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SCHATZUNG VON PRODUKTION, FAKTOREINSATZ UND TECHNISCHEM
FORTSCHRITT MIT EINER TRANSZENDENTAL LOGARITHMISCHEN
GEWINNFUNKTION

von

H. BECKER und K. FRENZ, Braunschweig- Volkenrode

1 Einleitung

In den 60er und 70er Jahren wandte sich die Produktionstheorie, die sich zuvor vor allem
mit dem traditionellen neoklassischen Ansatz mit Produktionsfunktionen und ihren
mathematischen Ableitungen befaBte, verstirkt dem modernen dualen Ansatz mit
Kosten- und - allgemeiner - Gewinnfunktionen zu, der ausgiebig von der mathemati-
schen Theorie konvexer Mengen Gebrauch macht (ANTLE und CAPALBO, 1988, S. 24).
Die empirische Anwendung von Kosten- und Gewinnfunktionen zur Schitzung von
Faktornachfrage, Angebot sowie Formen des technischen Fortschritts fand in den letzten
15 Jahren unter neoklassisch orientierten Agrarokonomen weite Verbreitung (vgl. z.B.
CAPALBO, 1988; GRINGS, 1985).

In diesem Beitrag sollen Ergebnisse von begrenzten Gewinnfunktionen vorgestellt
werden, welche anhand von Durchschnittsdaten verschiedener wohlspezifizierter
Betriebsgruppen geschitzt werden. Entsprechend den Moglichkeiten des Ansatzes werden
mehrere Faktoren und mehrere Produkte einbezogen (vgl. z.B. WEAVER, 1983;
HIGGINS, 1986 und SHUMWAY, 1983). Angebots-, Faktornachfrage- und Schatten-
preisfunktionen (fir fixe Faktoren) ergeben sich als Ableitungen der Gewinnfunktion.
Aussagen iiber den technischen Fortschritt werden mit Hilfe einer Zeitvariablen aus den
zugehorigen geschitzten Koeffizienten abgeleitet.

Der technische Fortschritt ist wesentliche Triebfeder der Produktivititsentwicklung.
Unabhingig' von der geschitzten Gewinnfunktion werden anhand eines multilateralen
TORNQVIST-Indexes Differenzen der Gesamtproduktivitit zwischen verschiedenen
Betriebsgruppen und zwischen verschiedenen Zeitpunkten geschitzt. Der Torngvist-Index
ist mit der gewihiten transzendental logarithmischen Gewinnfunktion kompatibel und
wird anhand der gleichen Daten ermittelt. Er stellt insofern eine adiquate Erganzung der
Berechnungen anhand der Gewinnfunktion dar.

Im zweiten Kapitel wird die Theorie des Konzeptes der Gewinnfunktion skizziert, ihre
speziell gewihlte Form dargestellt sowie der Térnqvist-Index kurz erldutert. Im dritten
Kapitel werden zunichst die Daten und das praktische Vorgehen besprochen und
schlieBlich Ergebnisse vorgestellt. In der SchluBbemerkung (Kapitel 4) wird auf Begren-
zungen des Ansatzes hingewiesen, und es werden entsprechende Folgerungen fiir eine
mf")gliche Verbesserung der Schiatzungen gezogen.
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2 Begrenzte Gewinnfunktion und Térngvist-Index

Die Produktionsméglichkeiten des landwirtschaftlichen Familienbetriebes sind generell
begrenzt durch fixe oder quasi-fixe Produktionsfaktoren, Betriebsleiterfahigkeiten, Stand
der Technik, die natirlichen Bedingungen usw. Diese durch Einschrinkungen gekenn-
zeichnete Produktion fithrt zu entsprechenden begrenzten Gewinnfunktionen, welche
begrenzte Kosten- und Einnahmefunktionen als Sonderfille einschlieBen (McFADDEN,
1978, S. 4). Es wird angenommen, daBl die Betriecbe den Gewinn maximieren, wobei sie I
variable Produkte (positiv) und Produktionsfaktoren (negativ) Yi (i = 1, 2, ..., I) bei Vor-
liegen der Preise fiir variable Faktoren und Produkte Pi sowie von J fixen oder quasi
fixen Faktoren Xj (j = 1, 2, ..., J) optimal kombinieren. Wj seien die Schattenpreise der
fixen Faktoren. Der Stand der Technik der Betriebe in einer bestimmten Periode sei
gegeben durch die Zeitvariable T und der Satz aller Produktionsmoglichkeiten durch das
Symbol Z. Die begrenzte Gewinnfunktion G fiir ein Unternehmen ist dann gegeben
durch (vgl. z.B. McKAY u.a., 1983, S. 323 ff)

