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Part I Bases, conception of the model and quantification of factors 
determining supply and price forrna~ion 

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 cereal s market. 

In the first Section an assessment is mad.e first of all of the theoretical 
bases of systems anälysis 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 purpese 
of establishing a prognosis of the supply of cereals, an attempt was made 

to take a more pronounced regional differentiation as a basis for 
the estimates, 

to investigate the significance of variables which are related 
to st~uctural developments and 

to take account of prices and price relationships 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 für den EG-Getreidemarkt -

Teil I: Grundlagen, Modellkonzeption und Quantifizierung der Bestimmungsgründe 

von Angebot und Preisbildung auf den ~etreidemärkten der EG'' ist Teil des Stu

dienprogramms der Generaldirektion Landwirtschaft der Kommission der Europäischen 

Gemeinschaften. Sie wird von den Herren 

Prof. Dr. H. Weindlmaier, Universität Bonn und 

Prof. Dr. G. Weinschenk, Universität Stuttgart-Hohenheim 

erstellt. Der vorliegende Bericht ist der erste Teil dieser umfassenden Untersu

chung und enthält neben den theoretischen Grundlagen der Systemanalyse und Simu

Lation den Entwurf eines Prognose- und Simulationsmodells für den EG-Getreidemarkt 

sowie Analysen der Bestimmungsgründe und Schätzg~eichungen des Angebots und der 

Preisbildung. Weitere Ergebnisse der Untersuchung sollen in der gleichen Reihe 

veröffentlicht 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 zwangsläufig die Meinung der Kommission der Europäischen 

Gemeinschaften auf diesem Gebiet wieder und greift in keiner Weise der künftigen 

Haltung der Kommission auf diesem Gebiet vor. 

Original: Deutsch 
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Einleitung 

Die Verwirklichung des gemeinsamen Agrarmarktes in der Euro

päischen Wirtschaftsgemeinschaft führte für den Großteil der 

Agrarprodukte zur Einführung und laufenden Modifizierung von 

Marktordnungen. Mit Hilfe dieser Instrumentarien ist es den 

politischen Entscheidungsträgern möglich, entscheidenden Ein

fluß auf d_ie Entwicklung von Angebot und Nachfrage auf den 

Agrarmärkten auszuüben. Die Veränderungen auf den Agrarmärkten 

wurden in den letzten Jahren darüber hinaus durch einen umfang

reichen Strukturwandel sowohl im Bereich der Produktion 

(Arbeitskräfte-, Betriebsgrößen- und sozialökonomische Struktur) 

als auch der Nachfrage (Bevölkerungs-, Verbrauchs- und Markt

struktur) beeinflußt. 

Auf Grund der zunehmenden Bedeutung der genannten Einflußgrößen 

ergibt sich die Notwendigkeit diese,bei Vorausschätzungen von 

Angebot und Nachfrage im Agrarbereich zu berücksichtigen. 

Bei vielen potentiellen Einflußgrößen handelt es sich jedoch um 

variable, die 

a) schwierig zu quantifizieren sind, 

b) denen komplexe Zusammenhänge zugrunde liegen und 

c) über deren Wirkungen nur beschränkte Erfahrungen vor-

liegen. 

Ein methodisches Instrumentarium, das in Fällen komplexer Zusammen

hänge, beschränkter Information und einer Vielzahl möglicher 

Aktionsalternativen eingesetzt werden kann, um mögliche Ergeb

nisbereiche bestimmter Aktionen auszuloten, stellt die Systemana

lyse und Simulation dar. 
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Als Teil der von der EG-Kommission in Brüssel veranlaßten 

"Vorausschätzungen für den Agrarsektor 1985" beschäftigt sich 

daher die Studie "Möglichkeiten der Erfassung der Wirkungen 

agrarpolitischer Maßnahmen bei langfristigenVorausschätzungen 

von Angebot und Nachfrage im Agrarbereich" mit folgenden Problem

bereichen: 

1) Den Möglichkeiten und Grenzen der Anwendung der System

analyse und Simulation in der Agrarsektoranalyse und insbe

sondere als Instrumentarium für Marktvorausschätzungen. 

2) Dem notwendigen Aufbau eines Prognosemodells für den Ge

treidemarkt. Dieses Modell soll die Möglichkeit eröffnen, 

bei Vorausschätzungen agrarpolitische Maßnahmen und Struktur

entwicklungen adäquat zu berücksichtigen bzw. deren Wirkungen 

zu simulieren. 

3) Den Konzeptionen und Ergebnissen empirischer Studien 

über den EG-Getreidemarkt sowie deren Eignung für die Er

stellung eines Prognosemodells. Dabei wird insbesondere 

untersucht, inwieweit die für die"Projektion 1985" durchge

führten Vorausschätzungen einen entsprechenden Ansatzpunkt 

bieten. 

4) Den Ursachen von Veränderungen von Angebot, Nachfrage und 

Preisen von Getreide in den verschiedenen EG-Ländern sowie 

den Möglichkeiten für deren Quantifizierung. Es wird versucht, 

Schätzfunktionen zu ermitteltn, die als Ausgangspunkt für 

ein simultanes Prognosemodell für 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 übernommenen empirischen Aue

gangsbasis sowie den Vorausschätzungen der exogenen Modell

variablen. Mit Hilfe des Modells soll schließlich versucht 

werden, Marktprognosen bei Unterstellung alternativer Ent

wicklungen wichtiger Strukturmerkmale sowie von verschiedenen 

Maßnahmen der Wirtschafts- und Marktpolitik durchzuführen. 

Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind die Ergebnisse zu Punkt 

1-3 des skizzierten Untersuchungsprogramms sowie die Ergebnisse 

der Schätzmodelle zur Ermittlung der Bestimmungsgründe des Ange

bots und der Preisbildung auf den EG-Getreidemärkten. 

Im Abschnitt I dieser Arbeit erfolgt eine ausführliche Analyse 

bisheriger Arbeiten mit Systemanalyse- und Simulationsmodellen 

in der Agrarsektoranalyse. Daran anschließend werden im Abschnitt 

II ein Prognose- und Simulationsmodell für den EG-Getreidemarkt 

konzipiert und dargestellt sowie die vorhandenen empirischen 

Studien über den EG-Getreidemarkt bzw. über Teilen desselben 

auf ihre Eignung für das konzipierte Prognosemodell untersucht. 

Die Abschnitte III und IV der Arbeit schließlich beschäftigen 

sich mit den Bestimmungsgründen des Angebots und der Preisbildung 

auf den EG-,Getreidemärkten sowie mit der Diskussion entsprechender 

Schätzfunktionen. 
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I. Möglichkeiten und Grenzen der Anwendung von Systemanalyse 

und Simulation in der landw. Sektoranalyse 

1. Systemtheorie, Systemanalyse und Simulation 

Im Bereich der wissenschaftlichen Forschung ist seit ~twa 

25 Jahren eine weitgreifende Strukturänderung im Gange. Neben 

die Forschung in den klassischen Fachgebieten tritt in zunehmendem 

Maße fachgebietsübergreifende problem- oder projektorientierte 

Forschung, die sich dann in vielen Fällen allerdings ihrerseits 

wieder als eigenes Fachgebiet zu konstituieren trachtet. Als 

bekannte Beispiele aus vielen sei hier nur an Umweltforschung, 

Regionalforschung oder Entwicklungsländerforschung erinnert, 

aber auch an so spektakuläre Projekte wie Jay w. Farresters 

World Dynamics und die daraus hervorgegangene Arbeit Meadows 

über die Grenzen des Wachstums. Den wissenschaftstheoretischen 

Hintergrund für diese Veränderungen 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 vielfältige, schwer überschaubare Forschungs

richtungen eingemündet. Die hier vorgelegte Arbeit hat das Ziel, 

zu untersuchen, ob und in welchem Ausmaß Ergebnisse dieser 

Forschungen für die Prognose der Wirkung agrarpolitischer Maßnahmen 

auf die Entwicklung von Angebot und Nachfrage auf den Agrar

m~rkten nutzbar gemacht werden kann. 

Der folgende Abschnitt beschränkt sich auf eine knappe Beschreibung 

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

Bedeutung ist. 

1.1 s~rrtemtheorie 

"Systeme sind Ganze, organische Gesamtheiten, deren BeBtandteil 

nach Art der Organisation des Ganzen sowie der Art der Beziehungen 

der Bestandteile untereinander und zum Ganzen als Elemente 

'Teile, Glieder etc .. ' bezeichnet werden" 1 ~ oder etwas kürzer 

und prägnanter, in Anlehnung an Ackoff2 ), ein System ist eine 

Gesamtheit, die aus n El~r:enten besteht (n~2), die durch 

zwischen il1.nen bestehende Beziehungen direkt oder indirekt 

miteinander verbunden sind. 

Die Elemente eines Gesamtsystems können ihrerseits wieder 

Systeme sein (Sub- oder Teilsysteme), die wieder aus weiteren 

Teilsystem~n h~stehen können. Schematisch ergibt sich daraus 

der in übersieht 1 skizzierte Aufbau. 
übersieht 1 

Gesamtsysteme 
.. ~ ............. 

Teilsy~teme Elemente 
/ '\ 

Teiliys~Elemente 

Tei 1 systeme Elemente 

I 
Elemente 

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

2) Ackoff, R.L.: Towards a System of Systems Concepts. 
Managem~nt Science, Vol. 17, No. 11, July 1971, S. 661 f. 
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Ob ein bestimmter SacrvAr~RJt als Element oder als Teilsystem 
dargestellt wird, hängt im 1flesentlichen von der Betrachtungs
weise und dem Ziel der Betrachtung ab. In der Analyse eines 
landwirtschaftlir-he~ BP-t~iebes beispielsweise wird der Betriebs
wirt geneigt sein, die Kuh als Elementdes Syst:ems "Betrieb" zu 
betrachten, während Tierzüchter oder Tierer~ährer bestrebt sein 
werden, die Kuh als ein aus bestimmten Teilsystemen zusammenge
setztes Subsystem des Systems "Betrieb" aufzufassen. 

Im Sinne der o.g. Definition läßt sich fast jedes wissenschaft

liche und nichtwissenschaftliche Problem als System darstellen. 

Die allgemeine Systemtheorie kann daher kaum als eigenes Wissen

schaftsgebiet gelten, vielmehr muß sie als eine bestimmte Rich

tung der Wissenschaftsphilosophie aufgefaßt werden, die an die 

lange Tradition der Ganzheitsphilosophie anknüpfend versucht, 

den Gedanken der Einheit der Wissenschaft neu zu beleben. 1 ) 

1) von Bertalanffy, L.: Allgemeine Systemtheorie. Wege zu einer 
neuen Matheais Universalis. Deutsche Universitätszeitung, 
Jg. 1957. H. 5/6, S. 8 f. 
Zur Illustration dieses Ansprurh~ empfiehlt Churchman 
(Churchman, C.W.: Einführung in die Systemanalyse (The Systems 
Approach, New York 1960). Deutsche ~bersetzung, München 1970, 
s. 240 f) folgende Lektüre zur Einarbeitung in die Gedanken
gänge de1· Systemanalyse: 
Platon: Der Staat ("ein ausgezeichnetes Buch über Systemwissen
schaften. Hier unternimmt der Autor einen Versuch, die politische 
Struktur des Staates zu skizzieren und von da :B,olgerungen auf 
die Justiz zu ziehen - ein sehr wichtiges Thema in den System
wissenschaften"). 
Thomas von Aauin: Snmma Theologica ( "~"i 11 JVIonumentalwerk im Hin
blick auf die Systemanalyse"). 
Hobbes: Leviathan und Descartes: Abhandlungen über die I'"Iethode 
("die den klaren Bewejs für diP Notwendigkeit eines Systembürgen 
liefern"). 
SI'inoza: Abhandlung über das Verständnis (:reines der besten 
Bucher, das je zum Thema "wie man denken coll" geschrieben wurde'~ 
Bentham: Einführung in die 1-'rinzipien der f1!oral und der GeP~tz
gebung ("eines der ersten und vermutlich am besten durchdachten 
Programme für das, was ich die Methode des Wirtschaftlers und 
Planers zur Lösung von SozialsystemPn genannt habe"). 
Kant: hritik der reinen Vernunft ("wenn Sie die schwierige 
LektÜre nicht abschreckt"). 
Es folgen dann die "Systemtheoretiker" des 19o und 20. jahr
hunderts (Hegel, Marx, Schopenhauer, Nietzsche, Spengler etc). 



-7-

Die auf die Systemtheorie sich b.-::~uf~-r(!l"\ Fo-rschung läßt sich 

in zwei Bereiche gliedern (übersieht 2): 

1) Die allgemeine Systemtheorie oder allgemeine Systemforschung 

(general system theory oder general system research. Das 

Hauptanliegen dieser Richtung besteht in der buche 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". 1 ) Bahnbrechend und zugleich kennzeichnend 

für dieses Arbeitsgebiet sind die Arbeiten von Bertalanffy 

und Wiener. 2 ) 

2) Die angewandte Systemforschung ist objektbezogene, an der 

jeweiligen ~roblemstruktur orientierte Forschung, an der 

häufig - aber keineswegs inwer - Vertreter verschiedener 

Fachdisziplinen beteiligt sind oder sein sollten. 

Die nachfolgenden Ausführungen bescr~änken sich auf die empi

rische Systemforschung (Systemanalyse). 

1.2 Systemanalyse 

Kosiol, Szyperski und Chemielewicz haben vorgeschlagen, empirische 

Systemforschung als interdisziplinäre Forschung zu bezeichnen 

und sie so gegen die fachgebietsgebundene Forschung abzu[rpnzen.3) 

1) Churchm~nn, C.W.: An approach to General System Theory. In: 
I"'esarovic, l''l. V. (ed) Views on General System Theory, New York 
1964, reprint 1974o 

2) von Bertalanffy, L.: An Outline of General System Theory. "The 
British Journal for the }-hilosophie of Science", Bd.I,l950, 
So 134-165. Wiener, N.: Cybernetics- or Control and Communication 
in the Animal and the 1'1achine. New York 1948. 

3) Kosiol, E., Szyperski, N., Chemielewicz, K.: Zum Standort der 
Systemforschung im Rahmen der Wirtschaftswissenschaften. 
ZfbF 1965, H. 7, S. 337 ff. 
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Obwohl in Forschungsarbeiten, die sich der empirischen System

forschung zurechnen, interdisziplinäre Zusammenarbeit häufig zu 

finden ist, läßt sich diese Abgrenzung zwischen Systemforschung 

und fachgebietsgebundener Forschung kaum aufrechterhalten. 

Sie würde praktisch eine Abgrenzung aufgrund der Komplexität 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 Gründen kaum 

möglich. Abgesehen davon würden ihr die Fachdisziplinen aus nahe

liegenden Gründen und die Systemforschung deswegen widersprechen, 

weil ihr Denkansatz den Anspruch erhebt, auf alle, also auch auf 

einfache Probleme, anwendbar zu sein. 

Tatsächlich lassen sich - wie noch im einzelnen zu zeigen sein 

wird - angewandte Systemforschung und anwendungsbezogene 

objektorientierte, aber fachgebietsgebundene Forschting gar 

nicht gegeneinander abgrenzen, weil sie sich in weiten Bereichen 

überschneiden und dementsprechend auch in ihren methodischen 

Ansätzen weitgehend deckungsgleich sind. 

Die anwendungsbezogene Systemforschung läßt sich wieder in 

zwei Bereiche untergliedern: 

a) Die "Systemtechnik". Das Arbeitsgebiet der sogenannten 

"Systemtechnik" untersucht Probleme, die mit der "Mechani

sierung" im Bereich der Datenerfassung, Datenverarbeitung 

und Informationsvermittlung zusammenhängen. 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 ähnlich bezeichnet wird. 1 ) 

Es liegt nahe, diesen Bereich nach den bisher wichtigsten 

Anwendungsgebieten im Bereich der verschiedenen Fachdiszi

plinen weiter zu untergliedern. Eine solche Untergliederung 

ist auch häufig vorgenommen worden, sie widerspricht jedoch 

dem Anspruch "Über den Fächern zu schweben" oder mindestens 

ein eigenes Arbeitsgebiet außerhalb der Fachdisziplinen 

zu bilden. 

Man unterscheidet daher nach Übers.2 dem Anspruch der System-

forschung gemäßer zwischen einem Arbeitsbereich, der 

sich mit der Theorie und den Eigenschaften meist mathema

tischer Systemmodelle befaßt und einem Bereich, der sich auf 

objektbezogene Forschung im weitesten Sinne richtet. 

Übersicht 2 : G.l iederung der Systemforschung 

S,Ystemforschung 

~ ----------~llgemeine Syste1theorie E1pirische Systemforschung 
und allgem.Syste11forschung // ~ 

// ~ 
Syste•technik Systemanalyse 

/~ 
Theorie und Objektforschung 
Eigenschaften 
1athe1atischer 
Systemiodelle 

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

In allgemeiner Form läßt sich der in der Systemanalyse verwendete 

Rahmen für die Durchführung objektbezogener Forschung als ein 

in mehreren Phasen gegliederter ~rozeß bezeichnen, in dem die 

einzelnen Phasen direkt und (oder) durch Rückkoppelung und 

miteinander verbunden sind (s. Übersicht 3). 

Phase 1 

Festlegung des vorläufigen und später endgültigen Zieles der 

Untersuchung -Abgrenzung des Untersuchungsobjektes: 

In dieser ~ase müssen zunächst vorläufig und später endgültig 

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 grundsätzliche Natur der Beziehungen, die zwischen den 

Elementen des Systems bestehen, ohne daß diese schon 

quantifiziert werden müssen. 

