwaltung befragt. Diese Vorgehensweise
wurde gewdhlt, da die Preisbildung bei den wichtigsten
Produkten in der Schweiz in grossem Masse von marktstiit-
zenden und zollpolitischen Massnahmen beeinflusst wird.
Variablen hinsichtlich der Entwicklung des technischen
Fortschritts werden mittels Trendfortschreibung prognosti-
ziert.

5.2 Modellierung von Flexibilitatsbeschrankungen

Aufgrund der Hypothesen iiber die Bestimmungsgriinde
von Produktionsentscheidungen in der Schweizer Landwirt-
schaft und der Ergebnisse der empirischen Uberpriifung
mittels Vergangenheitsdaten stellt sich die Frage, ob durch
diec Modellierung von Produktions- als Investitionsent-
scheidungen das Anpassungsverhalten der schweizerischen
Betriebe an verdnderte Rahmenbedingungen in einem kurz-
bis mittelfristigen Zeitraum besser prognostiziert werden
kann. Fiir die Modellierung dieses Entscheidungsverhaltens
wurde die Methode der rekursiv-dynamischen Programmie-
rung in Kombination mit so genannten ,Flexibility
Constraints* (Flexibilitdtsbeschrankungen) und damit beide
in Abschnitt 5 beschriebenen Instrumente zur Einschrén-
kung der Modellflexibilitit gewdhlt. Als Begrenzungskoef-
fizienten wurden die in Kapitel 3 hergeleiteten Werte ver-
wendet, d.h. es wurde von 15- bzw. 26-jdhrigen Abschrei-
bungsfristen ausgegangen. Die Begrenzungskoeffizienten
gelten fiir alle Regionshofe.

Diese Flexibilititsbeschrankungen wurden sowohl in eine
Modellvariante mit quadratischer Zielfunktion (PMP) als
auch in eine mit linearer Zielfunktion (LP) integriert. Ziel
ist es erstens zu untersuchen, ob dadurch die Anbau- und
Tierbestandsprognosen in Modellen mit PMP verbessert
werden. Zweitens soll iiberpriift werden, ob LP-Modelle
durch den Einbau von Flexibilititsbeschrankungen eine mit
der PMP-Methode vergleichbare Prognosegiite aufweisen
und eventuell sogar auf die quadratische Zielfunktion ver-
zichtet werden kann. Das Basisjahr der Berechnungen stellt
das Jahr 1999 dar. Der Prognosezeitraum reicht bis 2007.
Bei den Modellvarianten mit PMP wurde das Basisjahr
1999 zur Modellkalibrierung fiir die Berechnung der PMP-
Terme genutzt. Zur Beurteilung der Prognosegenauigkeit
werden Fliachen- und Tierbestandsergebnisse mit bereits
verfiigbaren Daten aus der schweizerischen Sektorstatistik
(2000 und 2001) verglichen. Anhand der Abweichungen
konnen Aussagen iiber die Prognosegenauigkeit der Mo-
dellvarianten im kurzfristigen Bereich gemacht werden.

Zusammenfassend wurde mit folgenden Modellvarianten
gearbeitet:

Variante 1: Quadratische Zielfunktion (PMP),

ohne Flexibilititsbeschrinkungen

1
MaxZ, =p,x; —¢,X, —Extht

unter der Bedingung
Ax, <b
X; = [0]
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Variante 2: Quadratische Zielfunktion (PMP), mit
Flexibilititsbeschrinkungen’

MaxZ, =p,x, —¢,X, —%xtht
unter der Bedingung
Ax, <b

x, > (1-B)x,
x,Z[O]

Variante 3: Lineare Zielfunktion (LP), mit Flexibili-
tiitsbeschréinkungen4

MaxZ, =p,y, —¢,x,

unter der Bedingung

Z, = Zielfunktionswert fiir das Jahr t

p« = Produktpreisvektor fiir das Jahr t

X¢ = Vektor der Produktionsaktivititen (Kultur- und
Tierarten) fiir das Jahr t

X1 = Vektor der Produktionsaktivititen (Kultur- und
Tierarten) fiir das Vorjahr t-1

y¢ = Vektor der Zu- und Verkaufsaktivitaten im Jahr t

¢ = Vektor der variablen Kosten im Jahr t

A = Koeffizientenmatrix der Kapazitatsbeschrinkungen

b = Vektor der verfiigbaren Kapazititen

B = Vektor der Begrenzungskoeffizienten der Flexibili-
titsbeschrankungen

Q = Matrix der PMP-Terme.