(1 6 (2 x, ) =" fp- v (v, x, 1 ez}

Im Falle linear homogener Produktionsfunktionen ist (1) die Zielfunktion eines linearen
Optimierungsmodells, das mit dem Ansatz der Gewinnfunktion die Annahme der
Gewinnmaximierung gemein hat, welche problematisch ist. Die begrenzte Gewinn-
funktion soll folgende Eigenschaften fiir alle Produktionsméglichkeiten Z aufweisen
(McKAY u.a., 1983, S. 325):
(2.1) G (P, X, T) ist linear homogen, stetig und konvex in P
(2.2) G (P, X, T) ist fiir alle gegebenen P stetig und konkav und linear homo-
homogen in X (zur linearen Homogenitit, d.h. konstanten Skalenertrigen,
vgl. BOUSSARD, 1987, S. 254)
(2.3) G (P, X, T) ist nicht abnehmend in X fiir alle vorgegebenen P und nicht
abnehmend (nicht zunehmend) in Pi fiir alle X, wenn i ein Produkt (einen
variablen Faktor) bezeichnet.

Wenn die genannten Eigenschaften erfiillt sind und die Erzeuger den Gewinn maximie-
ren, enthilt die Gewinnfunktion hinreichende Informationen, um die Transformations-
funktion zu bestimmen.

Ist die Gewinnfunktion differenzierbar, so gelten

3 d6 /4 P, = Y; (Hotellings Lemma)
und

4 96 / 9X. = w, (Wj=Schattenpreis des fixen Faktors j)
J J

Fir die Berechnungen wurde folgende transzendental logarithmische Gewinnfunktion
gewihlt (vgl. z.B. WEAVER, 1983, S. 48 und McKAY u.a,, 1983, S. 326 ff):
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Die Zeit wird einbezogen, um Aussagen iber die Art des technischen Fortschritts zu
machen (vgl. BINSWANGER, 1974, S. 967). Die ¢iE und zjE sind Parameter, um Unter-
schiede zwischen den Betrieben zu beriicksichtigen, die (vordergriindig) mit unterschied-
licher Effizienz wirtschaften.

Um Symmetrie der Ableitungen zweiter Ordnung sicherzustellen, werden folgende
Restriktionen in das Modell aufgenommen:

G.1) LTI bjk = bkj’ i, h=1, ..., I;j, k=1, ..., J
h fir variable Faktoren und Produkte

j ftur fixe Faktoren
Die Annahme linearer Homogenitit in den Preisen sowie in den fixen Faktoren ergibt:

(5.2)

1 I
Loag,=1, I a; = 0 for all h # 0
i=1 i=1
: : 0, 1 0
ss = for all j # 0 I a,. = e.n =
il PED G AT g iR
und
3 3 0 fiir alle k
(5.3) jﬁl byg = 1s j£1 by = ir alle k # 0
J J J 0
I c,. =10 for all i # 0, L bin=20 L z.p =
jer A =t 9T gar IR

Die gewiinschten Eigenschaften der Kurve erfordern, daB die Hessesche Matrix der
Elemente @ 2(;/ api d P, positiv semi-definit und die Hessesche Matrix der Elemente
.a2G/ an 3 X, negativ semi-definit ist. Dies wird nicht im voraus smherges?ellt.

Die okonometrische Schatzung beruht auf den Anteilen (Si) der Variablen Yi am
Gewinn, welche sich zu Eins addieren sowie den Anteilen (Rj) der fixen Faktoren Xj am
Gewinn, die sich ebenfalls zu Eins addieren. Wegen dieser Additionseigenschaft sind nur
I-1 plus J-1 Anteilsgleichungen zu schitzen (vgl. McKAY u.a., 1983, S. 328). Diese
Anteilsgleichungen haben folgende Form:
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Die Koeffizienten aiT und bjT sind ein MaB fir den "Bias" des technischen Fortschritts.
Ein positives aiT bedeutet, daB der technische Fortschritt auf eine Erhéhung der
Variablen i, d.h. Erhohung des betreffenden Outputs bzw. Verminderung des betreffen-
den variablen Faktoreinsatzes (im Modell negativ) hinwirkte. Ein negatives (positives)
‘'bjT zeigt, daB der technische Fortschritt auf einen verminderten (vermehrten) Anteil des
fixen Faktors j hinwirkte.