In Entscheidungssystemen gehört die Analyse der Ziele und der 

entscheidungsfähigen Elemente in diesen Abschnitt. 

c) Die Umweltbeziehungen des Systems oder in der Sprache der 

herkömmlichen quantitativen Theorie, die exogenen Variablen 
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Übersicht 3: Rahmenplan für Untersuchungen von Objekt-Problemen in verschiedenen Richtungen 
quantitativer Forschung 

Systemana 1 yse Ökonoft\etrische Analyse eines betriebswirt-
Analyse schaftliehen Entscheidungsmodells 

Phase 1 

Festlegung des Unter- Festlegung des Unter• Festlegung des Unter-
suchungsziels suchungsziels suchungsziels 
Abgrenzung des Unter• Abgrenzung des Unter- Abgrenzung des Unter-
sucbungsobjekts suchungsobjekts suchungsobjekts 

Phase 2 

Analyse der Analyse der Analyse der 
Problemstruktur Problemstruktur Problemstruktur 
Konstruktion des Ableitung des Beschreibungs• 
Systems bzw, Erklärungsmodells 

Phase 3 

Bestimmung des Bestimmung des Bestimmung des 
Systemsmodells Schätzmodells Entscheidungsmodells 

Phass 4 
Oa te nsamm l ung Oa te nsamm 1 ung Oatensamm l ung 

Phase 5 

Rechnerische Aufbereitung Rec hneri sehe Aufbereitung Rechneri sehe Aufbereitung 
im Regelfall Auswahl eines im Regelfall Auswahl eines 

Computer-Programmierung vorhandenen Computer- vorhandenen Computer-
programms programms 

Phase 6 
Prüfung der Prüfung der Prüfung der 
Wirklichkeitsrelevanz Wirk l i chke i tsre 1 e vanz Wirklichkeitsrelevanz 
des Systems (Analyse von Testergebnissen) (Analyse von Testergebnissen) (Analyse von Testergebnissen) 

Phase 7 

Ermittlung der Ermittlung der Ermittlung der 
Modellergebnisse Modellergebnisse Modellergebnisse 

Untersuchung eines Lösungs- Untersuchung eines Lösungs- Untersuchung eines Lösungs-
raumes meist durch Simulation raumes meist durch Variation raumes ~eist durch Variation 

des Schätzmodells von Zielfunktion 
technische Koeffizienten 

Phase 8 Faktorkapazitäten 

Analyse der Analyse der Ana 1 yse der 
Mode 11ergebnisse Modellergebnisse Modellergebnisse 
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dieses Systems, ohne daß diese schon quantifiziert werden 

müssen. 

Phase 3 

Die Aufstellung zunächst des vorläufigen und später des end

gültigen Systemmodells und die Auswahl der Untersuchungsmethode: 

Bei komplexen ~roblemen, deren Untersuchung erklärtes Ziel 

der Systemanalyse ist, ergibt die Analyse der ~roblemstruktur 

in Phase 2 häufig ein System, das sich nicht in allen seinen 

Aspekten und Strukturen betrachten läßt, entweder weil eine solche 

Betrachtung mit dem verfügbaren Untersuchungsinstrumentarium 

überhaupt nicht möglich ist, oder aber - gemessen am Unter

suchungsaufwand - zu aufwendig würde. Die Phase 3 erfordert 

daher in den meisten Fällen die Formulierung eines Systemmodells, 

das im Regelfall einen Kompromiß zwischen Zielvorstellungen, 

den verfügbaren Untersu('rtungsinstrumenten 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 Phase 2, die in die 

Untersuchung mit einbezogen werden sollen. Die Reduzierung des 

Systems zu einem den Möglichkeiten der Untersuchung angepaßten 

Systemmodell erfolgt in ständiger Rückkoppelung mit der Phase 1 

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

Die Beschaffung der erforderlichen Daten: 

Die Datensammlung und die Begrenzungen, denen die Möglichkeiten 

der Datenbeschaffung unterworfen sind, kann u.U. zu einer 

erneuten Revision der Zielvorstellungen in Phase 1, der Auf

stellung des Systemmodells und der Auswahl der exogenen Variablen 

(Phase 3) führen. 

Phase 5 

Die rechnerische Aufbereitung des Modells, sofern es sich um eine 

guan ti ta ti ve Un ter.§_l~f!.ung handelt: 

Im Regelfall ist diese Phase mit der Auswahl oder Erstellung eines 

geeigneten Computer-Programms verbunden. Die verfügbaren Rechen

hilfsmittel, die vorhandenen Programme und der mögliche 

Programmierungsaufwand können zu einer erneuten Revision der 

Zielvorstellung und der Wahl des Systemmodells führen. 

Phase 6 

Die Prüfung der Wirklichkeitsrelevanz oder Realitätsnähe des 

Systemmodells: 

Die Bestimmung der Wirklichkeitsnähe bzw. Wirklichkeitsrelevanz 

eines Modells hängt im wesentlichen von dem Modellcharakter ab. 

Man unterscheidet zweckmäßig zwischen Entscheidungsmodellen 

(zielsuchenden Modellen) und Prognose- oder Entwicklungsmodellen, 

die bestimmte Veränderungen vorhersagen oder erklären wollen. 
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Die Wirklichkeitsre+evanz eines Entscheidungsmodells bezieht sich 

nicht auf die Übereinstimmung seiner Ergebnisse mit der Wirklich

keit, die das Gesamtmodell abbildet, sondern im wesentlichen auf 

folgende Punkte: 

a) auf die Übereinstimmung der Ziele des Systemmodells mit den 

Zielen der entscheidungsfähigen Elemente des Systems, 

b) damit in engem ~usammenhang stehend auf die Wirklichkeits

relevanz der Annahmen über den Autonomiegrad der entscheidungs

fähigen Elemente und die ilmen zur Verfügung stehenden 

Informationen, 

c) auf die wirklichkeitsgerechte Erfassung der übrigen Daten 

des Systems, u.a. auf die Input-Output-Relationen und auf 

die Ermittlung der Abgrenzung der exogenen Variablen. 

Die Dberprüfung der Wirklichkeitsrelevanz dieser Daten mit 

Hilfe einer der weiter unten erwähnten uquantitativen Methoden" 

ist nur im Ausnahmefall, etwa für die Input-Output-Relationen, 

möglich. Die Wirklichkeitsrelevanz der übrigen Punkte läßt sich 

meist nur durch die Prüfung auf Konsistenz und Plausibilität 

festlegen. Das gilt entsprechend dann auch für 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 muß, daß die Wirklich

keit diesen Zielen nicht voll angepaßt ist. 

Die Wirklichkeitsrelevanz bzw. Realitätsnähe eines (im allgemeinen 
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dynamischen) Erklärungs-, Beschreibungs- oder }rognosemodells 

bezieht sich auf die Dbereinstimmung von Wirklichkeit und 

Systemmodell in zweifacher Hinsicht: 

a) auf die Übereinstimmung der dem Modell zugrunde liegenden 

Annahmen, Verhaltensweisen, Entscheidungskriterien und dgl. 

mit der Realität, 

b) auf die Fähigkeit des Modells, das Verhalten des erfaßten 

Systems - zumindest hinsichtlich jener Variablen, denen das 

primäre Interesse der Untersuchung gilt - realitätsnah 

wider zugeben. 

Dementsprechend wird häufig ein mehrstufiger Prozeß der Prüfung 

auf Wirklichkeitsrelevanz unterschieden1 ), in dessen erster Stufe 

im wesentlichen eine Überprüfung der Annahmen und Hypothesen 

des Modells erfolgt und in dessen zweiter Stufe die Ergebnis

variablen auf ihre Übereinstimmung mit der Realität hin unter-

sucht werden. 

Die Prüfpng selbst kann a,Lf 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 prüfen, bzw. solche, die die Doereinstimmung 

von durch das Systemmodell erzeugten Variablen mit korrenspon-

1) Vgl. dazu und für Quellen zu den einzelnen Methoden: 
Naylorj Th.H. und J.M. Finger: Validation. In: Naylor, Th.H. 
(Hrsg. : 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), 
s. 247-258. 
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dierenden historischen Daten untersuchen. Voraussetzung für die 

Anwendbarkeit der verschiedenen Methoden ist, daß für die System

variablen, deren Verhalten besonders interessiert, ausreichend 

lange Zeitreihen historischer Daten zur Verfügung stehen. 

Diese Prüfung auf Übereinstimmung (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 Verfügung, die sich vor allem durch die ihnen 

zugrunde liegenden Annahmen und damit in ihrer Anwendbarkeit 

unterscheiden: 

a) Tests, bei denen die Übereinstimmung von Mittelwerten,Varianzen 

oder Häufigkeitsverteilungen untersucht werden. Dazu zählen 

vor allem die Normalverteilung unterstellende Varianzanalyse 

und der Chi-Quadrat-Test sowie der verteilungsunabhängige 

Kolmogorov-Smirnov-Test. 

b) Methoden, welche die Beziehungen zwischen den beobachteten 

und den im Simulationsmodell errechneten Größen 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 überwiegend um mehr oder minäer auto

korrelierte Zeitreihen handelt, sind die genannten Methoden 

der Zeitreihenanalyse nur beschränkt aussagefähig. Zur 

Prüfung auf Wirklichkeitsrelevanz solcher syklischen Abläufe 
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kann jedoch die Spektralanalyse eingesetzt werden, welche 

sowohl Informationen über das Mittel der Variablen, über 

Abweichungen vom Mittel (Amplitude) als auch über die Dauer 

der Abweichungen (Periodenlänge) liefert. Durch Vergleiche 

des Spektrums der simulierten mit jenem der historischen 

Datenreihe ist eine Prüfung auf Übereinstimmung möglich. Die 

Anforderungen an die Anzahl verfügbarer Beobachtungen sind 

bei dieser Methode jedoch sehr hoch. 

d) Theils U-Statistik: Der von Theil entwickelte "inequality 

·coefficien t" oder "U-Sta tistik" ist speziell zur Untersuchung 

der Prognoseeigenschaften eines Modells konstruiert und gibt 

vor allem darüber Informationen, inwieweit das Modell 

Änderungen aufeinanderfolgender Perioden und Wendepunkte 

korrekt voraussagt. 

e) Informationsstatistische Tests1 ): 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 qualitative Überprüfung auf Wirklichkeitsrelevanz erfolgt 

primär durch Analysen der Plausibilität 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 Project1ng Irrdustrial Development. 
SSRI-Workshop Series No. 7131, University of Wisconsin, 
Madison 1971. 
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Modellannahmen und -ergebnissen. Insbesondere für die Über

prüfung von rrognoseergebnissen sowie von Ergebnissen von 

Systemanalysemodellen, in denen Änderungen des Systems simuliert 

werden, liegen zur Zeit kaum andere Beurteilungskriterien vor. 

Unbefriedigende Wirklichkeitsrelevanz fÜhrt in der Regel zu 

einer Überprüfung der Ergebnisse der Phase 4 und gegebenenfalls 

der Phase 3 und der Zielsetzung. Für die Anpassung des System

modells an die Wirklichkeit spielt die im nächsten Abschnitt 

erörterte Simulation eine wichtige Rolle. Sie erleichtert: 

a) die Bestimmung der wichtigsten Ursachen für unbefriedigende 

Wirklichkeitsnähe, 

b) die Ermittlung der Datenkonstellationen und Modellansätze, 

die eine wirklichkeitsnahe Ableitung des Untersuchungs

gegenstandes durch das Systemmodell ermöglichen. 

Ob ein auf diese Weise der Wirklichkeit angenähertes Systemmoden 

nur zufällig angepaßt wurde oder ob das tatsächliche Verhalten 

des Untersuchungsobjektes auf eine Weise widergespiegelt und 

erklärt wird, daß das Modell für Prognosen Verwendung finden kann, 

läßt sich dann faktisch wiederum nur aufgrund eines Plausibilitäts

urteils entscheiden. 

Phase 7 

Ermittlung der l"lodellergebnisse: 

Im allgemeinen gibt man sich im wesentlichen aus folgenden Gründen 

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

b) weil man das Verhalten des Systems bei Veränderungen entweder 

bestimmter Elemente des Systemmodells oder verschiedener 

Zielvorstellungen der entscheidenden Elemente untersuchen 

will. 

Die Ermittlung solcher Lösungsserien wird in der Literatur viel

fach als "Experiment" bezeichnet. Als Verfahren dient in den 

meisten Fällen die im nächsten Abschnitt beschriebene Simulation, 

die von einigen Autoren als das wirksamste Instrument zur Her

stellung eines "wirtscha.ftswissenschaftlichen oder betriebswirt

schaftlichen Labors" bezeichnet wird.l) 

Phase 8 

Die Analyse der Modellergebnisse: 

Die Analyse der Modellergebnisse bildet entweder den Abschluß 

der Untersuchung oder sie führt zu einer erneuten Überprüfung der 

, Zielsetzungen und Auswahl des Systemmodells bis die endgültigen 

Ergebnisse be~riedigend oder die Untersuchung mit unbefriedigendem 

Ergebnis abgebrochen wird. 

In Übersicht3 ist die beschriebene Vorgehansweise schematisch 

dargestellt und beispielhaft verglichen mit dem Untersuchungsplan 

für eine ökonometrische Analyse und die Erstellung eines betriebs

wirtschaftlichen Entscheidungsmodells, wie sie seit langem 

praktiziert wird. Der Vergleich zeigt, daß das in der System-

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

das in quantitativen wirtschaftswissenschaftlichen Untersuchungen 

und vermutlich in jeder Art vernünftig durchgeführter objektbe

zogener Forschung seit eh und je angewandt wird. Dementsprechend 

stellt die Einführung der Systemanalyse keine revolutionäre 

Neuheit dar, wie die sprunghaft'anwachsende Literatur vermuten 

läßt, vielmehr beinhaltet die in der Systemanalyse augewandte 

Rahmenvorschrift lediglich eine Handlungsvorschrift für systema

tiscbepbjektbezogene Forschung, die praktisch schon so lange befolgt 

wird, wie es vernünftig durchgefÜhrte empirische Forschung gibt. 

Versuch einer Systematik der wichtigsten Systemmodelle 

Der fachgebietsübergreifende Anspruch der augewandten System

forschung hat zur Integration einer Vielzahl verschiedenartiger 

Modelle, die in anderen Fachgebieten entwickelt wurden und zur 

Entwicklung neuer, meist komplexer dynamischer Modelle geführt. 

Die Vielzahl und Verschiedenartigkeit der aus Integration und 

Neuentwicklung hervorgegangenen Systemmodelle erschwert ihre 

Systematik außerordentlich. Die Mehrzahl der Forscher, die in 

dieser Hinsicht Versuche unternommen haben1 ), beschränkt sich auf 

1) Ackoff, R.L.: Towards a System ••• a.a.o. 
Allport, 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 B:-c:habilistic Systems. Vol. I, S. 89, 
New York - London 1971. 



- 21-

die Erwähnung einzelner Merkmale, meist ohne diese zu einer 

geschlossenen Systematik zu kombinieren. 

Als wichtigste Merkmale werden genannt: 

a) Der Seinsbereich: abstrakte (ideale) und konkrete (reale) 

Systeme. 

Die realen Systeme lassen sich in Anlehnung an die klassische 

Untergliederung der Wissenschaft in~hgebiete oder in Kombinatio

nen aus Fachgebieten wieder weiter untergliedern intechnische 

Systeme, biologische Systeme, ökonomische Systeme, sozio

ökonomische Systeme, biologisch-ökonomische Systeme etc. oder 

statt dessen nach Forschungsobjekte in Stadtsysteme, Bewässerungs

systeme, Regionalsysteme, Weltsysteme etc. 

b) Das Bestimmtheitsmaß der Systeme (probabilistische und deter

ministische Systeme). 

c) Die Umweltbeziehungen (offene und geschlossene Systeme). 

d) Die Veränderbarkeit in der Zeit (statische und dynamische 

Systeme). 

e) Die Veränderbarkeit der internen Struktur (Systeme mit 

konkreter Struktur und solche mit veränderlicher interner 

Struktur). 

f) Das Verhalten (strukturerhaltende und zielsuchende Systeme). 

Die zielsuchenden Systeme lassen sich dann nach Zahl der 

Ziele und der Zahl der entscheidungsfähigen Elemente weiter 

untergliedern. 
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Übersicht 4 zeigt die Systematik der Systeme, die sich bei An

wendung dieser Gliederungskriterien ergibt. Bie ist weitgehend 

identisch mit der in den Wirtschaftswissenschaften üblichen Syste

matik ökonomishcer Modelle, die in ~bersicht 5 dargestellt ist. 

Der Vergleich der Übersichten 4 und 5 bestätigt die im vorausge

gangenen Abschnitt getroffene Feststellung, daß Systemanalyse 

zwar ein neuer Begriff ist, der jedoch für vernünftig betriebene 

augewandte Forschung keine grundsätzlich neue Methodik oder auch 

nur neue Denkansätze zum Inhalt hat. 

1ie neue Entwicklung zeigt dementsprechend, daß die von der 

Systemforschung ausgehend~n Imuulse nicht auf der Ej:Dführung 

von Handlungsvorschriften für angewand te Forschung ber1lhAr 

sondern auf den Wechselbeziehuncen, die sich zwischen der 

Entwicklung mathematischer Systemmodelle und der Untersur.hung 

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 für diese Entwicklung 

charakteristisch. Sie ist in hohem I"Iaße durch die technischen 

Fortschritte im Bereich der elektronischen Datenverarbeitung 

unterstützt worden. 