6. Modellergebnisse

Die Berechnungen zeigen, dass durch die Modellierung von

AX¢ <b Anbau- als Investitionsentscheidungen in Form zusétzlicher
X,z (1-B)x, Flexibilitatsbeschrinkungen die Prognosegenauigkeit von
X, > [0] PMP-Modellen im kurzfristigen Bereich etwas verbessert
werden kann (Tabelle 4). Sowohl im Pflanzenbau als auch
Tabelle 4. Modellergebnisse fiir das Jahr 2000 und Vergleich mit der Statistik 2000
Einheit Statistik 2000 Abweichung Modellergebnisse/Statistik im Jahr 2000 (ha)
PMP ohne PMP mit LP mit
Flexibilitéts- Flexibilitéts- Flexibilitéts-
beschriankungen beschrankungen beschrankungen
Anbauflichen
Gerste ha 45'741 7'360 7273 -29
Hafer ha 5227 1'029 1'025 431
Triticale ha 10'306 -1'610 -1'604 -2'741
Kartoffeln ha 14'153 1'182 950 -1'343
Kornermais ha 22'006 -612 -1'068 -1'791
Kunstwiesen ha 115'490 -2'683 -4'004 -7'038
Raps ha 13'112 -1'772 761 755
Silomais ha 40'486 =767 -1'329 20'421
Weizen ha 94'109 1'519 -189 -6'293
Zuckerrueben ha 17'725 1'022 662 -1'250
Naturwiesen u. Weiden | ha 622'171 -3'033 -2'892 -15'612
Ubrige Kulturen ha 25'713 -2'337 -283 549
Total (abs.) ha 1'026'239 24'927 22'039 58'254
Abweichung % 2.43% 2.15% 5.68%
Tiere
Milchkiihe GVE 670763 2'636 1'549 -5'568
Mutterkiihe GVE 42220 -4'149 -3'989 -4'149
Mastschweine GVE 444'894 -4'479 -3'606 1'076
Zuchtsauen GVE 80280 -6'049 -5'902 -5'113
Mastkélber GVE 29'998 2757 2'789 2'105
Mastbullen GVE 42'194 -2'643 -4'939 -4'939
Mastrinder GVE 27'604 1'317 3'162 3'792
Legehennen GVE 21'397 -4 230 102274
Mastpoulets GVE 138'466 -7'188 -5'262 -5'262
Schafe u. Ziegen GVE 48'488 =715 -460 -730
Total (abs.) GVE 1'546'304 31'936 31'888 43'007
Abweichung % 2.07% 2.06% 2.78%
Quelle: BLW, 2001; SBV, 2001

Die Modellkalibrierung im Ausgangsjahr erfolgt ohne Flexi-
bilitatsbeschrankungen. Aus diesem Grund wirken sich die
Flexibilitatsbeschrankungen nicht auf die Schattenpreise fiir
die Berechnung der PMP-Terme aus.