Aus den Koeffizienten der Gleichungen (6) und (7) und den Anteilen Si und Rj lassen
sich verschiedene Elastizititen gewinnen (McKAY u.a., 1983, S. 329):

Die partielle Elastizitat der variablen Menge Yi (Produkte und variable Inputs) beziiglich
des Preises h:

8) FRIRY * T [ Sy *+ 8y / S i, h =1, ..., I ifh
= e, i X, = _ L -
al’h Yi ih Si +agy / Si 1 i 1, , I

Die partielle Elastizitit des Schatténpreises des fixen Faktors j (Wj) beziiglich der Menge
des fixen Faktors k:

W, X R, + b, /R, j, k=1, ..., Jjk
©) I e, yx, I o= f R, IO T ;.
A% Wy " Mk Rj + by / Ry -1 je1, o, d

Die partielle Elastizitat der variablen Menge Yi beziiglich der Menge des fixen Faktors j:

Y, X,

(10) 9 % i g (pyX,T) =R: +cis /S i=1 I
R IR TR s eees
9% T B ) H jE 1, vy J

Die partielle Elastizitit des Schattenpreises des fixen Faktors j (Wj) beziiglich des Preises
Pi:
3 W. P

1 i, . = . i=1, ..., 1
(11) Tin-—J-pji(P,X,T) Sy v ey /Ry ;=1 !

Die zeitliche Entwicklung dér Gesamtproduktivitit kann als MaB fiir den technischen
Fortschritt betrachtet werden. Die verwendeten Anteilsgleichungen (6) und (7) lassen
keinen SchiuB auf die globale Produktivititsentwicklung zu. Der Térnqvist-Index ist das
einer translogarithmischen Produktionsfunktion entsprechende ProduktivititsmaB
(DIEWERT, 1974, S. 79 ff). Er wird zusitzlich zu den Gleichungen (6) und (7) verwen-
det, um Aussagen iiber den technischen Fortschritt sowie die Produktivititsunterschiede
zwischen Betriebsgruppen zu machen. Der Tornqvist-Index A fg ist wie folgt definiert:
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f, g bezeichnen Beobachtungen im Datensatz (unterschiedliche Betriebe, Betriebsgruppen
und/oder Zeitpunkte). Qm Anteil des Faktors m (negativ) bzw. des Produkts m (positiv)
am Wert der Produktion (es gilt das Ausschopfungstheorem). Lm Volumen des Faktors m
(negativ) bzw. des Produkts m (positiv). In den Index gehen die gleichen Faktoren und
Produkte ein wie in die translogarithmische Gewinnfunktion. Es wird ebenfalls eine
linear homogene Produktionsfunktion sowie Gewinnmaximierung unterstellt. Der Index ,
A fg ist Eins, wenn die beiden miteinander verglichenen Betriebe (Betriebsgruppen) eine
gleiche Gesamtproduktivitit aufweisen. )

3 Empirische Berechnungen
31 Verwendete Daten und Vorgehen

Zur Schitzung der translog- Gewinnfunktion (5) anhand der Anteilsgleichungen (6, 7)
wurden fiir den Zeitraum 1977/78 bis 1987/88 jihrliche Betriebsdaten (insgesamt rd. 200
Betriebe) aus vier Kammerbezirken in Norddeutschland (Hannover, Weser-Ems,
Westfalen-Lippe, Rheinland) verwendet. Die Daten wurden differenziert nach Regionen,
Betriebsformen (Ubersicht 1), Gewinnhéhe (hoch 25 %, mittel 50 %, niedrig 25 % der
Betriebe) und Fliche (< 20 ha, 20-30 ha, 30-50 ha, 50-100 ha). Die Produktpreise
wurden aus veroffentlichten Betriebserhebungen gewonnen und fiir die Produktkatego-
rien (Ubersicht 1) gewogene Preisindizes gebildet. Das Volumen (Yi im Modell positiv)
der verkauften Produkte wurde anhand der aktuellen Verkiaufe durch Deflationieren mit
entsprechenden sektoralen Preisindizes ermittelt. Das Volumen des fixen Faktors Boden
wurde anhand der Pachtpreise ermittelt. Der produktionswirksame Kapitaleinsatz wurde
durch Abschreibung (Gebiude auf 25 Jahre, Maschinen und Anlagen auf 10 Jahre) und
durch eine Bewertung des vorhandenen Kapitals mit den aktuellen Zinssitzen gewonnen.
Das Viehkapital wurde proportional zum Viehbestand angenommen. Das Arbeitsvolumen
bzw. der Anteil der Arbeit am Gewinn wurde nicht direkt bestimmt. Diese GroBen erge-
ben sich als Rest, da der Anteil aller fixen Faktoren am Gewinn Eins sein muf} (lineare
Homogenitit). Die Volumina der variablen Inputs und ihrer Gewinnanteile ergeben sich
aus den Aufzeichnungen der Betriebe. Die Preise variabler Inputs wurden aus regionalen
Daten unter Annahme steigender Tendenz mit sinkender BetriebsgroBe und sinkendem
Gewinniveau ermittelt.