Die Zunahme der Kapazitäten der für die Forschung zugänglj chen 

elektronischen Rechenanlagen und die damit einhergehende 
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Ubersi cht 4 : Systematik der Systeme 

--------Systeme~ 
Abstrakte (ideelle) Systeme Konkrete (reale) Systeme 

statische Systeme 

~ " geschlossene offene 

d•·nami sehe Systeme 

/ ""' geschlossene offene 

Sys:><:teOE Sy~teoe 

probabilistische deterministische probabilistische deterministische 
Systeme Systeme 

Systeme mit 
konstanter 
interner 
Struktur 

Systeme mit 
veränderlicher 
interner 
Struktur 

status erhaltende zielsuchende 
Systeme Systeme 

------------- \ mit einem mit mehreren 
Ziel Zielen 

semi .. autonomen 
entschei dungs· 
fähigen Elementen 

mit 1 autonomen 
entscheidungs• 
fähigen Element 

Systeme Systeme 

Systeme mit Systeme ohne 
Rückkoppelung Rückkoppelung 

Syste~•it 
konstanter veränderl i eher 
1 nterner interner 
Struktur Struktur 

--------~ Systeme in denen adaptive Systeme mit 
Veränderungen produziert vorprogrammierter 

(e/rfunden)\werden ~ti~ 
mit unbeeinflußbar mit beeinflußbar 
vorprogrammierter vorprogrammierter 
Information Information 

mit adaptiven ohne adaptive 
Teilsystemen Teilsysteme 

status~lsuchende 
Systeme Systeme 

--------------- \ mit einem mit mehreren 
Ziel Zielen 

mit 11i ndestens 
2 autonomen oder 
semi ... autonomen 
entschei dungs· 
fähigen Elementen 

ohne autonome 
entschei dungs
fähige Elemente 

mit 1 autonomen 
entschei dungs
fähigen Element 

ohne autonome 
entscheidungs. 
fähige Elemente 
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Übersicht 5 : Systematik ökonomischer Modelle 

Ökonomische Modelle 

~~ 
mikroökonomische makroökonomische 

Modelle Modelle 

statische Modelle 

/~ 
offene gesch 1 ossene 
Modelle Modelle 

probabilistische 
Modelle 

"" 
deterministische 

Modelle 

zielsuchende Modelle 

oit mehre~~inem Ziel 

mit mindestens 
2 autonomen oder 
semi-autonomen 
entscheidungsfähigen 
Elementen 

mit 1 autonomen 
entscheidungsfähigen 
Element 

/sehe~ 

offene gesch 1 ossene 
Modelle Modelle 

probabilistische 
Modelle 

Modelle mit 
Rückkoppelung 

deterministische 
Modelle 

Modelle ohne 
Rückkoppe 1 ung 

adaptive Modelle 

/~ 
mit Elementen mit vor- mit Elementen mit 
gegebenen unbeeinflußbaren beeinflußbaren 
Verhaltensweisen Verhaltensweisen 
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Verkürzung der Rechenzeiten hat im wesentlichen in zwei 

Richtungen gewirkt: 

1) Auf die Entwicklung und Verwendung immer größer und 

komplexer, aber auf analytischem Wege noch lösbarer ~o0~lle, 

2) auf die Entwicklung und Verwendung von Modellen, die sich 

nur auf numerischem Wege (durch Simulation - vgl. A.bschni tt1. 3) 

lösen lassen, weil analytische Lösungsalgorithmen entweder 

zu aufwendig sind, oder gar nicht existiereno 

Für das Verständnis der Entwicklung desseL) was heute im 

allgemeinen als SystemanalyRA (empirische Systemforschung) 

bezeichnet wird, oder sich selbst so bezeichnet, um sich - nach 

der hier vertretenen Auffassung nicht ganz zutreffend - gegen 

die konventionelle quantitative Forschung; abzugrenzen, scheint 

es daber zweckmäßig, statt der grundsätzlichen und zeitlosen 

Gliederung in Übersicht 4 Gliederungskriterien zu wä:b.len, 

die eine Abgrenzung immer nur in einem bestimmten Betrachtungs-

zeitpunkt zuläßt, weil sich die mit ihrer HilfA gezogenen 

Grenzen in Abhängigkeit vom Stand der f''1athematik und der 

Elektronenrechnertechnik ständig verschieben. 

In Übersicht 6 werdEn nach der Lösbarkeit der Systemmodelle 

unterschieden; 

1) Systeme, die im Betrachtungszeitpunkt sowohl analytisch als 

auch numerisch lösbar sind, 

2) Systeme, die sich im Betrachtungszeitpunkt nur numeris~h 

lösen lassen, weil analytische Lösungsverfahren zu 

auf"tArendig sind oder noch gar nicht existiereno 
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Beide Gruppen lassen sich nach d~r Struktur der System~lemente 

und der zwischen ihnen bestehenden Beziehungen weit~r 

untergliedern (vglo Dbersicht 6 ). Für alle der sich dann 

ergebenden Teilgruppen lassen sich Anwendungsbeispiele für den 

Agrarbereich geben. Bevor auf diese Beispiele näher eingegangen 

wird, soll im nächsten Abschnitt das eng mit der Systemanalyse 

verbundene und ihr meis~ als zugehörig betrachtete Verfahren 

der Simulation untersucht werdP.n. 

1. 3 Simulation 

Simulation bedeutet 

a) systematische oder willkürliche Veränderung von exogenen 

Variablen oder Farameterr von Systemmodellen, 

b) Erforschung deE"· möglichen Lösunrsraumes (etwa für ein sta.tisctes 

Entscheidungsmodell ) durch Vorgab~ bestimmter r_,ösungen 

oder bestimmter Lösun~sfolgen. 

Simulation ist grundsätzlich so wenig neu wie die Bystemana.J yse. 

Auch hier haben sich jedoch die Anwendungsmöglichkeiten durch 

die technischen Fortschritte im Bereieh der ~lektronischen 

Datenverarbeitung beträchtlich erweitert. 

Zweckmäßig unterscheidet man 3 grundsätzlich verschiedene 

Einsatzbereiche für die öimulation: 

1) Verwendung der Simulation a1s r\J gori thmus entweder ~rstelle 

analytischer Verfahren oder da, wo analytische Verfahren 

für die Lösung nicht vorhandP.D sind. 
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Kuhlmann hat das Verhältnis von analytischen und. numerischen 
Lösungsverfalt*'en mit Hilfe der bimulation beispi~Jhaft 
dargestellto1J 

-f-4~in im Prinzip ähnliches Verfahren stellt das Simulationsver
fahren, wie die bekannte I1onte Carlo 1-'rogrammierunß bei 
i~er Verwendung in Entscheidungsmodellen dar. Die Sin~ulation 
und nachfolgende Bewertung der erstellten Lösunf-en treten 
hier an die Stell~ analytischer Lösungsverfahr~n, wie der 
Simplex-MAthode.2J 

Die Vor- und Nachteile der Verwendung der Simulation anstelle 
analytischer)LösungsaJgoritbmen Jassen sjch wie folgt 
darstellen:3 

Gegenüberstellung von analytisch-mathematischen und Simulationsmodellen 

Anwendbarkeit bei ver• 
schiedenen Problembereichen 

erreichbarer Grad der 
Isomorphie 

Berücksichtigung von Ganz. 
zahligkeit und nichtlinearen 
Beziehungen 

Berücksichtigung dynamischer 
Beziehungen 

Optimierung 

Programmierungsaufwand 

analytisch mathematisch 

breit 

enge Grenzen 

möglich, in komplexen 
Fällen schwierig 

mög lieh 

1 nhärent 

meist Verwendung vorhan. 
dener Standardprogramme 

Simulationsmodelle 

eng 

weitere Grenzen bei ent• 
sprechendem Programmierungs. 
aufwand 

unprob 1 emati sch 

möglich 

meist nur näherungsweise möglich 

abhängig von der Komplexität, 
bei wirklichkeitsnaher Problem
abbildung meist sehr groß 

l) Kuhlmann, F.: Zur Verwendung des systemtheoretischen 
Simulationsansatz~s fUr die betriebswirtschaftliche 
Forschung. Agrarwirtschaft, Jg. 1973, S. 130-132. 

2) Thompson, s.c.: An Approach to 1"1onte Carlo J?rogramming. 
University of Reading, Study No. 3, Nov. 1967. 

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

an die abzubildende Wirklichkeit. 

Bei Verwendung der Simulation in diesem Bereich werden 

Verhaltensweisen, Zielfunktionen, technische Parameter und 

exogene Variable des Modells so lange verändert, bis eine 

hinreichende Annäherung an die Wirklichkeit erreicht ist. Die 

Aus'\ftrahl der zu simulierenden Variablen und der Simulations

bereiche erfolgt in der Regel aufgrund von Hypothesen und 

unterlie~t weitgehend Plausibilitätsurteilen. 

Die 1-rüfune:, ob die erforderliche Annäherytng an die Wirklich

keit erreicht ist, erfolgt mit Hilfe der in Abschnittl.2 

unter ~hase 6 beschriebene~ Verfahren. 

3) Die Verwendung von Simulation zur Analyse des Systemverhaltens. 

Die Simulation zur Prüfung des Systemver:r~.al tens ist grund

sätzlich sowohl für mathe:r1atisch analytisch lösbare System

modelle, als auch für nur numeris~"~--- lösbare Modelle anwendbar. 

Sie eröffnet die l"lögli(!hkei t zum "Experimentieren mit 

Sys-Gemen" (Modellen ) • Obwohl diese ·Möglichkeit 

nicht den Experimenten im Labor oder Versuchsfeld gl~ichzu

setzen ist, so ~estattet sie doch Einsichten in das System

verhalten, die auf andere Weise schwer zugewinnen sind. 

Simuliert werden im allgemeinen: 

in Entscheidungsmodellen: 

a) die Zi~lfunktion, also die .Änderung der ~xogenen Variablen, 

die in die Zielfunktion Eingang finden (Preise, variable 

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

c) FaktorkapazitRten. 

In Entwicklungs- und Prognosemodellen: 

a) Verhaltensweisen (etwa Elastizität von Ang~bot und Nachfrage), 

b) exogene Variable (politische I"'laßnahmen, wie Preise, 

Beihilfen, direkte Einkommenszahlungen etc). 

Der dritte Einsatzbereich i~t für die Themenstellung dieser 

Arbeit am wichtigsten. Die Situation des Wirtschafts- und Sozial

wi ssen8c!'a -rtlers be züe;lich der l"Iöglichkei t, durch Simulation 

zu experimentieren, ist jedoch grundsätzlich anders, als die 

des Naturwissenschaftlers. 

Der NaturwissenschaftlP-r kann di.e ihm w~sentlich erscheinenden 

Ergebnisse seiner Simulationsexperimente durch tatsächliche 

Ex~erimente überprüf~n. Dem Wirtschafts- und Sozialwissenschaftler 

ist diese Möglichkeit verschlossen. Der Prüfung der Wirklich

keitsrelevant oder Realitätsnähe des verwandten Modells - wie sie 

in Abschnitt 1.2 (Phase 6) beschrieben ist, kommt daher ganz 

besondere Bedeutung zu. Sie ist jedoch auch bei größter Sorgfalt 

und vollständiger Verfügbarkeit aller erforderlichen Daten 

immer nur für die Vergangenheit und damit in der Regel für andere 

Datenkonstellationen als sie im Simulationsexperiment überprüft 

werden, möglich. 

Am Schluß seiner Simulationsexperimente ist der Wirtschafts-
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und Sozialwissenschaftler daher regelmäßig mit dem Problem 

konfrontiert, aus den durch Simulation erstellten Lösungen die 

wahrscheinlichsten oder relevantesten herauszufinden. Die 

wesentlichen Schwierigkeiten sind daher nicht in der Durch-

führung von "Simulationsexperimenten" zu suchen, sondern in 

der Interpretation ihrer Ergebnisse. 

Wenn ein Systemmodell einmal erstellt ist, kann es in den meisten 

Fällen auf bestimmte Weise auch simuliert werden und nach 

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

bis die verfügbaren Mittel (Geld oder Zeit) erschöpft sind.l) 

Die dann sich ergebenden Interpretationsmöglichkeiten 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 Agrarökonomik unterscheidet 

sich im wesentlichen nicht von der in anderen Wissenschafts-

gebieten. Struktur und Form der Durchführung 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 Verän

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 Möglichkeiten übliches Verfahren. Die neuere Ent-

wicklung ist dementsprechend auch im Bereich der Agrarökonomik 

nicht durch die Einführung 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. Bie hat sich 

auf 3 Richtungen in besonders ausgeprägter Form ausgewirkt: 

1) Die Fortschritte in der augewandten Gkonometrie. 

2) Die Verwendung größerer und komplexerer l~ozeßanalysemodelle. 

3) Die Verwendung von Simulationsmodellen (komplexen I·lodellen, 

die wegen ihrer ~truktur nur numerisch lösbar sind). 

2.1 Die .Fortschritte in der angewandten Ckonometrie 

Lie Entwicklung der angewandten ökonometrischen Forschung ist 

vor allem gekennzeichnet durch methodische .Fortschri tte1 ) bei 

der öchätzung interdependenter Gleichungssysteme sowie durch die 

Entwicklung von Schätzmethoden zur ~ombination verschiedener 

Daten (h.ombination von Zei treihen- und Querschni ttsdaten), zur 

Kombination von a priori und Stichproben-Informationen und Ver

teil1mgen (Farameterschätzung mit Beschränkungen, Baysian 

Schätzmethode) und zur Analyse dynamischer und stochastischer 

lrozesse (Spektralanalyse, Markov-Eetten). 

~iese methodischen Entwicklungen wurden möglich gemacht und ge

fördert durch die ~·ortschritte der elektronischen Datenverarbeitung. 

Diese haben auch zum "Experimentieren mit 6chätzmodellen und 

1) Vgl. dazu Judge, G.G.: The Bearch for ~uantitative Economic 
Knowledge."American Journal of Agricultural Economics", 
Vo1. 50 (1968), No. 5, s. 1703-1717. 
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Spezifikationen" geführt. Der mögliche Einfluß von Variablen 

wird in verschiedenen Spezifikationen der einzelnen Schätz-

gleichungen und häufig auch mit unterschiedlichen Schätzmethoden 

untersucht. 

Am Ende der Untersuchungen stehen dann häufig mehrere Schätz

ergebnisse, die eine bessere Einsicht in die untersuchte Btruktur 

geben, wenn sie auch häufig nicht dem Ideal des ökonometrischen 

Theoretikers entsprechen, der ein "optimales" Schätzergebnis 

anstrebt. 

Die Entwicklung im Bereich der Ökonometrie verhält sich zu den in 

den folgenden Abschnitten beschriebenen Entwicklungen nicht alter-

nativ, sondern komplementär. Statistisch-ökonometrische Unter

suchungen bilden in der Regel keine Alternative zur Verwendung 

von }rozeßanalyse- oder Simulationsmodellen, sondern sie verhalten 

sich zu diesen komplementär, indem sie zur Schätzung von tech-

nischen Koeffizienten und von Verhaltensfunktionen verwandt 

werden. 

Lie Fortschritte im Bereich der ökonometrisch statistischen 

Forschung sind daher im Zusammenhang mit dem Thema dieser Arbeit 

in erster Linie durch die Verbesserung der Datenbasis für 

~rozeßanalyse- und Simulationsmodelle von Bedeutung. Aus diesem 

Grunde wird auf die Entwicklung im einzelnen nicht eingegangen, 

obwohl ihre Bedeutung für die quantitative Forschung kaum 

unterschätzt werden kann und obwohl sie in der quantitativen 

Agrarökonomik lebhafmnNiederschlag gefunden hat. 1 ) 

1) Als ein Beispiel unter vielen vgl. Hanf, C.H. und E. Hanf: 
Zur bchätzung der Getreideproduktion in der BRD • 
.AgrarvJirtschaft, Jg. 22 (1973), s. 331 f. 
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2.2 Die Verwendung komplexer Prozeßanalysemodelle 

Die Verwendung von ITozeßanalysemodellen in der Sektoranalyse 

ist in der Regel mit Simulation einzelner Einflußgrößen verbunden. 

Die l:'Iöglichkei ten exogene Modellvariable zu variieren, sind jedoch 

aus rechentechnischen Gründen begrenzt. 

Folgende Modellvarianten sind in neuerer Zeit angewendet worden: 

1) Statische, lineare Prozeßanalysemodelle: Vährend man statische, 

lineare Prozeßanalysemodelle anfangs v~rnehmlich zur Unter

suchung einzelbetrieblicher Fragestellungen einsetz~, wurden 

diese seit Anfang der 60er Jahre zunehmend auch für Unter

suchungen sektoraler und regionaler Fragestellungen verwendet. 

Die Zielstellung dieser Ansätze liegt insbesondere in der 

Ermittlung der optimalen räumlichen Verteilung der landwirt

schaftlichen Produktion und der Bestimmung interregionaler 

r~rktgleichgewichte bei wechselnden Annahmen über Produkt

preise, Faktorpreise bzw. Opportunitätskosten landwirtschaft

licher Froduktionsfaktoren, die verfügbare kroduktionstechnik, 

Erträge, Faktorkapazitäten, Nachfragemengen udgl. 

Die mit Hilfe dieser Modelle ermittelten effizienten Produktions

und Austauschstrukturen können zum einen für eine Beurteilung 

der Effizienz bestehender Strukturen sowie zur Beurteilung 

der Wettbewerbsposition von Produktionsbereichen und Regionen 

herausgezogen werden (ex post Analyse). Die Ergebnisse von 

ex ante Untersuchungen andererseits können als Anhaltspunkte 
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für wahrscheinliche Tendenzen der regionalen Produktions- und 

Austauschentwicklungen dienen und für die Konzipierung und 

Festlegung agrar- und regionalpolitischer Politiken wertvolle 

Informationen liefern. 

Arbeiten mit statischen linearen Prozeßanalysemodellen liegen 

für verschiedene Länder und Regionen vor. Als Beispiel sei das 

von einem Te~ an der Universität Hohenheim erstellte inter

regionale Gleichgewichtsmodell für die BRD genannt1). 