Um das Problem der Kalibrierung des Ausgangsjahrs an der
Realitédt zu 16sen, wurde das lineare Modell im Ausgangsjahr
ebenfalls mit Bounds auf Flichennutzung und Tierbestdnden
gelost.

in der Tierhaltung ist die Prognose mit Variante ,,PMP mit
Flexibilitatsbeschrankung™ am treffsichersten, wenn diese
mittels der Abweichungen von den statistischen Werten
gemessen wird. Allerdings kann mit dieser Methode nur
eine geringe Erhohung der Treffsicherheit gegeniiber der
Variante ,PMP ohne Flexibilitdtsbeschrainkung® erzielt
werden. Es ist ebenfalls nicht auszuschlieBBen, dass sich
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durch den Einbau von Flexibilitatsbeschrankungen die
Prognosen fiir einzelne Kulturen oder Tiere verschlechtern.
Allerdings werden diese Verschlechterungen durch Verbes-
serungen in anderen Bereichen kompensiert. Die Ergebnis-
se zeigen, dass die Variante ,,LP mit Flexibilitdtsbeschran-
kungen“ sowohl im pflanzlichen als auch im tierischen
Bereich am schlechtesten abschneidet. Insgesamt zeigen die
Angebotsreaktionen dieser Variante das typische Verhalten
der Uberspezialisierung, die durch die Flexibilititsbe-
schrankungen in zeitlich verzogerter Form abgebildet wird.

Ein Einbau von Flexibilititsbeschrinkungen in PMP-
Modellen ist vor allem bei Kulturen wie beispielweise Raps
vorteilhaft, die kurzfristig infolge neuer politischer Rah-
menbedingungen einen {iberdurchschnittlichen Angebots-
riickgang aufweisen. Abbildung 1 verdeutlicht, dass eine
Rapspreissenkung um 50 % in Kombination mit der Ein-
fithrung von Fléchenbeitragen, wie in der Schweiz im Jahr
2000 der Fall, bei einer Modellsteuerung mit PMP ohne
Flexibilititsbeschrankungen (Variante 1) eine diskontinu-
ierliche Angebotsreaktion hervorruft. Im Vergleich dazu
weist die tatsdchliche Angebotsreaktion von Raps in 2000
einen kontinuierlichen Flachenriickgang auf, der durch
PMP in Verbindung mit Flexibilitdtsbeschrainkungen
(Variante 2) bedeutend besser prognostiziert wird. Verdn-
dern sich dagegen die politischen Rahmenbedingungen nur
geringfiigig oder gar nicht, verlduft die Angebotsreaktion
bei alleiniger Anwendung der PMP-Methode sehr kontinu-
ierlich. In diesem Fall bietet die Methode zusétzlicher
Flexibilititsbeschrinkungen zusammen mit PMP keine

nennenswerten Vorteile gegeniiber einer reinen PMP-
Version (Abbildung 2). Bei der Verwendung einer linearen
Zielfunktion nimmt die Anbaufliche von Raps kontinuier-
lich im Rahmen des vorgegebenen Riickgangs um jahrlich
6.5 % ab. Da bei den Berechnungen bis 2007 die Preise und
Direktzahlungen fiir Olsaaten ab 2001 jedoch als konstant
unterstellt werden, ist eine stetige Abnahme der Rapsanbau-
flache in der Schweiz sehr unwahrscheinlich. Deshalb wird
die Angebotsreaktion bei Raps im linearen Modell als nicht
plausibel betrachtet. Die regionalen Ergebnisse verdeutli-
chen, dass die sektoralen Ergebnisse nicht durch regionale
Uberlagerungen zustande kommen, da die Begrenzungsko-
effizienten auf Regionshofebene gelten.

7. Schlussfolgerungen

Durch Flexibilitdtsbeschrankungen, die von langfristig fest-
gelegten Produktionsentscheidungen der Landwirte ausge-
hen, kann in Verbindung mit PMP die Prognose diskonti-
nuierlicher Angebotsreaktionen, die sich bei sehr grund-
sétzlichen Politikveranderungen ergeben kénnen, verhindert
werden. In der Politikberatung hilft die Annahme, dass
Produktionsentscheidungen nicht auf jdhrlicher Basis ge-
troffen werden, Anpassungsreaktionen im Agrarsektor nicht
zu Uberschitzen. Die Methode bietet zudem den Vorteil,
dass sie auf dem empirisch beobachteten Anpassungsver-
halten der Landwirte basiert und damit nachvollzichbar und
kommunizierbar ist. Die Ergebnisse zeigen jedoch
auch sehr deutlich, dass die Modellsteuerung durch die