Wesentliche Parameter der translog-Gewinnfunktion wurden anhand der Anteils-
gleichungen (6) und (7) unter Beriicksichtigung der Bedingungen (5.1), (5.2) und (5.3)
mit Hilfe des von Zellner entwickelten Verfahrens zur Schitzung scheinbar beziehungs-
loser (seemingly unrelated) Regressionsgleichungen gewonnen, wobei nur J-1 (Zahl
variabler Faktoren und Produkte minus i’iins) plus I-1 (Zahl der fixen Faktoren minus
Eins) Anteile geschitzt wurden. Die benétigten relativen Preise wurden gewonnen, indem
die urspriinglichen Preise durch den Preis des nicht direkt einbezogenen Produkts (andere
tierische Produkte) geteilt wurden. Der Anteil der Arbeit am Gewinn wurde indirekt
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die urspriinglichen Preise durch dén Preis des nicht direkt einbezogenen Produkts (andere
tierische Produkte) geteilt wurden. Der Anteil der Arbeit am Gewinn wurde indirekt
ermittelt. Alle Datensétze, in denen rechnerisch ein negativer Anteil der Arbeit
am Gewinn resultiert, wurden von den Berechnungen ausgeschlossen. Die Schitzungen
erfolgten zundchst fir die Betriebsformen (Ubersicht 1) anhand der Zeitreihen der
Querschnittsdaten (Beriicksichtigung von Unterschieden der Flichen und -der Ge-
winnhéhe durch 01-Variable). Dariiber hinaus wurden fiir Betriebe mit unterschiedlicher
Fliche und unterschiedlichem Gewinn jeweils getrennte Schitzungen durchgefithrt.

Ubersicht 1: Variablen des translog-Gewinnmodells fiir unterschiedliche Betriebsformen

Betriebsformen Futterbau- Marktfrucht- Veredlungs-  Gemischt-
betriebe betriebe betriebe betriebe

Variablen
Vorleistungen
Zugekauftes Futter X b X X
Viehzukdufe X X X X
Mineraldiinger b3 X X X
Ubrige Vorleistungen X X X X
Produkte
Getreide 1) %
Ubrige Feldfrichte X X X X
Schweine X X X X
Milch 2) X X
Andere tierische Produkte X b x b
Fixe Faktoren
Arbeit X X X b3
Boden X X X X
Kapital 1 3) b b4 x x
Kapital II  4) X

1) Sofern Getreide nicht gesondert beriicksichtigt ist, ist es in den "ibrigen
Feldfriichten" enthalten.

2) Sofern Milch nicht gesondert beriicksichtigt ist, ist sie in den "anderen
tierischen Produkten" enthalten.

3) Maschinen, Anlagen, Gebiude und Viehkapital fiir alle aufer intensiven
Viehhaltungsbetrieben.

4) Viehkapital gesondert nur fir intensive Viehhaltungsbetriebe.

32 Ergebnisse
3.2.1 Die globale Faktorproduktivitat

Die Aussagen zur globalen Faktorproduktivitit beruhen auf dem TORNQVIST-Index
(12). Der Produktivititsindex in Ubersicht 2 zeigt an, wie sich die Produktivitit der
regionalen Betriebsformen (Durchschnitt) zur durchschnittlichen Produktivitit aller
einbezogenen Betriebe verhilt. Futterbau- und Gemischtbetriebe weisen in allen Regio-
nen eine iiberdurchschnittliche Produktivitat auf (Index > 1). AuBer in Westfalen-Lippe
ist die Produktivitat der Veredlungsbetriebe am geringsten.
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Produk- Pacht | Verkiufe (DM/ha) Kiufe (DM/ha) Verbrauch Vieh- | Gewinn
Region tivitits- | Di/ha von eigen— | bestand | DM/ha
Betriebsform index tier. Markt- Vieh Dinge- Pesti- Futter- | erzeugtem GVE/
Pro-  frichte mittel zide mittel Kraft- 100 ha
dukte futter