Ziel dieser Arbeit war neben der Klärung methodischer Probleme 

vor allem die Untersuchung der Veränderungen der optimalen 

regionalen Verteilung der landwirtschaftlichen Produktion als 

Folge von Änderungen der inländischen Nachfrage nach landwirt

schaftlichen rrodukten, des technischen Fortschritts und von 

veränderten Opportunitätskosten für landwirtschaftliche 

Froduktionsfaktoren in einer wachsenden Wirtschaft. 

Eine Fortführung und Erweiterung dieser Untersuchungen erfolgt 

zur Zeit im Rahmen eines umfangreichen, von der Deutschen 

Forschungsgemeinschaft finanzierten Projekts, an dem mehrere 

Forschungsinstitute der Bundesrepublik beteiligt sind. 2 ) 

1) Vgl. dazu Bauersachs, F.: Quantitative Untersuchungen zum lang
fristigen räumlichen Gleichgewicht der landw. Produktion in 
der BRD. "Agrarwirtschaft", SH 47 (1972). HenrichsmetP.r, w.: 
Wachstum und struktureller Wandel der westdeutschen andwirt
schaft. Unveröffentlichte Habilitationsarbeit, Hohenheim 1970. 
Eine Diskussion der Anwendbarkeit und frobleme solcher Modelle 
ist zu finden bei: Weinschenck 2 G., W. Henrichsmeyer und 
C.H. Hanf: Experiences with multi-commodity models in regional 
analysis. In: Judge, G.G. and T. Takayama (Hrsg.): Studies in 
Economic Planning over Space and Time. Amsterdam 1973, 8.307-326. 

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) pynamische lineare Modelle: Die Einbeziehung der Zeit als 

wesentliche Beeinflussungsgröße wirtschaftlicher Entscheidungen 

und Abläufe führte 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 Liquiditätsplanung, 

liegen neuerdings auch Anwendungen für regionale bzw. 

sektorale Fragestellungen vor. 

Interessante Anwendungsbereiche für die Regionalanalyse 

ergeben sich vor allem dann,wenn verschiedene, um knappe 

Mittel konkurrierende Investitionsprojekte für die Ent

wicklung einer Region im Mittelpunkt einer Untersuchung 

stehen. 

Die Anwendung eines solchen Modells als Entscheidungshilfe 

wurde von Weinschenck et.al. 1 ) für die Entwicklungsplanung 

einer Region in Jugoslawien eingesetzt. Ziel dieser Modell

untersuchung war es, die für die Entwicklung der Region 

verfügbaren Mittel so auf verschiedene Projekte zur 

Förderung der landwirtschaftlichen Primärproduktion des 

individualen und des sozialen Sektors und zum Ausbau der 

Verarbeitungsindustrie zu verteilen, daß eine maximale 

Entwicklung der Region gewährleistet erschien. 

1) Vgl. Müller, 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 Programmierungsmodelle wurden auf sektoraler und 

regionaler Ebene primär zur Erklärung und TTognose von 

Entwicklungen der Produktion, der Investition und des 

Strukturwandels eingesetzt. Als Beispiele für diesen Bereich 

sollen eine Arbeit von Hörner1 ) erwähnt werden, der ver

suchte, anhand einer Stichprobe von Betrieben die Entwick

lung der Produktion einer Region zu erklären, eine Unter

suchung von de Haen2 ), der für einen ex post Zeitraum die 

Entwicklung der Produktion und der Investitionen in Nieder-

sachsen zu erklären versuchte, sowie eine Studie von 

Doppler3), in deren Mittelpunkt die Erklärung und Prognose 

der Wanderung der Faktoren Boden und Arbeit zwischen 

verschiedenen Betriebsgruppen und zwischen landwirtschaft

lichem Sektor und dem außerlandwirtschaftlichen Bereich 

in einer ausgewählten Kleinregion der BRD stand. 

3) Modelle mit quadratischer Zielfunktion: Modelle mit quadra

tischer Zielfunktion sind die bislang einzigen operablen 

Ansätze aus der Klasse nichtlinearer Programmierungsmodelle. 

Sie erlauben die modellendogene Berücksichtigung preiselastische~ 

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

2) Vgl. de Haen1 H.: D,ynamisches Regionalmodell der Produktion 
und Investit~on in der Landwirtscha.ft. "Agrarwirtscha.ft", 
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 Modellansätze können sowohl statistischen als auch 

dynamischen Charakter haben. Während bei den uns bekannten 

statischen Ansätzen die Ermittlung interregionaler Produktions

und Marktgleichgewichte im Vordergrund stand, wurden dynamische 

Formulierungen vor allem zur Bestimmung intertemporaler 

Marktgleichgewichte im Zusammenhang mit Lagerhaltungsproblemen 

eingesetzt. 

Eine Studie über den Kernobstmarkt der EG unter Verwendung 

eines interregionalen Gleichgewichtsmodells mit quadratischer 

Zielfunktion wurde von Weindlmaier und Tarditi1 )durchgeführt. 

Im Vordergrund dieser Untersuchung stand die Quantifizierung 

der Auswirkungen, die verschiedene ökonomische Entwicklungen 

und wichtige marktpolitische Maßnahmen auf die Preise, 

Export- und Importmengen sowie die ökonomische Wohlfahrt 

in den einzelnen europäischen Ländern haben. 

1) Vgl.Weindlmaier,H. und S.Tarditi: Trade and welfare effects 
of various market polic1es 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), 19?6, 8.23-52. 
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2.3 Die Verwendung von ·Simulationsmodellen 

Simulationsmodelle werden im Agrarbereich angewandt: 1 ) 

a) anstelle von mathematisch analytischen Modellen, wenn sie 

geeignet erscheinen, die zur Lösung stehenden Probleme mit 

geringerem Rechenaufwand zu lösen, 

b) zur Erweiterung des Einsatzbereiches der quantitativen 

Forschung, wenn.das Gesamtproblem so komplex ist, daß es 

auf mathematisch-analytischem Wege nicht gelöst werden kann. 

Die Untersuchung beschränkt sich auf den unter b) genannten Ein-

satzbareich und aus diesem Grunde im wesentlichen auf den 

makroökonomischen Bereich. Im mikroökonomischen Bereich beschränkt 

sich die Verwendung von Modellen, die sich wegen ihrer Struktur 

nur numerisch lösen lassen, im wesentlichen auf Planungs- und 

Entscheidungsmodelle für Kooperationen und Verarbeitungs-

betriebe. Auch hier lassen Struktur und Komplexität der 

Probleme im :Prinzip häufig noch die Anwendung von mit mathe

matisch analytischen Methoden lösbaren Modellen zu. 
1) Eine Übersicht über 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. außerdem: 
de Haen, H.: Landwirtschaftliche Strukturprojektionen mit 
Hilf'e von Simulationsmodellen: - Methodisches Konzept und 
Anwendungsmöglichkeiten. Agrarwirtschaft, Jg. 22, (1973), 
H. 5., S. 157-173• 
Grosskopf, W.: Simulation- Anwendungsmöglichkeiten in der 
AgrarÖkonomie. Agrarwirtschaft, Jg. 22,(1973), S. 1-7. 
Jochimsen, H.: Mikroökonomisch orientierte Simulationsmodelle 
für die Agrarsektoranalyse. Berichte über Landwirtschaft, 
Jg. 51, (1974), s. 647-679. 
Kuhlmann, F.: Zur Verwendung des systemtheoretischen 
Simulationsansatzes •••• a.a.o. 
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Die Zweckmäßigkeit der Verwendung von Simulationsmodellen 

hängt daher in hohem Maße von dem Rechenaufwand ab, mit dem 

die Verwendung eines Simulationsmodells und des analytisch 

lösbaren Modells jeweils verbunden ist. 

Die wichtigsten Modellgruppen 

Die im makroökonomischen Bereich verwendeten Simulationsmodelle 

lassen sich im wesentlichen zwei großen Gruppen zuordnen: 

1) Simulationsmodelle auf der Basis von ökonometrischen 

f"Iodellen. 

2) Simulationsmodelle auf der Basis von allgemeinen Systemen. 

Zu 12 Hier handelt es sich entweder um Systeme simultaner 

Gleichungen oder - und das bei Anwendungen im agrarökonomischen 

Bereich in überwiegendem Maße - um rekursiv oder block rekursiv 

verknüpfte Gleichungssysteme. lJie ~arameter dieser f"Iodelle 

werden mittels der verschiedenen ökonometrischen Schätzver-

fahren bestimmt. 

Die Anwendung ökonometrischer Modelle zur Simulation läßt sich 

folgendermaßen darstellen: Wir gehen davon aus, daß die 

Wirtschaft eines Sektors oder Landes durch folgendes System 

simulmner 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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xt = ein. (mx1) Vektor der exogenen Variablen 

Yt = ein (nx1) Vektor der endogenen Variablen 

Yt-j = ein (nx1) Vektor verzögerter endogener 
Variablen mit j=1, ... ' p 

zt = ein (px1) Vektor von Politikvariablen 

ut = ein (kx1) Vektor stochastischer Störvariablen 

A,B,C,D = Koeffizientenmatrizen, deren Parameter mit 

ökonometrischen Methoden, meist basierend auf 

Zeitreihendaten, geschätzt werden. 

Sofern es sich um ein lineares System handelt, kann für die 

Simulation von der durch Schätzung gewonnenen reduzierten Form 

des Gleichungssystems ausgegangen werden. 

- B-1Ax - B-1 
Yt = t 

mit B-1 als die Inverse von B. 

Dieses Gleichungssystem wird für den Vektor der endogenen 

Variablen Yt beliebig oft für ex post oder ex ante Zeiträume 

gel'öst. Dabei werden die Werte des Vektors der exogenen 

Variablen xt vorgegeben und für .den Simulationslauf eingelesen, 

der Vektor der verzögerten endogenen Variablen Yt-j wird im 

Simulationslauf selbst produziert. Untersucht wird, wie das 

System auf verschiedene vorgegebenen Werte der Politikvariablen zt 

reagiert, wobei entweder deterministische Simulationsläufe mit 

Unterdrückung der stochastischen Störvariablen durchgeführt werden 

oder der Vektor der stochastischen Störvariablen wird mittels 
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einer geeigneten Routine aus vorgegebenen Wahrscheinlichkeits-

Verteilungen erzeugt. Im letzteren Fall kann von stochastischer 

Simulation mit der Möglichkeit der statistischen Auswertung der 

Simulationsergebnisse gesprochen werden. 

Zu 2) Nach Manetsch et.al. 1 ) werden als allgemeine Systemmodelle 

komplexe, an keine Bedingungen hinsichtlich Datenart und -quelle , 

Methode der Koeffizientenschätzung, Modellstruktur und Lösungs

technik gebundenen Modellkonstruktionen verstanden. Das Gesamt

modell ist unterteilt in Teilmodelle und durch eine rekursive 

oder blockrekursive Form charakterisiert. 

Für die Erfassung bzw. Lösung der Teilmodelle und der Verknüpfungen 

zwischen denselben können nahezu alle bekannten mathematischen 

Methoden, wie die Modelle des Operations Research (etwa 

lineare, nichtlineare und rekursive Programmierung), Methoden 

der Kosten-Nutzen-Analyse, InvestitionskalkÜle, Input-Output

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

Die Grundstruktur der Modelle 

Die Grundstruktur ist in allen bisher verwandten Modellen ähnlich 

(vgl.Ubers.7). Sie läßt sich auf die Methode des "Dynamischen Ver

koppelns" zurückführen, die von Day erstmals beschrieben wu.rde2 ). 

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 öpecial Reference to 
Nigeria. Michigan State University, East Lansing 1971. 

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

I 
I ---I 
I 
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Basis erwarteter Erträge, Preise und Gewinne getroffen. Diese 

leiten sich aus den Informationen und Erfahrungen der Gegenwart 

und der Vergangenheit ab, nicht jedoch von den aufgrundder zum 

Zeitpunkt der Produktionsentscheidungen noch unbekannten Markt

situation beim Verkauf der Produkte. 

Aus der Produktion, dem Eigenverbrauch und der Lagerhaltung 

ergibt sich das nach erfolgter lroduktion mehr oder minder 

unelastische Marktangebot. Das Marktangebot und die mengenmäßige 

Außenhandelsdifferenz einerseits und die Nachfrage nach 

landwirtschaftlichen Produkten andererseits bilden die Raupt

bestimmungsgründe der durch das Markt-Teilmodell repräsentierten 

Preisbildung und Gleichgewichtsfindung. Die realisierten Preise 

und Gewinne in Periode t gehen dann in die Ermittlung der Preis

und Gewinnerwartungen der nächsten Produktionsperiode (t+1) 

mit ein. 

Durch die Marktsituation und die daraus sich ergebende Preis-

und Einkommenslage können des weiteren verschiedene agrarpolitische 

Entscheidungsprozesse ausgelöst werden, die zum Einsatz 

adäquater agrarpolitischer Instrumentarien führen.Die modell

mäßige Erfassung solcher Steuerungs- und Kontrollmechanismen 

zählt mit zu den wesentlichsten Charakteristika von Untersuchungen 

mit Simulationsmodellen zum Fragenkomplex Angebots- und Nach

frageentwicklung. 
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Die wichtigsten Simulationsstudien 

In den Übersichten 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 jeweils im Hin

blick auf ihre Problemstellung und Zielsetzung, die unter

suchten politischen Maßnahmen, den Aggregationsgrad bzw. die 

jeweilige Abstraktion von ökonomisch~n, räumlichen und zeit

lichen Interdependenzen, das in den Hauptkomponenten Produktion 

und Markt verwendete methodische Instrumentarium und die 

dort verwendeten Entscheidungsmechanismen, die Art der Über

prüfung der Modelle auf Realitätsnähe und schließlich bezüglich 

der durchgeführten Simulationsexperimente charakterisiert und 

beschrieben. Obwohl eine eindeutige Zuordnung bei einigen 

Studien nicht möglich ist, sind in Übersicht 8 solche Arbeiten 

zusammengefaßt, die auf dem Konzept der allgemeinen Systemsimu

lation aufbauen und in Ü~ersicht 9 jene, die am ehesten 

ökonometrischen Simulationsmodellen nahekommen. 

Mit Ausnahme der Arbeiten über Nigeria (I), Korea (III) und 

Großbritannien (V) behandeln alle publizierten Simulations

studien Probleme der US-Landwirtschaft. Umfangreichere Studien 

mit Simulationsmodellen über Probleme der europäischen Land

wirtschaft wurd~n bislang nicht publiziert1 ). 

1) Mittlerweile wird in verschiedenen europäischen Ländern an 
solchen Studien gearbeitet. Diese sind bislang (Stand 
Sommer 1977) nach Kenntnis der Autoren jedoch nur in Teilen 
und in Form unveröffentlichter Forschungsberichte verfüg
bar, so daß auf eine Diskussion dieser Arbeiten hier ver
zichtet wird. 
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?ielsetzung und Ergebnisse 

Von den in den Übersichten 8 u. 9 genannten Studien haben die 

Arbeiten von Crom (VII) und Barnum (VI) ausgesprochen methodi

schen Charakter. Crom unteruscht die Möglichkeiten der Einführung 

sogenannter "operating rules" zur Verbesserung der Erklärungs-

eigenschaften eines Modells des US Rinder- und Schweinesektors, 

während in der Arbeit von Barnum der Nutzeffekt der stochastischen 

Simulation für die Ermittltmg von Vertrauensintervallen zu Aussagen 

deterministischer Analysen im Vordergrund des Interesses steht. 

In den übrigen 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 Modelle sollen es vor allem 

ermöglichen, den Einfluß verschiedener agrarpolitischer Maßnahmen 

oder ganzer Bündel von Politikstrategien zu untersuchen. 

Umfangreiche Ergebnisse dieser Art sind jedoch nur zu finden 

in den Arbeiten 

a) von Raulerson und Langharn (II) über die Konsequenz von 

Angebotskontrolle bei gefrorenem Orangenjuicekonzentrat 

in Florida, 

b) von Shechter (IV) über die 1-'roduzentenreaktion auf ver

schiedene Maßnahmen des amerikanischen Landstillegungspro

gramms, 

c) von Agrawala (V) über die Effizienz von Marktregulierungs

maßnahmen am Eiermarkt Großbritanniens, 
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d) von Duewer und Maki (VIII) über 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, Ready and 

Mitchell über die Konsequenzen verschiedener agrarpolitischer 

Maßnahmen für 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 bezüglich der Allokation der Ressourcen) 

allenfalls vorläufigen Charakter. 

Aggregationsgrad 

In diesem Zusammenhang ist vor allem von Interesse, inwieweit 

einerseits bei den Untersuchungen der landwirtschaftliche Sektor 

oder Teile davon aus dem Komplex der Gesamtwirtschaft herausge

löst wurden (Partialbetrachtung) und andererseits, wieweit der 

Vielfalt der ökonomischen, räumlichen und temporalen Gegeben

heiten, unter denen Entscheidungen gefällt werden, Rechnung 

getragen wurde. 

Der landwirtschaftliche Sektor wird nur in einem Teil der Studien 

als Gesamtsektor aufgefaßt. In der Nigeria- und der Koreastudie 

wird dieser zusätzlich nach Regionen und Produkten untergliedert, 

um Aggregationsfehler möglichst zu vermeiden. 

Bei den Arbeiten IX - XIII, handelt es sich um makroökonomische 

Studien, in denen regionale Besonderheiten nicht berücksichtigt 

werden. Die wichtigsten Komponenten des Gesamtsektors sind teil

weise, wenn auch auf einem relativ hohen Aggregationsniveau, 



- 5-l-

auf der Produktseitege~nnt. So differenzieren Ray und Ready 

nach nur 5 Produktgruppen, während T,yner und Tweeten mit dem 

Gesamtaggregat Landwirtschaftliche Produktion arbeiten. 