Abbildung 1. Prognose der Rapsanbauflichen in der Schweiz bei einer Verinderung der Marktordnung in 2000
Rapsflache (ha)
24.000
20.000 -
16.000
12.000 -
8.000 - i
Neue Marktordnung fir Olsaaten:
Preis -50%
4.000 —— '
Einfihrung von Direktzahlungen
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
—— Version 1 PMP ohne Flexibilitdtsbeschrankungen
—&— Version 2 PMP mit Flexibilititsbeschankungen
—&— Version 3 LP mit Flexibilitdtsbeschankungen
— -O— Statistik
Regionale Veranderung der Rapsflache von 1999/2000 in %
Statistik 2000 PMP ohne Flexibilitats- PMP mit Flexibilitats- LP mit Flexibilitats-
beschrankungen beschrankungen beschrankungen
Ackerbauzone -14,9% -23,7% -6,5% -6,5%
Erweiterte Ubergangszone -11,2% -26,6% -6,5% -6,5%
Ubergangszone -10,2% -21,5% -6,5% -6,5%
Hiigelzone -5,5% -21,4% -6,5% -6,5%
Bergzone 1 -4,1% -13,8% -3,9% -6,5%
Bergzone 2 - - - -
Bergzone 3 -- -- -- --
Bergzone 4 - - - -
Quelle: Bundesamt fiir Landwirtschaft; eigene Berechnungen
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Abbildung 2. Prognose der Rapsanbauflichen in der Schweiz unter der Annahme, dass keine Verinderung der
Marktordnung erfolgt
Rapsflache (ha)
24.000
20.000 /
- - - -
12.000 \1\‘\‘
8.000 -
4.000 Marktordnung fiir Olsaaten von 1999-2007 konstant
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
—e— Version 1 PMP ohne Flexibilitdtsbeschrankungen
—a— Version 2 PMP mit Flexibilitatsbeschénkungen
—a— Version 3 LP mit Flexibilitatsbeschénkungen
Regionale Veranderung der Rapsflache von 1999/2000 in %
PMP ohne PMP mit LP mit
Flexibilitatsbeschrankungen Flexibilitatsbeschrankungen Flexibilitatsbeschrankungen
Ackerbauzone 6,2% 4,1% -6,5%
Erweiterte Ubergangszone 4,6% 2,2% -6,5%
Ubergangszone 7,0% 4,6% -6,5%
Hiigelzone 3,5% 0,5% -6,5%
Bergzone 1 8,7% 6,2% -6,5%
Bergzone 2 - - -
Bergzone 3 - - -
Bergzone 4 - - -
Quelle: Eigene Berechnungen

zusitzliche Beriicksichtigung der Flexibilitatsbeschréan-
kungen in Verbindung mit PMP nicht beeinflusst wird. Bei
Kulturen, bei denen die Angebotsreaktion in die falsche
Richtung geht, wird die Prognosegenauigkeit kaum beein-
flusst. Dennoch kann festgehalten werden, dass durch die
Nutzung von Flexibilititsbeschrankungen die kurzfristige
Prognosegenauigkeit des Modells verbessert wird.

Wihrend sich die technischen Werkzeuge zur Gestaltung
von Optimierungsmodellen in den letzten Jahren nur noch-
langsam weiterentwickelt haben, zeigen die hier dokumen-
tierten Erfahrungen neue Potenziale fiir die Verbesserung
der Prognosegenauigkeit auf. Die Beriicksichtigung kultu-
rell bedingter Verhaltensnormen macht die ,,Rezepte* zur
Erstellung von Prognosemodellen zwar in geringerem Mas-
se universell libertragbar, wird jedoch in vielen Féllen dazu
beitragen konnen, die Prognosen der Realitdt anzundhern
und daher die Folgen agrarpolitischer Verdnderungen bes-
ser abschédtzen zu konnen.
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