Hannover

Futterbaubetriebe 1.049 309 472 416 356 362 50 1129 336 185 865

Marktfruchtbetriebe 0.947 420 1673 2765 401 403 19 540 250 72 842

Veredlungsbetriebe 0.745 385 9041 895 lo41 301 104 4056 863 428 1278

Gemischtbetriebe 1.060 368 5240 896 855 362 97 1676 693 229 .827

Alle Betriebe 0.972 373 3824 1560 507 n 126 1252 395 167 896
Weser-Ens -

Futterbaubetriebe 1.045 9 5651 198 491 361 29 117 289 24 1011

Marktfruchtbetriebe 0.903 437 2328 2149 640 345 189 930 1091 116 511

Veredlungsbetriebe 0.812 443 10052 m 1692 304 80 47119 855 496 .1165

Gemischtbetriebe 1.060 420 7895 594 1589 368 12 2912 734 324 1122

Alle Betriebe 0.968 413 6993 687 1103 345 3 2730 648 309 1019
Westfalen-Lippe

Futterbaubetriebe 1.094 37 6751 300 1120 380 47 2003 499 253 1012

Marktfruchtbetriebe 0.805 393 3536 181 1010 389 165 914 87 147 746

Veredlungsbetriebe 0.958 429 11123 524 2058 325 106 4396 1417 505 1456

Gemischtbetriebe 1.059 39 8851 500 2307 36 88 2676 1036 351 1166

Alle Betriebe 0.981 385 7460 789 1564 365 9 2464 908 309 1088
Rheinland

Futterbaubetriebe 1.102 394 6627 516 573 397 41 1814 200 247 1458

Marktfruchtbetriebe 1.091 513 2616 3503 669 452 186 1002 167 107 1228

Veradlungsbetriebe 0.978 460 11386 1517 2039 329 118 4892 881 501 1723

Gemischtbetriebe 1.112 502 8334 1657 1925 416 115 2978 494 355 1401

Alle Betriebe 1.083 454 6001 1785 915 409 108 2034 303 24 1408

Durchschnitte aus Betriebsdaten (Landwirtschaftskammer), Zeitraum 1977/78 bis 1987/88.
Gewinn, eigenerzeugtes Kraftfutter, Kiufe und Verkiufe in Volumen/ha.
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Fiir Westfalen-Lippe ergeben sich beim Vergleich mit allen einbezogenen Betrieben der
Region fiir unterschiedliche Betriebsformen, Fléichenahsstattung und Gewinniveaus die in
Ubersicht 3 aufgefithrten durchschnittlichen Produktivititsindizes. Die Produktivitit ist
in Futterbau- und Gemischtbetrieben am héchsten und sinkt - wie zu erwarten - in der
Regel (Ausnahme intensive Viehhaltungsbetriebe unter 20 ha) mit abnehmendem
Gewinniveau. Wegen der begrenzten Datenmenge wurde fiir groBere Betriebe teilweise
nur ein (durchschnittliches) Gewinniveau beriicksichtigt (Ubersicht 3). Die Zahlen lassen
auch in den iibrigen Betriebsgruppen nicht auf eine mit der Fliche ansteigende
Faktorproduktivitit schlieBen. Die globale Faktorproduktivitit stieg - je nach den
Umstianden - zwischen Null und 3 % p.a. an.

Ubersicht 3: Produktivititsindex verschiedener Betriebsformen in Westfalen-Lippe nach GréBen- und
Gewinnniveau

Betriebs- Gewinn- | Futterbau- | Marktfrucht- | Veredlungs- | Gemischt-
arofie niveau betriebe betriebe betriebe betriebe
unter 20 ha hoch 1.201 0.894 1.206
unter 20 ha mittel 1.061 1.040 1.068
unter 20 ha niedrig 0.881 0.896 0.868
20 bis unter 30 ha hoch 1.200 1.121 1.220 1.215
20 bis unter 30 ha | mittel 1.084 0.944 1.060 1.059
20 bis unter 30 ha | niedrig 0.968 0.628 0.967 0.865
30 bis unter 50 ha hoch 1.265 1.044 1.237

30 bis unter 50 ha | mittel 1.114 0.969 1.053 1.111
30 bis unter 50 ha niedrig 0.961 0.879 0.952

bis 100 ha hoch 1.287

bis 100 ha mittel 0.981 0.943 0.749 1.110
bis 100 ha niedrig 0.870

Auf der Grundlage von durchschnittlichen Betriebsdaten (Landwirtschaftskammer).

Es ist zu betonen, daB die vorgestellten Ergebnisse unter der Annahme konstanter
Skalenertrige und gewinnmaximierenden Verhaltens gewonnen wurden.