Die übrigen Studien beziehen sich entweder nur auf Produkte 

oder Produktgruppen auf nationaler Ebene (lrodukte der Farmer des 

mittleren Westens der USA (IV), Eier (V), Futtergetreide (IV), 

Rinder und Schweine (VII)h 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 Maße Rechnung 

getragen. Allen Modellen gemeinsam ist der Versuch, die Dynamik 

von Faktorallokation, Produktion, 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 "Verzögerungsfunktionen" für 10 Tag-Perioden 

ermittelt werden. In der Arbeit von Duewer und Maki (VIII) 

über die Iowa Vieh-Fleischindustrie wird versucht, die wöchent

lichen Marktabläufe zu simulieren. In den übrigen 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 
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bestehenden Beziehungen werden vernachlässigt. 

Lediglich in den beiden Studien für 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 erfaßt, 

in denen die verschiedenen Komponenten der Endnachfrage enthalten 

sind. Das Teilmodell dient darüber hinaus der Einkommensverteilung 

auf die verschiedenen Sektoren. Die Einkommensermittlung ist 

auch die primäre Funktioneines aggregierten 2 Sektoren-Input

Output-Teilmodells, das im gesamtwirtschaftlichen Teil des 

Korea-Modells Verwendung findet. 

Ermittlung von ~roduktion, Nachfrage und Marktgleichgewicht 

Einer·derwichtigsten prinzipiellen Vorteile der Verwendung von 

Simulationsmodellen liegt in einer möglichst disaggregierten 

Betrachtung der eigentlichen Entscheidungsträger im Bereich 

von Produktion, Vermarktung und Verbrauch. 

Das bereits beschriebene Aggregationsniveau zeigt, daß die 

meisten Modelle von dieser prinzipiellen Möglichkeit kaum 

Gebrauch machen. Die Beschränkungen, die hinsichtlich der Modell

größe und der Datenbeschaffung bestehen, bedingen die Verwendung 

von meist statistisch geschätzten 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 möglichst realitätstrau zu erfassen. Die Parameter 

dieser Entscheidungsregeln beruhen teils auf Annahmen, teils 

auf ökonometrische Untersuchungen. Ähnlich gehen Duewer und Maki 

in der Studie über die Iowa-Fleischstudie vor, in der alle 

Stufen des Prozesses vom Erzeuger zum Verbraucher durch indivi

duelle Entscheidungseinheiten repräsentiert sind. Von besonderem 

Interesse ist dabei die Verwendung von Präferenzindizes, die 

mittels Präferenzfunktionen für sämtliche potentielle Partner 

einer Entscheidungseinheit errechnet wurden und die Auswahl 

des Handlungspartners determinieren. 

Mit normativen Größen, wie dem Grenzprodukt der Arbeit und 

dem Nettoeinkommen als Entscheidungskriterium für die Verteilung 

der R~rourcen auf die verschiedenen Produktionsalternativen, 

wird im Nigeria-Modell (I) gearbeitet. Auch in der Koreastudie 

sind die Produktionsentscheidungen nur sehr grob formuliert: 

der veröffentlichten Version liegt eine exogene Vorausschätzung 

der Anbauflächen, Tierzahlen, Erträge und Leistungen zugrunde. 

Dies veranlaßte de Haen und Lee, das Modell durch ein auf 

der Rekursiven Programmierung basierendes Allokations- und 

Investitionsmodell zu ergänzen. Empirische Ergebnisse dieser 

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

zur Bestimmung der Produktion und der Investitionen auch in 

einem von Müller1 ) konzipierten und mit hypothetischen Daten 

verifizierten, methodisch interessanten Simulationsmodell des 

Schweinezyklus verwendet. Müller geht dabei vom Konzept des 

"rolling planning" aus. Die Produktions- und Investitionsent

scheidungen werden in diskretenZeitintervallen unter beschränkten 

Informationen für einen begrenzten, aber mehrere Perioden um

fassenden Planungshorizont getroffen. Nach Ablauf der jeweiligen 

Planungsperiode sind neue Informationen über exogene Variable 

als auch Rückkoppelungswirkungen endogener Variablen verfügbar. 

Dies führt zu einer Revision bisheriger Pläne und zu einer 

Planung der weiteren Aktionen besierend auf einem weiter in die 

Zukunft verlängerten Planungshorizont. 

Mit Ausnahme der Studie von Duewer und Maki erfolgt die 

Bestimmung der Marktgleichgewichte in allen in dieser Analyse 

berücksichtigten Arbeiten auf der Basis makroökonomischer 

Nachfrage- bzw. Preisbestimmungsgleichungen, die entweder 

als Einzelgleichungen oder als Teil interdependenter Gleichungs

systeme statistisch quantifiziert ~~rden. 

Überprüfung der Realitätsnähe der Modelle 

Im Gegensatz zu den in der Literatur genannten vielfältigen 

Möglichkeiten zeichnen sich die empirischen Simulationsstudien 

1) Vgl. Müller, G.P.: Forecasting and Rolling Plans for Compe
titive Supply with Froduction Lags. Social Systems Research 
Institute, University of Wisconsin, Workshop Paper QME 7052, 
December 1970. 
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durch relativ einfache Methoden der Überprüfung der Realitätsnähe 

der Modelle (Validierung) aus. Der notwendige Umfang solcher 

Überprüfungen steigt dabei naturgemäß mit der Komplexität des 

erfaßten ökonomischen Systems. 

Den Rahmen für die in den empirischen Arbeiten verwendeten 

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

nennen sie: 

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

allem um Fragen, die bereits in der Phase der Modell

konstruktion laufend zu stellen sind, und die im wesentlichen 

aus der genauen Kenntnis der Gesetzmäßigkeiten des Unter

suchungsobjekts heraus zu beantworten sind. Wenn auch nur 

teils explizit erwähnt, wurde dieses Kriterium wohl in 

sämtlichen Studien verwendet. 

b) Überprüfung der empirischen Konsistenz der Ergebnisse hinsicht

lich Erfahrungen, vorhandener Datenreihen und verfügbarer 

technologischer, geographischer und institutioneller Infor

mationen. Eine häufig 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 ergänzt oder ersetzt durch die Erreclmung der Summe 

der Fehlerquadrate (I und III), durch regressionsanalytische 

Untersuchung der Beziehung zwischen historischen Daten und 

simulierten Ergebnissen (IX), sov1ie durch die Ermittlung der 

Werte von Theils U-Statistik (VII, X). 
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Einen ausgedehnten Versuch der Anpassung der Modellergebnisse 

an die Realität, ausgehend vom Kriterium der empirischen 

Konsistenz, unternimmt vor allem Crom (VII). Sobald bei 

einem Simulationslauf seines Modells bei einzelnen Variablen 

maßgebliche, erklärbare Fehler auftreten, wird versucht, 

diese durch den Einbau sogenannter "operating rules" zu be

heben. Diese Regeln werden aus Analysen der tatsächlichen, 

für das Untersuchungsgebiet maßgeblichen logischen Beziehungen 

sowie ökonomischen und verhaltensmäßigen Tatbestände abge-

leitet. Crom gelingt es dadurch zwar, den historischen Ent

wicklungspfad der untersuchten Variablen relativ genau nacbzu

vollzieheno Es stellt sich allerdings die Frage, wieweit ein 

derart konstruiertes Modell für Prognosen geeignet ist. 1 ) 

Durchführung von Simulationsexperimenten 

Bei den meisten der diskutierten Arbeiten wurden lediglich 

deterministische Simulationsexperimente durchgeführt. Dabei 

werden einzelne oder eine Kombination auf das untersuchte 

1) Wegen der verwendeten unkontrollierbaren und willkürlichen 
Mischung formaler statistischer Schätzverfahren und subjek
tiver Anpassung wird die.se Prozedur auch von Johnson und 
Rausser kritisiert. Vgl. dazu Johnson, S.R. und G.C. Rausser: 
A Survey of Applications in Agrrcültural Economics. 
University of Missouri and Iowe State University, December 
1974 (vervielfältigtes Manuskript), S. 89 ffo 
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System einwirkender - meist politischer Einflußgrößen -

variiert und die Konsequenzen bezüglich einiger Schlüssel

variablen untersucht (III, V- XIII). 

Diese deterministischen Simulationsexperimente werden zum 

Teil ergänzt durch Sensitivitätsanalysen (I, III, V), bei 

denen meist kritische Parameter der Modelle unter ceteris 

paribus Bedingunen variiert werden, um zum einen deren 

Einfluß auf das Gesamtsystem zu studieren und um andererseits 

bei mangelhaften Datengrundlagen 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) 

über den indischen Getreidemarkt. In beiden Fällen werden 

für mehrere politische Einflußgrößen wichtige Parameter der 

Modelle zufällig variiert. 

Stochastische Simulationsexperimente führen auch Raulerson 

und Langharn (II) durch, wobei sie in ihrem Modell zur Unter

suchung von Maßnahmen der Angebotskontrolle den Einfluß von 

zufällig selektierten Witterungsdaten auf die Optimalität 

bestimmter politischer Maßnahmen überprüfen. 

Umfangreiche stochastische Simulationsexperimente stehen 

schließlich in der Arbeit von Shechter (IV) im Mittelpunkt. 

Shechter selektriert mehrere Ergebnisvariable zur Beurteilung 
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der Wirkung politischer Maßnahmen und berechnet dann Ergebnis

oberflächen für zufällig ausgewählte Kombinationen politischer 

Maßnahmen. Diese mit quadratischen Polynomen berechneten 

Ergebnisoberflächen bilden den Ausgangspunkt für die Ermittlung 

eines optimalen Maßnahmebündels. Diese Methode scheint 

besonders dann wertvolle Informationen zu liefern, wenn nicht 

einzelne Maßnahmen untersucht werden sollen, sondern wenn 

die Wirkung einer Kombination mehrerer Maßnahmen - die in der 

Realität wohl häufigere Situation - beurteilt werden soll. 

3o ~öglichkeiten und Grenzen der Verwendung von Prozeßanalyse-

und Simulationsmodellen in der landwirtschaftlichen Sektoranalyse 

Einige allgemeine Aspekte für den Vergleich von ~rozeßanalyse

modellen und Simulationsmodellen sind auf Seite 25 dargestellt. 

Sie haben mit einigen Vorbehalten auch für die landwirtschaftliche 

Sektoranalyse Gültigkeit. Die Eignung eines Modelltyps für die 

Analyse und Prognose sek~oraler Entwicklungsprozesse hängt im 

wesentlichen ab: 

a) von der Komplexität der Problemstruktur einerseits und der 

Anpassungsfähigkeit des Modelltyps andererseits, 

b) von der I"lodellgröße und der dadurch bedingten Rechenbarkai t, 

c) von den Anforderungen an Menge und Beschaffenheit der 

benötigten Information, 

d) von dem Programmierungsaufwand für die Verwendung elektro

nischer Rechenanlagen. 
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Zwischen der Anpassungsfähigkeit eines Modells an komplexe 

Problemstrukturen und dem Rechenaufwand für die Lösung eines 

Problems vorgegebener Größe bestehen im allgemeinen enge 

Beziehungen. Die Art dieser Beziehungen hängt unter sonst gleichen 

Umständen vom Modelltyp ab. Die hier bestehenden Unterschiede 

zwischen Prozeßanalyse-und Simulationsmodellen beeinflussen ihre 

Verwendbarkeit in der Sektoranalyse in hohem Maße. 

Die in Abschnitt2.2 beschriebenen Modellansätze zeigen, daß sich 

regionale Unterschiede, Zeitablauf, bekannte oder vermutete 

Verhaltensweisen und Nichtlinearität der Beziehungen zwischen 

Variablen in Prozeßanalysen grundsätzlich wenigstens näherungs

weise berücksichtigen lassen. 

Die Berücksichtigung erfolgt entweder durch Disaggregation oder 

durch Verwendung spezieller l"'odelle (Ganzzahligkeitsmodelle, 

nichtlineare Modelle) oder durch Einführung zusätzlicher 

Aktivitäten und Restriktionen. In allen Fällen steigt der 

Rechenaufwand überproportional und häufig so stark an, daß das 

Modell seine Oparationalität verliert. Wenn die Operationalität 

durch die verfügbare Rechenkapazität begrenzt wird, nehmen 

gleichzeitig die Möglichkeiten der Simulation exogener Variablen 

mit der Annäherung an die Kapazitätsg±enzen ab, da die Rechenzeit 

in der Regel mit zunehmender Ausschöpfung der vorhandenen Rechen

kapazitäten von einer bestimmten Gren~e an überproportional 

stark ansteigen. 

Die im Prinzip vorhandenen Möglichkeiten der Anpassung an die 

in der landwirtschaftlichen Sektoranalyse auftretenden Problem-
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strukturen und die im Prinzip gleichfalls vorhandenen Möglich

keiten der Simulation exogener Daten lassen sich daher in 

der Praxis der empirischen Forschung bei Verwendung von Prozeß

analysemodellen nur begrenzt nutzen. Die verfügbaren Rechenanlagen 

auf der einen Seite und die Größe und Komplexität der Agrar

sektoren der meisten EG-Länder lassen im allgemeinen lediglich 

zu, daß von den vorhandenen Möglichkeiten: 

- nach dem Raum zu differenzieren, 

- dynamische Beziehungen zu berücksichtigen, 

- nach Betriebsgröße zu differenzieren, 

- unterschiedliche Verhaltensweisen zu berücksichtigen, 

- nichtlinearen Beziehungen Rechnung zu tragen, 

jeweils nur eine oder zwei hinreichend berücksichtigt werden 

können. 

Simulationsmodelle sind anp~:A.ssungsfähiger, d .h., die Modell

struktur kann der speziellen Struktur auch komplexer Probleme 

in der Regel weitgehend ~ngeßaßt werden, ohne daß der Rechen

aufwand in gleicher Weise steigt wie in lrozeßanalysemodellen. 

Der blockweise Aufbau dieser Modelle ermöglicht es darüber hinaus, 

von für sich verwendbaren, häufig analytischen Teilmodellen 

auszugehen und auf diese Weise die Erstellung des Gesamtmodells 

in weitgehend selbständig arbeitenden Gruppen vorzubereiten. 

Die Verwendung von Simulationsmodellen ermöglicht es daher im 

Prinzip, Probleme und Fragestellungen zu untersuchen, die mit 
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den zur Zeit verfügbaren mathematisch-analytischen Modellen 

praktisch nicht oder nur sehr schwer zu lösen sind. Dies gilt 

insbesondere für die Berücksichtigung von dynamischen und 

stochastischen Beziehungen, von Steuerungs- und Rückkoppelungs

mechanismen, von Nichtlinearitäten, von sich gegenseitig aus

schließenden Variablen, von verschiedenen komplizierten Funtkions

typen im selben Modell und schließlich von realitätsnahen Verhal

tensweisen. Charakteristisch für sämtliche diskutierten Ansätze 

von Simulationsmodellen ist in diesem Zusammenhang vor allem die 

rekursiv dynamische Verknüpfung der verschiedenen Teilelemente, 

um die zeitliche Interdependenz zwischen ~roduktion und Markt 

zu erfassen. Sowohl hinsichtlich des Erklärungs- als auch der 

rrognoseeigenschaften scheinen daher diese Ansätze von der 

Konzeption her simultanen Gleichgewichtsmodellen überlegen. 

Infolge ihrer rekursiven Struktur und der dadurch bedingten 

relativ hohen rechentechnischen Effizienz lassen sich Simulations

modelle mit geringem zusätzlichen Rechenaufwand simulieren, 

wenn sie einmal erstellt sind. Die relativ große Simulations

fähigkeit der Modelle ist für eine schrittweise Anpassung an 

die Realität und für die Überprüfmng der Realitätsnähe von 

großem Vorteil. In Verbindung mit den oben beschriebenen 

Verfahren der Validation reicht die Simulationsfähigkeit im 

allgemeinen aus, um die Eignung der Modelle zu prüfen, eine 

bereits vergangene Wirklichkeit abzubilden. 

Die Simulationsfähigkeit verbessert auch die ~rognosefähigkeit. 
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Die grundsätzliche Problematik jeder I'rognose, die vor allem 

auftritt, wenn die Wirkung neuer, bislang nicht erprobter 

politischer l"laßnahmen geprüft werden soll, oder wenn die I)rognose 

die Kenntnis bisher nicht bekannter Verhaltensweisen auf 

veränderte Strukturen exogener Variablen erfordert, vermögen 

auch Simulationsmodelle nicht zu lösen. Eine exakt~ Wiedergabe 

des Entwicklungspfades der Vergangenheit, wie es etwa Crom (VII) 

versucht, ist jedenfalls nicht unbedingt eine Gewähr fir gute 

Lrognoseeigenschaften in solchen Fällen. 

Den im Prinzip vorhandenen Verwendungsvorteilen stehen 

empfindliche Nac:hteile cecenüber, die allerdings nicht speziell 

den Simulationsmodellen, sondern jedem größeren und komplexeren 

Modell anhaften, dessen Struktur einer komplizierten gesellschaft

lichen und wirtschaftlichen Realität bis ins Detail angepaßt 

werdenooll. Die Nachteile betreffen den Arbeitsaufwand für 

Programmierung, Datenbeschaffung und Datenaufbereitung. 

Simulationsmodelle zeichnen sich du~ch einen spezifisch hohen 

Programmierungsaufwand aus. Je weitgehender die Modellstruktur 

an die reale Struktur der untersuchten ~robleme angepaßt wird, 

um so speziellere Strukturen müssen in der Regel berücksichtigt 

werden. Je spezieller die Modellstrukturen sind, um so geringere 

Möglichkeiten bestehen, Standardprogramme zu verwenden, um so 

stärker steigt dementsprechend der Programmierungsaufwand. 

Die für die Durchführung einer quantitative~ Untersuchung 

benötigte Information und der daraus resultierende Aufwand 

für die Datenbeschaffung hängt dagegen in der Regel nicht 
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von dem verwandten Modell, sondern von der Größe und Komplexität 

des ~roblems einerseits und der Zielsetzung der Untersuchung 

und des daraus sich ergebenden Anspruchs an Disaggregation 

und Genauigkeit der Realitätsabbildung andererseits ab. 

Im ~rinzip stellen Simulations- und Prozeßanalysemodellen 

bei gleicher Problemstellung daher ähnliche Ansprüche an die 

Verfügbarkeit von Daten. Wenn jedoch die oben beschriebenen 

Vorteile von Simulationsmodellen in bezug auf ihre Anpassungs

fähigkeit an komplexe reale Strukturen genutzt werden sollen, 

steigen die Anforderungen an die verfügbare Information beträcht

lich an und dementsprechend steigt der Aufwand für Datenermittlung 

und Datenaufbereitung. 

Als besondere Datenprobleme sind in diesem Zusammenhang zu 

erwähnen: 

- Um die für die Modellformulierungen notwendige Anzahl ver

schiedener ~arameter aus dem statistischen Datenmaterial 

schätzen zu können, sind entsprechend lange Zeitreihen eine 

Voraussetzung. Einigen der diskutierten Studien ftir den US

Agrarsektor liegen bis zu 40 Jahre umfassende Datenreihen 

zugrunde. Entsprechend lange Zeitreihen sind für die europäischen 

Länder nicht verfügbar und wären aufgrund der extremen 

ökonomischen, ffirukturellen und institutionellen Wandlungen 

der letzten Dekaden auch kaum sinnvoll. Eine verstärkte Ein

beziehung von a-priori Informationen bei der Parameterschätzung 

scheint ein möglicher Weg zur Verbesserung der Zuverlässigkeit 

der Schätzgrößen zu sein. 
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- Eine wirklichkeitsgetreue modellmäßige Erfassung der Ent-

Scheidungsmechanismen auf den verschiedenen Ebenen erfordert 

die :~uantifizierung von Verhaltensfunktionen, d.h. eine 

Erfassung der tatsächlichen Verhaltensweisen und -reaktionen 

der Wirtschaftseinheiten und der Bestimmungsgründe bestimmten 

Handelns. Notwendig sind daher vor allem weitere Untersuchun

.gen zur Formulierung von Verhaltenshypothesen und Verhaltens

mustern für Entscheidungen betreffend Investitionen, Sparen, 

Konsum bzw. Konsumverzicht, Faktormobilität, Adaptierung 

technischer Fortschritte u.a. 

Aus den hohen Ansprüchen an den Programmierungsaufwand und den 

Aufwand für die Datenbeschaffung ergeben sich ungewöhnlich 

hohe Kosten. Für die Nigeria-Studie (I) etwa wurde der Einsatz 

von 10 Mann-Jahren qualifizierter Wissenschaftler angegeben. 

Den Aufwand für die Konstruktion eines Simulationsmodells für 

einen Sektor oder eine Region geben Manetsch et.al.1
) mit etwa 

2 Mann-Jahren und Kosten von ca. 100.000 Dollar an, sofern in 

bestimmtem Umfang verwertbare Sekundärinformationen verfügbar 

sind und von anderen Stellen Hilfe in Anspruch genommen werden 

kann. 

Die hohen Kosten führen dazu, daß Dillon's "3. Gesetz der 

SimulatiorJ."2 ), nach dem simuliert wird, bis die verfügbaren 

Mittel an Geld und die verfügbare Zeit erschöpft sind, fast 

allgemeine Gültigkeit beanspruchen kann. In der Praxis wurden 

1) Vgl. Mar .. tsch et. al.: A Generalized Simulation Approach ••• 
a.a .. 0., s. 348. 

2) Vgl S. 28 
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die bisher durchgeführten Studien nicht in erster Linie der 

Realität, sondern den verfügbaren Mitteln an Zeit und Geld 

angepaßt. Die Anpassung erfolgt im wesentlichen auf folgenden 

Wegen: 

1) Durch Wahl eines sehr hohen Aggregationsgrades, bei dem 

die potentiellen Möglichkeiten, bestehende Strukturen durch 

disaggregierte Betrachtungsweise realitätsnah zu erfassen, 

nicht genutzt werden. Eine Erfassung der Reaktionen der 

landwirtschaftlichen Betriebe, des Handels und der Konsumen

ten auf Maßnahmen im politischen Bereich war infolge des 

hohen Aggregationsniveaus nur bedingt möglich. Die Aussage 

der beschriebenen Modellansätze ist vielmehr auf die Quanti

fizierung von globalen Trends und Entwicklungen beschränkt. 

Inwieweit jedoch auch bezüglich dieser Ergebnisse mit einer 

Verfälschung durch Aggregationsfehler gerechnet werden muß, 

scheint insbesondere bei den allgemeinen Systemmodellen weit

gehend ungeklärt zu sein. 

Der hohe Aggregationsgrad der Modelle, vor allem soweit diese 

auf ökonometrisch geschätzten positiven Verhaltensfunktionen 

beruhen, schränkt vor allem ihre Eignung für die Simulation 

solcher Politiken und Maßnahmen erheblich ein, die in der 

Referenzperiode entweder nicht durchgeführt wurden bzw. die 

sich mit dem verfügbaren Datenmaterial nicht quantifizieren 

lasseno 
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2) Durch Einsparung entweder bei der Prüfung der Realitätsnähe 

oder bei der Datenbeschaffung und -aufbereitung oder bei der 

Ausnutzung der Simulationsmöglichkeiten. Häufig durch 

Einsparungen in allen diesen Bereicheno Bei den meisten der 

vorliegenden Arbeiten handelt es sich um "Pilot-Studien" mit 

eindeutig vorläufigem Charakter. Von einigen Ausnahmen abge

sehen, ist der Großteil 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 

für die Prüfung auf Realitätsnähe und für Sensibilitäts

analysen verwendet wurde aber auch daran, daß zumeist nur 

einige wenige deterministische Simulationsläufe mit ex post 

Daten durchgeführt wurden. Nur durch eine systematische 

Weiterentwicklung und kontinuierliche Adaptierung der 

Konzeption, der Struktur und der Daten können 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 Prozeß technologischer und 

institutioneller Änderungen nur äußerst grob formuliert. 
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Die vorliegenden Erfahrungen mit der Verwendung von Simulations

modellen oder genauer, mit der Verwendung "großer 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) 

2) 

3) 

auf einer Fehleinschätzung der entstehenden Kosten, 

auf einer Fehleinschätzung des Arbeitsaufwandes für Daten-

beschaffung, Datenaufbereitung, Programmierung und Auswertung 

der Modellergebnisse, 

auf einer Fehleinschätzung der überhaupt beschaffbaren Daten. 

Die überwiegende Mehrzahl der Agrarstatistiken in fast allen 

Ländern der Welt ist so beschaffen, daß sich die vom Modell 

aus bestehenden Möglichkeiten der Disaggregation nach 

Regionen, Betriebsgruppen und Verhaltensweisen nicht nutzen 

lassen, weil die dafür erforderlichen Daten nicht vorhanden 

sind. 

Fehlende Daten lassen sich in begrenzten Einzelfällen 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 Entscheidungsträgern 

kaum verfügbar sind. 

Gewisse Verbesserungen der Nutzen-Kosten-Relation scheinen er

zielbar, wenn die Modellstruktur nicht nur an die Problem

struktur, sondern auch an die verfügbare Zeit und das verfügbare 

Geld und an die vorhandenen und beschaffbaren Daten zu Beginn 
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der Untersuchung angepaßt werden. In vielen Fällen muß dann 

allerdings vermutlich auf die potentiellen Vorteile der Simu-

lationsmodelle von vornherein verzichtet werden. 

4. Schlußfolgerungen für Vorausschätzungen von Angebot und Nach
frage auf den EG-Agrarmärkten 

Untersuchungen über die Entwicklung von Angebot und Nachfrage 

auf den EG-Agrarmärkten und ihrerBeeinflussungdurch agrarpoli-

tische Maßnahmen unterliegen den Grenzen, die sich aus den 

Mängeln und Lücken der nationalen Statistiken - vor allem auf 

Regionalebene - ergeben. Sie müssen darüber hinaus die Markt

interdependenzen zwischen den einzelnen Staaten besonders 

berücksichtigen. 

Neben den üblichen Schwierigkeiten der Datenbeschaffung und 

-verarbeitung auf nationaler Ebene stehen solchenStudienvor 

allem die begrenzte Vergleichbarkeit vieler Datenreihen der 

einzelnen Länder sowie das Problem der divergierenden ökono-

mischen und währungsmäßigen Entwicklungen im Wege (Index- und 

Wechselkursprobleme). Erfolgversprechende Simulationsstudien, 

deren Ergebnisse über das wesentliche hinausgehen, was mit den 

bisher angewandten Verfahren der Prognose erreicht wurde, 

lassen sich gegenwärtig noch am ehesten auf relativ homogenen, 

überschaubaren und einigermaßen abgrenzbaren Märkten durch

führen. Diese Anforderungen scheinen mit Einschränkungen auf den 

Getnidemärkten erfüllt zu sein. Im folgenden wird daher versucht, 

ein entsprechendes Modell für den EG-Getreidemarkt zu erstellen 

und soweit mit empirischem Gehalt zu füllen, daß es als Hilfsmittel 

für die Entscheidungsvorbereitung in der Getreidemarktpolitik 

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

EG-Getreidemarktes 

1. Voraussetzungen für die Erfassung des Einflusses von agrar

politischen Maßnahmen und von Strukturentwicklungen in einem 

Prognosemodell 

Die Entwicklung des Getreideangebots und der Getreidenachfrage 

auf dem europäischen Markt wird neben den traditionellen Ein

flußgr6ßen (Preise 1 Preisrelationen, technischer Fortschritt, 

etc.) sowohl durch verschiedene politische Maßnahmenbündel 

(Marktpolitik, Strukturpolitik) als auch durch den Struktur

wandel entscheidend beeinflußt. Ein brauchbares Modellkonzept 

zur Vorausschätzung von Getreideangebot und -nachfrage muß daher 

diesen Gegebenheiten Rechnung tragen. 

Folgende Voraussetzungen sollten in einem entsprechenden Modell

ansatz gegeben sein: 

a) Die verschiedenen Bestimmungsgründe von Angebot und Nachfrage 

müssen so differenziert wie m6glich erfaßt werden. Die Not

wendigkeit entsprechend differenzierter Erfassung ergibt sich 

aus verschiedenen Gründen. Die wichtigsten davon sind folgende: 

- Politische Maßnahmen verfolgen meist ganz spezifische 

Ziele. Eine globale Erfassung verschiedener Maßnahmen in 

aggregierten Variablen vermindert die M6glichkeit differen

zierter Analysen und Aussagen. 

- Strukturelle Entwicklungen verschiedener Art haben häufig 

gegensätzliche Wirkungen. Die Erh6hung der durchschnitt

lichen Betriebsgrößen begünstigt z.B. einerseits die Aus

dehnung des Getreideanbaues durch die Möglichkeit der 
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besseren Ausnutzung mechanisch-technischer Fortschritte. 

Durch die stark gestiegenen Einkommensansprüche ergibt 

sich andererseits bei nur geringfügig geändertem Arbeits

einsatz für die nach wie vor relativ kleinen Betriebe 

der Zwang zu intensiver Produktion. Bei fehlenden Alter-

nativen wird dann häufig die Milchviehhaltung und der 

Feldfutterbau ausgedehnt. 

Fehlinterpretationen aufgrund solcher Überlagerungen ver-

schiedener Wirkungen lassen sich nur durch eine weitest-

gehend differenzierte Erfassung der Bestimmungsgründe 

verhindern. 

- Eine sinnvolle Quantifizierung vieler Einflußgrößen ist 

nur bei detaillierter Erfassung möglich. 

b) Die relevanten agrarpolitischen Maßnahmen und Strukturvariablen 

müssen als Kontrollgrößen im Modell erfaßt sein, und deren 

Einfluß auf die Angebots- und ~achfrageentwicklung muß quan

tifiziert werden können. Die Möglichkeit von Aussagen über die 

Konsequenzen einer Änderung von Maßnahmen und Strukturen sind 

naturgemäß nur insoweit möglich, als die entsprechenden 

variablen im Modell erfaßt sind. 

c) Soweit die Entwicklung von Angebot und Nachfrage regionale 

Besonderheiten aufweist, bzw. für den Fall, daß regional 

unterschiedliche Auswirkungen bestimmter Maßnahmen erwartet 

werden müssen, ist eine differenzierte regionale Erfassung 

notwendig. ~ie die Analyse der Entwicklung der Getreidepro

duktion in den verschiedenen europäischen Ländern in Ab

schnitt III zeigt, liegen solche regionalen Besonderheiten in 



ausgeprägter Form vor. Es ist daher erforderlich, einen sinn

vollen Kompromiß zwischen regionaler Aggregation einerseits 

und der Modellgröße andererseits zu finden, wobei in jedem 

Fall die Datenverfügbarkeit die Begrenzung für die Regionali

sierung darstellto 

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 Teilmärkten 

der EG, aber auch zwischen EG und Weltmarkt, 

- die zeitlichen Interdependenzen in Form von Erwartungen 

der Marktpartner hinsichtlich zukünftiger Mengen und Preise 

und durch den Einfluß, den Angebots- und Nachfragemengen 

sowie Preise vergangener Perioden auf die jeweilige Markt

situation haben. 

Diesen verschiedenen Interdependenzen ist im Modell Rechnung zu 

tragen, d.h. es ist ein Modellkonzept erforderlich, das sowohl 

eine sachliche, regional und zeitlich möglichst detaillierte Er

fassung zuläßt als auch eine Integration der verschiedenen Teil

elemente und eine Berücksichtigung 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 trägt. 

Diese Konzeption entspricht in groben Zügen der Struktur ökono

metrischer Simulationsmodelle, die in Abschnitt I/2.3 beschrieben 

wurden. 

2.1 Modellaufbau 

Der Modellaufbau basiert im wesentlichen auf einer rekursiven 

Verknüpfung 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 1 

dargestellt. Daraus geht hervor, daß zum einen eine Kausal

beziehung vom Angebot eines Jahres auf die Preise und von diesen 

Wirtschaftsjahr 

t-1 t ~ 
A • • • 

l/J l p • • • 

N 
!//! j 
• • .. 

Abbildung 1: Grundschema der rekur,siven Verknüpfungen auf 
dem Getreidemarkt 
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auf die Nachfrage unterstellt wird. Die Preise sind also nicht 

- wie in der statischen Analyse unterstellt - das Ergebnis des 

simultanen Zusammenwirkans von Angebot und Nachfrage auf dem 

Markt in einem Zeitraum, der eine Produktions- und Vermarktungs

periode umfaßt. Vielmehr werden die Marktvorgänge eines Jahres 

in zeitlich aufeinanderfolgende Teilprozesse zerlegt. Zum anderen 

liegt diesem Konzept die Hypothese einer Abhängigkeit des Ange

bots im Jahre t sowohl von Angebot als auch von den Preisen im 

Jahre t-1 zugrunde. Eine weitere rekursive Beziehung besteht 

schließlich zwischen den Preisen in t und der Nachfrage bzw. den 

Marktüberschüssen 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 über

sieht 10. Die im rechten Teil der Darstellung angeführten variab

len sind endogener Natur, d.h. ihr Wert in den einzelnen Perioden 

des Prognosezeitraumes wird durch Bestimmungsgleichungen der 

Teilmodelle ermittelt. Während die Produzentenpreise in Bestim

mungsgleichungen direkt geschätzt werden, erfolgt die Erfassung 

der Produktionsmengen und der Getreidenachfrage bzw. -Verwendung 

in mehrstufigen Teilmodellen. Diese Teilmodelle bauen sich über

wiegend aus ökonometrisch geschätzten Funktionen auf, wobei durch 

den rekursiven Charakter des Modells die ökonometrischen Schätzungen 

mittels der Methode der kleinsten ~uadrate erfolgen können. Für 

das Teilmodell der Futtergetreidenachfragen werden alternativ 

sowohl ökonometrische Bestimmungsfunktionen als auch ein normatives 

Entscheidungsmodell auf ihre Brauchbarkeit hin untersucht. 



/ 

- 77-

Übersicht 10 Strukturschema der Kausalbeziehungen des Produktions- und Nachfragemodells 
für Ge.treide 
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Die exogenen Bestimmungsfaktoren der verschiedenen Schätzfunk

tionen sind 3 Gruppen zuzuordnen: 

a) verzögerte endogene Variable und endogene Variable anderer 

Komponenten des Modells und/oder anderer Regionen, z.B. 

Produzentenpreise und Nachfragemengen. Der jewei~ige Wert dieser 

Variablen ist Ergebnis der entsprechenden Schätzfunktionen 

des Modells für das Jahr t-1 bzw. wird dieser in anderen 

Modellkomponenten oder Regionen für das Jahr t ermittelt. 

Die entsprechenden Werte werden daher im Simulationsmodell 

selbst errechnet und für die ~uantifizierung anderer Funktionen 

im Modell transferiert. 

b) Exogene Kontrollgrößen: Dazu zählen vor allem die Variablen, 

welche agrarpolitische Maßnahmen im Modell repräsentieren, 

z.B. die Höhe der Marktordnungspreise. Das Niveau dieser 

Variablen ist vorzugeben bzw. zu simulieren. 

c) Andere exogene Variable der Schätzfunktionen: Das Niveau 

dieser Variablen ist außerhalb des bimulationsmodells voraus

zuschätzen. Es ist davon auszugehen, daß für eine ganze Reihe 

dieser exogenen Variablen eigene Prognosefunktionen zu quanti

fizieren sind, um eine sinnvolle Vorausschätzung zu ermöglichen. 