3.2.2 Ergebnisse anhand der begrenzten translogarithmischen Gewinnfunktion

Die Eigenpreiselastizititen lassen erste Schliisse auf die Eignung des Modellansatzes zu.
Die Eigenpreiselastizititen der variablen Faktoren haben in den einzelnen Regionen und
Betriebssystemen das nach Annahme (2.2) erwartete. negative Vorzeichen (Ubersicht 4).
Die Eigenpreiselastizititen des Produktangebots sind entgegen den Erwartungen und
theoretischen Annahmen oft negativ. So zeigen z.B. die Futterbaubetricbe in den
Kammerbezirken Hannover und Weser-Ems bei allen Produktgruppen das "falsche"
(negative) Vorzeichen.
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In der Regel hat die Elastizitit der Schattenpreise beziiglich der Menge des jeweiligen
fixen Faktors das erwartete negative Vorzeichen (Ausnahmen: Weser-Ems, Futterbau-
betriebe, Arbeit und Kapital I sowie Rheinland, Futterbaubetriebe, Arbeit bzw. Markt-
fruchtbetriebe, Kapital I).

Mindestvoraussetzung einer zuverlissigen Schitzung des Verhaltens der Betriebe ist, daf§
samtliche Elastizititen das "richtige" Vorzeichen aufweisen. Auch Durchschnittsbildung
fir Mengen mehrerer Jahre oder Einbeziehen von zeitlich versetzten Preisvariablen
dnderten wenig an dem miBlichen Umstand, daB die Reaktionen oft das falsche Vorzei-
chen aufweisen. Durch entsprechende Ungleichungen konnten ‘“richtige" Vorzeichen
erzwungen werden (ANTLE und CAPALBO, 1988, S. 83). Es ist jedoch sehr willkiirlich,
wenn in einem quantitativen Modell schon qualitative Merkmale erzwungen werden
miissen.

Die Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Produkten und Faktoren zeigen sich in
entsprechenden Kreuzbeziehungen. In Ubersicht 5 sind als Beispiel partielle Elastizitaten
von Veredlungsbetrieben in Westfalen-Lippe dargestellt. Die Eigenpreiselastizitit der
Faktornachfrage bei Futter und Zuchtvieh ist (absolut) sehr hoch, wihrend die Eigen-
preiselastizitat der Mineraldiingernachfrage sehr gering ist (Ubersicht 5, Rechteck I). Die
Vorzeichen der Kreuzbeziehungen zwischen den Betriebszweigen zeigen keine Konkur-
renzbeziehungen an. Dies ist z.B. im Falle "Schweine - andere Viehhaltung" zumindest
verwunderlich. Die hohe Eigenpreiselastizitit der Schweineproduktion entspricht hinge-
gen den Erwartungen. Wird der Preis eines beliebigen variablen Faktors erhoht, so
nehmen die Mengen aller variablen Faktoren und Produkte ab. Dies deutet auf einen
stark komplementiren Charakter der Produktion hin. Dies wird erhirtet durch die in der
Regel positiven Einfliisse der Produktpreise auf alle variablen Mengen (Ausnahme: Sinn-
widriges negatives Vorzeichen der Eigenpreiselastizitit der Marktfriichte). Die "Mengen-
Mengen-Beziehungen" (Ubersicht 5, Rechteck II) zeigen eine starke positive Beziehung
zwischen dem Viehkapital einerseits, und der Futtermenge, dem zugekauften Vieh, der
Schweineproduktion und der Viehhaltung andererseits auf. Eine schwichere positive
Beziehung weisen Arbeit und Fliche einerseits und die variablen Faktor- und
Produktmengen andererseits auf. Der EinfluB von Gebiuden und Anlagen auf die
variablen Input- und Outputmengen erscheint sehr gering. Die Schattenpreise der fixen
Faktoren reagieren besonders stark negativ auf Preissenkungen fiir Schweine. Der
Schattenpreis fiir Boden reagiert erwartungsgemiaB8 stark auf Anderungen der Markt-
fruchtpreise. Die Schattenpreise sinken mit zunehmenden Input- und abnehmenden
Outputpreisen (Ausnahme: Mineraldiinger - Gebiude und Anlagen sowie Viehkapital).
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Ubersicht 4: Eigenpreiselastizitit von Faktoren und Produkten in norddeutschen Regionen nach
Betriebsformen
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Der Mehreinsatz eines fixen Faktors fithrt c.p. stets zu einem sinkenden Schattenpreis
desselben (Ubersicht 5, Rechteck IV, Diagonale). Das Vorzeichen der Kreuzbeziehungen
deutet in der Regel auf komplementire Beziehungen zwischen den fixen Faktoren hin
(Ausnahme: Gebdude und Anlagen - Viehkapital).

Die Schitzungsergebnisse sind schon wegen der zum groBen Teil negativen Eigen-
preiselastizitit des Angebots unbefriedigend und widersprechen den theoretischen
Annahmen. Dies gilt auch fiir die Veredlungsbetriebe in Westfalen-Lippe (z.B. negative
Angebotselastizitat fir "andere Friichte”). Es ist anzunehmen, daB mit den teilweise
widersinnigen Angebotskoeffizienten auch die Koeffizienten verzerrt sind, die AufschluB
iiber den technischen Fortschritt geben (aiT bzw. bjT in den Gleichungen (6) und (7)).
Dennoch sollen einige Ergebnisse vorgestellt werden.

Das Vorzeichen des Bias (Ubersicht 6) deutet an, daB der technische Fortschritt die
Nutzung der Faktoren Arbeit (fix), zugekauftes Vieh und Diingemittel (variabel) in der
Regel relativ verstarkte und den Einsatz von Boden, Kapital (fix), Futter und andecren
variablen Faktoren relativ verminderte. Der technische Fortschritt begiinstigte iberwie-
gend die Produktion von Feldfriichten und Milch, also Boden nutzende Aktivititen. Fir
die Schweineproduktion und die Erzeugung anderer tierischer Erzeugnisse lassen sich
keine generellen Aussagen machen.

4 Folgerungen

Anhand der linearen Optimierung 1aBt sich zeigen, daB fast alle Betriebe ihren Gewinn
steigern konnten. Somit sind Zweifel angebracht, daB die Betriebe - wie bei der vorge-
stellten Anwendung der Gewinnfunktion unterstellt - tatsichlich den Gewinn maximic-
ren und sich jederzeit im entsprechenden Gleichgewicht befinden. Die vorhandenen
Daten lassen auf groB8e individuelle Unterschiede der einzelnen Betriebe im Verhalten
und der jeweils angewandten Technik schlieBen. Diesem Umstand wird der Ansatz nicht
gerecht. Durch die Annahme eines zu jedem Zeitpunkt bestehenden statischen Gleich-
gewichts werden wichtige dynamische Aspekte vernachlissigt. Diese sollten, wie z.B.
schon 1972 von Johansen betont, stirker in die Betrachtung einbezogen wecrden. Trotz
dieser Einwinde konnte versucht werden, die Berechnungen im vorgestellten Modell
befriedigender zu gestalten.

Es bieten sich u.a. folgende Modifikationen an:

1. Verwendung von Mehrjahresdurchschnitten fir Faktor- und Produktmengen, um den
Zufallscharakter dieser GroBen (Wetter) zu nivellieren.

2. Verwendung der Daten von identischen Betrieben.

3. Berechnung der optimalen Produktion bei gegebenem Faktoreinsatz und Verwendung
der errechneten "optimalen Produktion" fiir die Bestimmung des technischen Fortschritts.
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Preis . Preis Volumen
Futter Zugek. Dinger Obrige Feld- Schweine Obrige Arbeit Boden Maschinen, Vieh-
Vieh Vorlei- | frichte tier. Er- Gebiude, kapital
stungen Zeugnisse Anlagen
Volumen
Futter I -2.85 -0.91 -0.09 -0.22 2.19 0.66 0.38 | II 0.13 0.15 -0.34 1.01
Zugek. Vieh -2.43 -2.83 -0.27 -0.57 3.16 1.74 0.97 0.50 0.16 0.01 1.25
Dingemittel -1.64 -1.80 -0.78 -0.42 2.49 1.60 0.31 0.42 0.11 -0.02 0.09
Andere Vorleistungen -1.27 -1.25 -0.14 -1.57 2.60 0.62 0.78 0.43 0.13 -0.02 -0.12
Feldfrichte ’ -2.02 -1.16 -0.07 -0.25 [ -0.39 1.02 0.54 0.46 0.13 0.00 0.21
Schweine -1.75 -0.90 -0.13 -0.29 2.1 2.02 0.37 0.32 0.11 -0.11 0.78
Obrige tier. Erzeugnisse -1.92 -1.82 -0.09 -0.67 3.02 2.13 0.42 0.59 0.39 -0.13 0.52
Schattenpreis .
Arbeit III -1.37 -0.36 -0.10 -0.24 0.31 2.4 0.30 [ Iv -0.36 0.12 0.11 0.01
Boden -1.88 -0.84 -0.24 -0.32 1.43 2.50 0.34 0.66 -0.86 0.20 0.06
Maschinen, Gebiude, Anlagen -1.84 -1.03 0.01 -0.29 0.76 3.09 0.31 0.35 0.12 -0.80 -0.10
Viehkapital -1.80 -1.02 0.05 -0.28 0.55 3. 0.39 0.12 0.13 -0.38 -1.52