Längerfristiges Ziel der Erstellung eines Prognose- und Simu

lationsinstrumentariums müßte es sein, das vorliegende Partial

modell des Getreidesektors mit Modellen für die anderen Teil

bereiche der landwirtschaftlichen Produktion, Vermarktung und 

Einkommensbildung zu verknüpfen. Ein Großteil der Werte der 
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' in dem Teilmodell des Getreidesektors exogenen variablen, 

die Verbindungen zu anderen Bereichen des Agrarsektors 

herstellen, würde dann von diesen Komponenten eines Gesamt

modells errechnet. 1 ) 

2.2 Räumliche Untergliederung und die Differenzierung des 

Getreidemarktes nach Getreidearten 

Verschiedene Voruntersuchungen zeigten, daß die Entwicklung auf 

den Getreidemärkten sowohl zwischen den verschiedenen EG-

Ländern als auch innerhalb der Länder in der Vergangenheit nicht 

einheitlich verliefe Vor allem in den größeren Staaten ist daher 

eine gewisse Untergliederung zur Abgrenzung von Regionen mit 

wenigstens näherungsweise homogenem Verlauf, der durch ein zu

mindest einigermaßen homogenes Bündel von Faktoren beeinflußt 

worden ist, unerläßlich. Dasselbe gilt für 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 Einflußfaktoren, die etwa für den Rückgang des Roggenanbaues 

einerseits und für die Ausdehnung des Maisanbaues andererseits 

1) Mit ähnlichen Modellen liegen positive Erfahrungen - vor allem 
aus den USA - vor. An einem derartigen Modell für den Agrar
sektor der USA wird im Auftrag des u.s. Department of Agriculture 
an der Iowa state University seit mehreren Jahren gearbeitet. 
Vgl. dazu Ray,D.E. und E.o. Ready: Government Farm Programs and 
Commodity Interaction: A Simulation Analysis. American Journal 
of Agricultural Economics, Vol 54 (1972), No.4, 8.578-590. 
Reynolds, Th.M., EoOo Heady and D.O. 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 
verantwortlieb sind, können kaum sinnvoll in aggregierter Form 

erfaßt werden. 

Die Möglichkeiten der Differenzierung nach Regionen und Getrei

dearten werden jedoch sowohl vom Aufwand der Modellerstellung 

und -operationalität als auch -und dies in besonderem Maße 

durch die Datenverfügbarkeit begrenzt. Der für die einzelnen 

Länder gewählte Aggregationsgrad ist als Funktion dieser Gegeben-

heiten anzusehen. 

Die in Übersicht 11 und Abbildung 2 dargestellte regionale Unter

gliederung bzwo der Aggregationsgrad bei der Erfassung der ein

zelnen Getreidearten stellt daher notwendigerweise einen Kompromiß 

dar. 

Der Raum der EG-9 ist in 15 Regionen unterteilt. Die ER-Deutschland, 

Frankreich, Italien und das Vereinigte Königreich werden jeweils 

in 3 bzw. 2 Regionen differenziert, während die Niederlande, Irland 

un_<! __ l2_~nemark j ewei~s eine Region bilden. Belgien und Luxemburg 

werden zu einer Region zusammen gefaßt. Die stärkste Differen

zierung in sechs getrennt analysierte Getreidearten wird in der 

ER-Deutschland vorgenommen. Für die beiden Regionen des Vereinig

ten Königreiches und Irlands wird eine getrennte Erfassung von 

3 Getreidearten als ausreichend erachtet. 

Auf Grund dieser Differenzierung in etwa 5 Getreidearten und 8 endo-

gene Variable je Region resultiert ein Gesamtmodell mit ungefähr 

600 Schätzfunktionen. Ergänzt durch eine Reibe von Definitions

gleichungen werden diese über ein Computerprogramm zum Gesamt-

modell verbunden. 



Übersicht 11 

Nr. Symbol 

01 D1 
02 D2 

03 D3. 

04 F1 

05 F2 
06 F3 
07 I1 

08 I2 
09 I3 

10 NE 

11 BL 
15 DE 

12 U1 
13 U2 

14 IR 
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Differenzierung bei der Erfassung des Getreide
sektors in den verschiedenen Regionen 

Region Getrennte Erfassung 
Name folgender Getreidearten 

Bayern Weizen und Spelz 
Deutschland Südwest Roggen 
Deutschland Nordwest Wintergerste 

Sommergerste 
Sommermenggetreide 
Körnermais 

Frankreich Nordwest Weizen und Spelz 
Frankreich Südwest Roggen und Wintermeng-
Frankreich Ost getreide 

Gerste 
Italien Nord Hafer- und Sommermeng-

getreide 
Körnermais 

Italien Mitte Weichweizen und Roggen 
Italien Süd Hartweizen 

Gerste 
Hafer 
Körnermais 

Niederlande Weizen und Spelz 
Belgien uund Luxemburg Roggen und Wintermeng-
Dänemark getreide 

Gerste 
Hafer und Sommermeng-

getreide 

England und Wales Weizen und Roggen 
Schottland und Gerste 
Nordirland 
Irland Hafer und Menggetreide 
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Abb.2: Regionale Untergliederung 
im EG-Getreidemarktmodell 

0 Berltll (liest) 
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3. Darstellung und Analyse ökonometrischer Studien des EG

Getreidemarktes 

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten uns verfügbaren 

empirischen Angebots- und Nachfrageuntersuchungen für den 

EG-Getreidemarkt kurz dargestellt und einer Analyse unter

zogen. Im Vordergrund stehen dabei die methodischen Ansätze 

dieser Arbeiten sowie ihre Brauchbarkeit als Datenbasis für 

die Erstellung des Prognosemodells. Besondere Beachtung wird 

den Vorausschätzungen für die "Projektion 1985" geschenkt. 

Diese wurden im ~uftrag der EG-Kommission von einer Arbeits

gruppe unter Leitung von Prof.Boddez am "Centrum voor Land

bouw-Economisch Onderzoek" (CLEO) der Katholieke Universiteit 

de Leuven durchgeführt. 

3.1 Methoden und Ergebnisse der Vorausschätzungen für die 

"Projektion 1985" 

Die Vorausschätzungen für die "Projektion 1985" wurden mehrere Male 

sowohl in der Methode als auch bezüglich der Datenbasis ver

ändert. Die Grundlage dieser Analyse stellen folgende uns im 

Mai 1977 von der EG-Kommission, Abteilung Bilanzen, Studien und 

Informationen zur Verfügung gestellten Versionen der Ergebnisse 

dar: 
Kommission der Europäischen Gemeinschaften, 
GD Landwirtschaft : Landwirtschaftliche Voraus

schätzungen "1985" 
Band 1 Text 
Annex III A1 : Consumption and Demand Equations 
Annex III A2 : Production and Supply Equations 

Brussels III/1977 
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3.1o1 Angebotsanalyse und -prognose 

Die vom CLEO durchgeführten Angebotsanalysen und -prognosen 

haben als regionale Bezugsbasis die EG-9. Eine getrennte 

Analyse für die einzelnen Mitgliedsstaaten bzw. für Regionen 

erfolgte nicht, sondern lediglich eine Aufschlüsselung der 

EG-9 Ergebnisse auf die Länder. Die Analysen basieren für die 

Ertragsvorausschätzungen auf aggregierten Daten der Jahre 

1955/56 - 1973/74, für die Vorausschätzungen der Getreidefläche 

auf der Basis der Daten für 1960/61 - 1973/74. Prognosen werden 

für die Jahre 1974/75 - 1985/76 durchgeführt. 

Der Angebotsanalyse und -prognose liegt ein Modellkonzept 

zugrunde, das aus 3 Teilmodellen besteht: 

- Analyse und Prognose der Getreideerträge: Es wurden lineare 

Trendfunktionen für Getreide insgesamt, 'Weichweizen, Hart-

weizen, Gerste, Hafer und Sommermenggetreide, Roggen und 

Wintermenggetreide und "Übriges Getreide und Sorghum" geschätzt 

und der Prognose zugrunde gelegt. Für Körnermais wurden alter

nativ lineare und logistische Trendfunktionen geschätzt. 

- Analyse- und Prognosefunktionen für die Getreideanbaufläche: 

Modell: 

0 0 
GOt = f (AOt' AVOt' PRGt_1 , PRNGt_1 , T) 

= Gesamte Getreideanbaufläche außer Reis 

im Landwirtschaftsjahr t/t+1 

AOt = der prozentuale Anteil des Ackerbaus an der 

landwirtschaftlichen Nutzfläche während des 

Wirtschaftsjahres t/t+1 
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= der prozentuale Anteil der Ackerfutterfläche an der 

landwirtschaftlichen Nutzfläche während des 

Wirtschaftsjahres t/t+1 

PRG~_1 = Summe der mit den Flächenanteilen g.ewichteten Brutto

erträge 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 jeweiligen 

Ertrages. 

PRG~_1 = Summe der Bruttoerträge von "Nichtgetreide" 

im Jahr t-1. Als Nichtgetreide gelten Kartoffeln 

und Zuckerrüben. 

T = Zeitvariable 

Ergebnisse: Signifikante Koeffizienten ließen sich nur für die 

VariablenAO und AVO sowie für die Trendvariable ermitteln. 

Für die Trendvariable allerdings nur, wenn diese als 

einzige erklärende Variable in der Schätzgleichung steht. 

Das Bestimmtheitsmaß der als Projektionsgleichung ausge-

wählten Schätzfunktion beträgt 0.698. 

- Analyse- und Prognosefunktionen der Anbauflächen für die 

einzelnen Getreidearten 

Modell: 
5 

AGj = f (i~ 1 PRGi' VER, T) für j = 1, ••• ,7 

mit AG. 
J 

= Anteil der Getreideart j an der Getreide

anbaufläche 
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PRG· 
1. 

= 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. 

Roherträge wurden für die Getreidearten Weich-

weizen, Gerste, Hafer, Roggen und Mais ermittelt. 

VER = Anteil der gesamten Getreideanbaufläche an der 

Ackerfläche 

T = Zeitvariable 

Ergebnisse: Die Schätzung der Funktionen erfolgte sowohl mit 

der Methode der kleinsten Quadrate (OLS) als auch mit 

einer simultanen Schätzmethode für die 7 Getreidearten 

(eine Residualart) mit Berücksichtigung von ~ebenbe

dingungen zur Gewährleistung der Konsistenz (Gesamtfläche 

= 1) bei Vorausschätzungen. 

Bei der Schätzung ohne Restriktionen wurden signifikante 

Koeffizienten für die Zeitvariable sowie für den Anteil 

der Getreidefläche an der Ackerfläche ermittelt. Die Zeit-

variable wurde jedoch schließlich eliminiert, um den Variab

len für die Bruttoerträge stärkeres Gewicht zu geben. 

Von den Bruttoerträgen der Getreidearten zeigen lediglich 

jener von 

- Hafer in der Schätzgleichung für Hafer, 

- Roggen in den Schätzgleichungen für Weichweizen und 

Mais und 

- Mais in den Schätzgleichungen für Gerste, Hafer und Roggen 

einen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit < 5 % signifikanten 

Einfluß. 
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3.1.2 Nachfrageanalyse und -prognose 

Nachfrageanalysen und -prognosen liegen für die Getreidenachfrage 

für den "Menschlichen verbrauch" und "Tierischen Verbrauch" vor. 

Entsprechende Schätzfunktionen wurden sowohl für die einzelnen 

EG-Mitgliedstaaten1 ) als auch für die EG-6 und EG-9 insgesamt 

geschätzt und als Basis einer Pr·ojektion für das Jahr 1985/86 

verwendet. 

- Nachfrage nach Getreide für den menschlichen Verbrauch 

Die Analyse und Prognose erfolgte unabhängig voneinander für 

folgende Getreidekomponenten: 

Getreide insgesamt, Weizen insgesamt2), Roggen, Gerste, Hafer, 

Mais und "Sonstiges Getreide''. 

Den Schätzungen liegt folgendes allgemeine Modell zugrunde 

C. = f(Y ,P. ,T) 
1 l 

i = 1, ••• , 9 

mit c. = Nettomenge des menschlichen Konsums der Getreideart 
l 

i pro Kopf der Bevölkerung 

Y ~ Verfügbares Pro Kopf Einkommen 

Pi = realer Preis von Getreideprodukten. 

In den Schätzgleichungen für Weizen wurde der reale 
Verbraucherpreis für Brot eingesetzt und in jenen 
für Hartweizen in Frankreich und Italien der reale 
Verbraucherpreis für Teigwaren. In den Schätzglei
chungen für Mais und Hafer im Vereinigten Königreich 
wurden schließlich die realen Verbraucherpreise für 
Mais- und Haferflocken verwendet. 

T = Zeitvariable 

1) Belgien und Luxemburg wurden zusammengefaßt 
2) Für Frankreich und Italien wurden zusätzlich getrennte 

Funktionen für Weichweizen und Hartweizen geschätzt. 
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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 für die Einkommens- und Trend

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

Haferflocken. 

- Nachfrage nach Getreide für den tierischen Verbrauch 

Die Nachfrage nach Getreide für den tierischen Verbrauch wurde 

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

analysiert und vorausgescbätzt. Den Schätzungen liegt folgendes 

Modell zugrunde: 

CD. = f(X., X1., P
1
., T) 

1 1 1 
für i = 1, ••• , 6 

mit CD. = Verbrauchsmenge der Getreideart i 
1 

Xi = Quotient aus dem durchschnittlichen Bedarf an 

Stärkeeinheiten für die Produktion einer Einheit 

Rind- oder Kalbfleisch, Hammelfleisch, Pferde

fleisch, Milch, anderem Fleisch und Schlacht

abfällen und dem Stärkegehalt je Gewichtseinheit 

der Getreideart i. 

X1. =Quotient aus dem durchschnittlichen Bedarf an 
1 

Kilokalorien je Produktionseinheit von Schweine

fleisch, Eier und Geflügel und dem Gehalt an Kilo-

kalorien je Gewichtseinheit der Getreideart i. 

Pi = Quotient aus den Erzeugerpreisen von Gerste und 
Schlachtrindern 

T = Zeitvariable 
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Für die einzelnen Variablen wurde auch hier alternativ die 

lineare, logarithmische und inverse Form der Variablen ver-

wendet. Infolge der hohen Multikollinearität ist die Signifikanz 

der Ergebnisse bei Einbeziehung mehrerer Variablen meist gering. 

In vielen Fällen bringt die Verw.endung der Zeitvariablen als 

einzige Erklärungsgröße die besten Ergebnisse. In einigen Fällen 

wird die Zeitvariable durch die Variable X1 ergänzt. Für die Preis

variable Pi wird nur in wenigen Fällen ein signifikanter Ein-

fluß festgestellt. 

3.2 Sonstige empirische Getreidemarktanalysen in den Ländern der EG 

Die dieser Analyse zugrunde gelegten Untersuchungen sind in 

Übersicht 12 in komprimierter Form dargestellt. Es wird dabei 

jeweils ihre Problemstellung kurz skizzie~t, die regionale Be

zugsbasis gekennzeichnet sowie die Referenz- und Prognoseperiode 

beschrieben. Schließlich werden die wes~lichsten Komponenten 

der Angebots- und Nachfrageanalyse und -prognose kurz erfaßt. 

Regionale Bezugsbasis 

Die meisten der vorliegenden Studien wurden auf nationaler Ebene 

durchgeführt. Einige Ausnahmen bilden die Untersuchung von 

Willms (I), der die EG-Länder BR Deutschland, Frankreich, Italien, 

Belgien und Niederlande in seine Untersuchung einbezieht, die 

Arbeit der OECD (IV), in der sämtliche OECD-Mitgliedsländer un

tersucht werden, sowie die Arbeit von Uhlmann (IX),der seine 

Analyse und Prognose für die einzelnen EG-9 Länder durchführt. 

Auch in diesen Fällen werden in die Schätzmodel~ explizit jedoch 

nur nationale Daten einbezogen. Die Zusammenhänge auf dem 
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Diese Analysen und Prognosen mit ökonometrischen Methoden 

werden zum Teil durch intuitive Schätzungen1 ) ergänzt, etwa 

in der Arbeit von Anderson et.al. (III), in der die Getreide

fläche als Residualfläche nach Abzug der für die übrigen 

Produkte benötigten Fläche bestimmt und über die Entwicklung 

der Getreideflächenanteile der einzelnen Getreidearten Annah-

men getroffen bzw. die bisherigen Anteile fortgeschrieben 

werden, 

-in der Arbeit von Uhlmann (IX), in der ebenfalls intuitive 

Schätzungen für die Entwicklung des Anteils der Getreide

arten an der Getreidefläche durchgeführt werden. 

In der Arbeit von Hanf, C.H. und E.Hanf (V) wird eine Angebots-

schätzung in 3 Teilmodellen vorgenommen, wobei zunächst die 

Getreideerträge geschätzt und prognostiziert werden. Hierauf 

werden Schätz- und Prognosefunktionen für die Getreidefläche 

insgesamt ermittelt und d·u.rch eine simultane Schätzung und 

Prognose der Anteile der einzelnen Getreidearten an der Ge-

treidefläche ergänzt. Diese Methode wurde auch von der Arbeits

gruppe des CLEO für die"Projektion 1985" übernommen. Sie wurde 

im Abschnitt 3.1 bereits näher beschrieben. 

Von Interesse sind desweiteren die von Stojkovic (VIII) für 

Schweden durchgeführten Arbeiten, in denen versucht wird, 

ein System rekursiv verknüpfter ökonometrischer Modelle der An

gebotsanalyse und -prognose zugrundezulegen. 

1) Als intuitive Schätzungen werden hier solche verstanden, 
bei denen keine streng formalen, analytischen Verfahren 
zugrunde gelegt werden. 
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gemeinsamen Markt gehen in die Schätzmodelle direkt nicht ein. 

In der Arbeit von Weinschenck, Hanf und Hörner (X) werden neben 

nationalen auch getrennte Untersuchungen des Angebots für 

einzelne Länder der BR Deutschland vorgenommen. 

Angebotsanalysen und -prognosen: 

Die in den untersuchten Angebotsanalysen und -prognosen ein

gesetzten methodischen Instrumentarien sind in den meisten 

Fällen die Methode der Trendschätzung und -extrapolation sowie 

Regressionsfunktionen, die mit der Methode der kleinsten Quadrate 

quantifizier~ werden1 ). 

In den meisten dieser Arbeiten werden zum einen Schätz- und Prog

nosefunktionen für die Getreideerträge ermittelt. Als wichtigste 

Bestimmungsgröße wird meist vom technischen Fortschritt ausge-

gangen, der durch Trendvariable erfaßt wird. In einigen Arbeiten 

wird darüber hinaus ein Einfluß der Witterung (IV und VII), des 

Düngereinsatzes (I,IV,VII, XII) und auch der Preise (I) quanti-

fiziert. 

Zum anderen werden Regressionsfunktionen für die Entwicklung der 

Anbauflächen der einzelnen Getreidearten geschätzt. Als wichtigste 

Erklärungsgrößen erscheinen hier Erträge, Preise und Preisrela-

tionen (I,IV,V,VII,VIII,X,XI,XII), die Entwicklung der Acker- und 

Ackerfutterfläche (V,IX,X,XII), die Viehbestände (I,VII) sowie 

strukturbezogene Variable (V,VIII,X). 

1) Eine Ausnahme bildet die Arbeit von Colman (XI), der in einer 
Ergänzung der ursprünglichen Schätzungen ein interdependentes 
Modell für die Hafer-, Menggetreide- und Gerstenfläche mittels 
der Methode der zweistufigen kleinsten Quadrate schätzt. 
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Hinsichtlich der expliziten Berücksichtigung von Variablen mit 

direktem Bezug zu politischen Maßnahmen ist die Arbeit von 

McFarquhar et.al (IV) zu nennen, in der versucht wird, den 

Einfluß der Garantiepreise für die Entwicklung der Getreide

flächen zu quantifizieren. In der Arbeit von Stojkovic (VIII) 

gehen die Importzölle für :F'uttergetreide in die Schätzfunktionen 

ein. Variable, die in Beziehung zu Strukturentwicklungen stehen, 

etwa seiche für die Entwicklung der Arbeitskräftestruktur und 

Löhne, der Betriebsgrößenstruktur und der Viehbestände, werden 

in mehreren Arbeiten auf ihren Einfluß untersucht (vgl. I, V, 

VII, VIII und X). 

Nachfrageanalysen und -prognosen 

Nachfrageanalysen und -prognosen liegen nur in beschränkter 

Zahl vor. Die Gesamtnachfrage nach Getreide wird lediglich in 

den Arbeiten der OECD (VI), von Stojkovic (VIII) sowie von 

Uhlmann (IX) untersucht. Der Teilkomplex der menschlichen Er

nährung darüber hinaus auch in der Arbeit von Anderson et.al 

(III). 

Für die menschliche Erklärung werden in den Arbeiten III, VI 

und VIII traditionelle Nachfrageanalysen mit der Methode der 

kleinsten Quadrate durchgeführt, wobei das verfügbare Linkammen 

bzw. der raale Konsumentenpreis (in VIII) als erklärende 

Variable fungieren. 

Für die Vorausschätzungen des Futtergetreidebedarfs wird in 

den genannttn Arbeiten von einer indirekten Schätzung ausge

gangen d.h., es werden zunächst die tierische Produktion sowie 



- 106-

der Getreidebedarf je Einheit der tierischen Produktion für 

den Prognosezeitpunkt vorausgeschätzt. Von diesen Schätzgrößen 

wird dann die benötigte Futtergetreidemenge abgeleitet. 

Der Industriebedarf nach Getreide wird im wesentlichen in Ab

hängigkeit von der vorausgeschätzten Bevölkerungsentwicklung 

prognostiziert. In ähnlicher Form wird der Saatbedarf von 

der prognostizierten Flächenentwicklung der Getreidearten abge

leitet. 

3.3 Eignung der Ergebnisse vorhandener empirischer Studien für 

die Erstellung eines Prognose- und Simulationsmodells 

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

3.1 beschriebenen Methoden und Ergebnisse der Vorausschätzungen 

für die "Projektion 1985" mit dem auf Grund theoretischer Über

legungen entwickelten Modellkonzept macht deutlich, daß die dort 

quantifizierten Schätzfunktionen nur in sehr beschränktem Maße 

als Ausgangsbasis dienen können: 

Folgende Faktoren schränken die Verwendungsmöglichkeiten 

dieses Materials ein: 

a) Variable, die in direktem Zusammenhang mit politischen 

Maßnahmen und Strukturentwicklungen stehen, werden in den 

Schätzmodellen kaum explizit erfaßt. So wurden weder die Höhe 

der jährlich festgesetzten Preise noch Strukturvariable, wie 

etwa der Arbeitsbesatz je Hektar,explizit berücksichtigt. 

Notfalls ließe sich ein Zusammenhang zwischen den verwendeten 

Variablen und den tatsächlichen Einflußgrößen konstruieren, 

etwa zwischen den als erklärenden Größen 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 Berücksichtigung regionaler Diffe

renzen i.n der Entwicklung und in den Auswirkungen bestimmter 

Maßnahmen. 

c) Im Hinblick auf die Analyse und Prognose der Nachfrage 

scheinen die Schätz- und Prognosefunktionen für den mensch

lichen Konsum als Ausgangsmaterial für ein Simulationsmodell 

geeignet. Für die wichtige und wegen ihrer größeren Variabi

lität auch interessantere Komponente der Futternachfrage 

sind die Schätzfunktionen der "Projektion 1985" hingegen 

unzureichend. Diese stellen weder einen eindeutigen zusammen

bang mit der Entwicklung der Viehbestände her noch wird der 

Einfluß erfaßt, der von Veränderungen 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 

Vorausschätzungen erscheint daher nicht sinnvoll. Ein solches 

Modell ließe nicht erwarten, daß damit wesentlich neue, zu

sätzliche Erkenntnisse gewonnen werden könnten. 

2) Sonstige Analysen: Eine direkte Übernahme von Schätzfunktionen 

anderer Arbeiten ist auf Grund des zumeist mehrere Jahre zurück

liegenden Endes der Referenzperiode ebenfalls nicht möglich. 

Zudem handelt es sich überwiegend um Studien, die sich nur auf 

einzel. ! Länder 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 

Modellansätzen sowohl eine direkte Quantifizierung von struk

turbezogenen Variablen erfolgte als auch politikorientierte 

Einflußgrößen erfaßt wurden. 

Im folgenden wird daher zunächst für den Teilkomplex Getreide

angebot versucht, bei der Schätzung der Angebotsfunktionen 

a) von den in Abbildung 2 dargestellten kleineren regionalen 

Einheiten auszugehen und 

b) Variable in den Schätzungen zu berücksichtigen, die in Be

ziehung zu politischen Maßnahmen und zu Strukturentwicklungen 

stehen. 

Im Anschluß an die Quantifizierung von Angebotsmodellen werden 

die Bestimmungsgründe der Erzeugerpreisbildung analysiert. 

Insbesondere wird untersucht, in welchem Maße ein Zusammenhang 

zwischen der Entwicklung der Getreideerzeugerpreise verschie

dener Länder und den jährlichen Preisfestsetzungen sowie den je

weiligen Angebotsmengen besteht. Dabei sollen vor allem auch die 

Aspekte der überregionalen und intertemporalen Interdependenzen 

Berücksichtigung finden. 

Ausgangspunkt für die Erörterung der Schätzmodelle und Ergebnisse 

bildet jeweils eine Beschreibung der vergangenen Entwicklung des 

Angebots bzw. der Erzeugerpreise sowie der sich daraus ableit

baren Bestimmungsgründe der Veränderungen. 
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Im zweiten Band (Nr. 44) werden Bestimmungsgründe des Angebots und der Preis
bildung sowie entsprechende Schätzfunktionen diskutiert. Zur Prognose des Angebots 
von Getreide wurde versucht, 

den Schätzungen eine stärkere regionale Differenzierung zugrunde zu legen, 
die Signifikanz von Variablen zu untersuchen, die im Zusammenhang mit Struktur
entwicklungen stehen und 
Preise und Preisrelationen als Erklärungsgrössen der Angebotsentwicklung zu berück
sichtigen. 

Weitere Ergebnisse der Untersuchung (Teil II: Analyse und Prognose der Nachfrage; 
Teil III: Erstellung des Gesamtmodells) werden in der gleichen Reihe zur Veröffent
lichung gelangen. 

Originalsprache: Deutsch Mai 1978 

Diese Studie wird nur in Deutsch veröffentlicht 



Mitteilungen über Landwirtschaft 

Nr. 1 

Nr. 2 

Nr. 3. 

Nr. 4 

Nr. 5 

Nr. 6 

Nr. 7 

Nr. 8 

Nr. 9 

Nr. 10 

Nr. 11 

Nr. 12 

Nr. 13 

Nr. 14 

Nr. 15 

Nr. 16 

Nr. 17 

Kredite an die Landwirtschaft 
I. Frankreich, Belgien, G.H. Luxemburg 

Kredite an die Landwirtschaft 
II. Bundesrepublik Deutschland 

Kredite an die Landwirtschaft 
111. Italien 

Kredite an die Landwirtschaft 
IV. Niederlande 

Karte der Dauer der Vegetationsperiode 
in den E.G. Mitgliedstaaten 

Modelle zur Analyse von Ackerbau-Rindviehhaltungsbetrieben 
- Tech n i'sch-wirtschaftl iche Gru ndangaben-Schwäbisch-bayerisches 

Hügelland (B. R. Deutschland) 

Modelle zur Analyse von Ackerbau- Rindviehhaltungsbetrieben 
- Technisch-wirtschaftliche Grundangaben : 

South-East Leinster (lreland), West Cambridgeshire {Vereinigtes 
Königreich), Fünen (Dänemark) 

Bestimmungen über die Rinderhaltung 

Formen der Zusammenarbeit im Fischereisektor: 
Dänemark, Irland, Vereinigtes Königreich 

Die Milch- und Rindfleischmärkte der EG 
- Regionale Lösungsansätze für ein Gleichgewicht 

Beitrag der 11 Berggemeinschaften" in Italien zur Entwicklung der 
Landwirtschaft in Berggebieten 

Rolle der ~~Landwirtschaftlichen Entwicklungsgesellschaften in 
Italien" bei der Strukturreform 
- Anpassungsschwierigkeiten und -aussichten 

Märkte für frische Zitronen und Zitronensäfte in der Europäischen 
Gemeinschaft 

Rückstände von Pflanzenschutzmitteln in Tabak und Tabak
erzeugnissen 
I. Tätigkeitsbericht 

Der Wassergehalt von gefrorenem und tiefgefrorenem Geflügel 
-Prüfung von Bestimmungsmethoden 

Methoden zum Nachweis von Viren bestimmter Krankheiten in 
Tieren und tierischen Erzeugnissen 

Tierärztliche Impfstoffe 
-Vergleichende Analyse der Bestimmungen der Mitgliedstaaten 

über drei wichtige Tierseuchen 

{1) ln Vorbereitung 
(2) Vergriffen 

Datum 

Februar 1976 

Februar 1976 

Februar 1976 

Februar 1976 

März 1976 

März 1976 

März 1976 

März 1976 

April1976 

Juni1976 

Juli 1976 

Juli 1976 

Juli 1976 

Juli 1976 

Juli1976 

August 1976 

August 1976 

• 

Sprachen 

F 

D 

F 
I 

E 
N 

F 
D 

D 

E 

F 

E 

D 
E (1) 

E 
F 

E (2) 
F 

F 
E 

E 

E 



Nr. 18 

Nr. 19 

Nr. 20 

Nr. 21 

Nr. 22 

Nr. 23 

Nr. 24 

Nr. 25 

Nr. 26 

Nr. 27 

Nr. 28 

Nr. 29 

Nr. 30 

Nr. 31 

Nr. 32 

• 

Die voraussichtliche Entwicklung der internationalen Versorgung 
mit landwirtschaftlichen Erzeugnissen und ihre Folgen für die 
Gemeinschaft 
I. Weizen, Futtergetreide, Zucker, Gesamtzusammenfassung 

Die voraussichtliche Entwicklung der internationalen Versorgung 
mit landwirtschaftlichen Erzeugnissen und ihre Folgen für die 
Gemeinschaft 
II. Rind -und Schaffleisch, Milcherzeugnisse 

Formen der Zusammenarbeit zwischen landwirtschaftlichen Be
trieben in Produktion und Vermarktung in den neuen Mitglied
staaten 

Sachliche Kriterien für die Beurteilung der bakteriologischen und 
arganaleptischen Qualität der Trinkmilch 

Untersuchung über die hygienischen Probleme der Kühlverfahren 
für Schlachtköper von Geflügel 

Rückstände von Pflanzenschutzmitteln in Tabak und Tabak
erzeugnissen 
II. Verwendete phytosanitäre Substanzen - Gesetzgebunge!l -
Analysemethoden 

Praktische Bedingungen für die Anwendung der Methoden des 
Integrierten Pflanzenschutzes 

Forstwirtschaftliche Probleme und deren Auswirkungen auf die 
Umwelt in den Mitgliedstaaten der EG 
I. Ergebnisse und Empfehlungen 

Rückstände von Pflanzenschutzmitteln in Tabak und Tabaker
zeugnissen 
111. In Tabak vorgefundene Rückstände von Pflanzenschutzmit
teln- Toxikologische Aspekte der Rückstände in Tabak 

Die Vermarktung von in die EWG eingeführtem Obst und Gemüse 

Kredite an die Landwirtschaft in den Mitgliedstaaten der EG -
Eine vergleichende Analyse 

Kosten der ersten Verarbeitung und der Aufbereitung von in der 
Gemeinschaft erzeugtem Rohtabak 

Schlachttierbetäubung in den Mitgliedstaaten der EG 

Forstwirtschaftliche Probleme und deren Auswirkungen auf die 
Umwelt in den Mitgliedstaaten der EG 
II. Öffnung des Waldes für die Allgemeinheit und seine Nutzung 
als Erholungsraum 

Forstwirtschaftliche Probleme und deren Auswirkungen auf die 
Umwelt in den Mitgliedstaaten der EG 
II I. Stand, Entwicklung und Probleme der Mechanisierung bei der 
Bestandsbegründung und Holzernte und deren Auswirkungen auf 
die Umwelt 

(1) Vorbereitung 
(2) Vergriffen 

Datum 

August 1976 

September 1976 

September 1976 

September 1976 

Oktober 1976 

Oktober 1976 

November 1976 

November 1976 

November 1976 

Februar 1977 

Februar 1977 

März 1977 

März 1977 

Mai 1977 

Mai 1977 

Sprachen 

D 
F (1) 

D (2) 
F (1) 

E 

E 

E 

F 
E 

F 

D 
F 
E 

F 
E 

F 

F 
E 

I 
F 

D 
E 

D 

D 



Nr.33 Forstwirtschaftliche Probleme und deren Auswirkungen auf die 
Umwelt in den Mitgliedstaaten der EG 
IV. Staatliche Beihilfen {Subventionen) im Nichtstaatswald 

Nr. 34 Forstwirtschaftliche Probleme und deren Auswirkungen auf die 
Umwelt in den Mitgliedstaaten der EG 
V. Systeme der Waldbesteuerung und die steuerliche Belastung 
privater Forstbetriebe 

Nr. 35 Vorausschätzungen für den Agrarsektor - Prognose der Ent-
wicklung der Agrarstruktur und des Faktoreinsatzes in der Land-
wirtschaft der EG 
I. Theoretische Grundlagen und Analyse vorliegender Unter-
suchungen 

Nr. 36 Die voraussichtliche Entwicklung der internationalen Versorgung 
mit landwirtschaftlichen Erzeugnissen und ihre Folgen für die 
Gemeinschaft 
II I. Öle und Fette, Eiweissfuttermittel 

Nr. 37 Modelle zur Analyse von Ackerbau - Rindviehhaltungsbetrieben 
Technisch-Wirtschaftliche Grundangaben 
Bassin de Rennes-Gebiet (Frankreich) 

Nr.38 Ermittlung des Muskelfleischanteils an Schlachttierkörpern von 
Schweinen mit dem Dänischen KSA-Gerät 

Nr. 39 Modelle zur Analyse von Ackerbau - Rindviehhaltungsbetrieben 
Technisch-Wirtschaftliche Grundangaben 
Volvestre-Gebiet {Frankreich) 

Nr. 40 Der Einfluss verschiedener Fettarten in Nahrungsmitteln auf die 
Gesundheit 

Nr. 41 Modelle zur Analyse von Ackerbau-Rindviehhaltungsbetrieben 
T ech nisch-Wirtschaftl iche Grundangaben 
East Aberdeensh ire-Gebiet (Schottland) 

Nr. 42 Wassergehalt von gefrorenem und tiefgefrorenem Geflügel 
Prüfung von Bestimmungsmethoden {Truthühnern) 

Nr. 43 Ein Prognose- und Simulationsmodell für den EG-Getreidemarkt 
Teil I: Grundlagen, Modellkonzeption und Quantifizierung der 
Bestimmungsgründe von Angebot und Preisbildung 
Band I: Theoretische Grundlagen und Konzeption 

(1) ln Vorbereitung 
(2) Vergriffen 

Datum Sprachen 

Mai 1977 D 

Mai 1977 D 

juni1977 D 

juli1977 D 
F (1} 

August 1977 F 

August 1977 D 
E {1) 

August 1977 F 

Dezember 1977 E 

Dezember 1 CJ77 E 

Februar 1978 F 
E 

Mai 1978 D 
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