I = partielle Elastizitdt der Vorleistungen und Produkte beziglich der Preise

II = partielle Elastizitdt der Vorleistungen und Produkte beziiglich des Volumens fixer Faktoren

III = partielle Elastizitdt der Schattenpreise fixer Faktoren beziglich der Preise von Vorleistungen und Produkten
IV = Schattenpreiselastitzitit fixer Faktoren beziglich des Volumens fixer Faktoren
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Kennzahlen fiir Vorleistungen 1} Kennzahlen fir Produkte 2) Kennzahlen fiir fixe Faktoren 3)
Betriebsform Futter Vieh Dinger Obrige | Getreide Ubrige Schweine Milch Obrige | Arbeit Boden Kapital Kapital
Region Vorlei- Feld- tier. I 4 1II 5

stungen friichte Produkte

Futterbaubetriebe
Hannover 0.074 -0.056 -0.064 0.046 0.012 0.004 0.032 -0.043 | 0.087 -0.016 -0.071
Veser-Ens 0.063 -0.081 -0.069  0.089 0.081 0.056 -0.091 -0.045 | 0.08¢ -0.018 -0.062
Vestfalen-Lippe 0.079 -0.090 -0.082  0.094 0.021 0.017 -0.027 -9.012 | 0.113 -0.030 -0.083
Rheinland 0.050 -0.055 -0.077  0.082 0.053 0.053 0.002 -0.107 | 0.095 -0.026 -0.069
Marktfruchtbetriebe
Hannovar -0.065 -0.05% -0.037 0.159 0.060 -n.128 0.047 0.020 | 0.065 -0.032 -0.033
Veser-Ers 0.057 -0.087 -0.107 0.13% 0.002  0.116 -0.10A -0.011 | 0.155 -0.045 -0.110
Vestfalen-Linpe 0.030 -0.098 -0.082 0.141 | -0.019 0.109 0.004 -0.004 | 0.145 -0.058 -0.087
Rheinland 0.006 -0.035 -0.057  0.08% 0.098 -0.005 -0.095 0.003 [ 0.09 -0.047 -0.049
Veredlungsbetriebe
Hannover 0.180 -0.043 -0.161  0.025 0.163 -0.077 -0.087 [ 0.077 -0.016 -0.051 -0.010
Veser-Emns 0.413 -0.076% -0.359  0.023 0.34 -0.594 0.250 | 0.140 -0.030 -0.081 -0.029
Westfalen-Lippe 0.459 -0.039 -0.351 -0.070 0.358 -0.622 0.265 [ 0.173 -0.053 -0.095 -0.025
Rheinland 0.340 .0.070 -0.456  0.048 0.419 0.8} 0.416 | 0.174 -0.052 -0.093 -0.029
Gemischtbetriebe
Hannover 0.071 -0.118 -0.068  0.116 -0.039 0.002 0.046 -0.010 [ 0.104 -0.029 -0.075
Veser-Ens 0.211 -0.046 -0.185  0.020 0.148 -0.390 0.142  0.100 [ 0.110 -0.020 -0.090
Vestfalan-Lippe 0.134 -0.092 -0.172  0.130 0.084 -0.280 0.079 0.117 | 0.112 -0.026 -0.086
Rheinland 0.024 -0.164° —0.005 0.145 0.029 0.093 -0.094 —0.028 | 0.050 -0.013 -0.037

Quelle: Translog-Modell mit ragionalen Durchschnittsdaten

1) a;y der jeweiligen Vorleistungen minus durchschnittliches a;y aller Vorleistungen (Gleichung 6 ).

Positive Rennzahl bedeutet fortschrittsbedingte Einsparungen im Vergleich zum Durchschnitt aller Vorleistungen.

2

ajydes jeweiligen Produkts minus durchschnittliches ajy aller Produkte (Gleichung 6 ).

Positive Kennzahl bedeutet forschrittsbedingte Mehrproduktion im Vergleich zum Durchschnitt aller Produkte.
3 bjydes jeweiligen fixen Faktors minus durchschnittliches bjy aller fixen Faktoren (Gleichung7 ).
Positive Kennzah]l bedeutet fortschrittsbedingten Mehreinsatz im Vergleich zum Durchschnitt aller firen Faktoren.
4) Maschinen, Gebdude und Anlagen sowie Viehkapital fitr Futterbau-, Marktfrucht- und Gemischtbetriebe.
Wir Veradlungsbetriebe chne Viehkapital.

5

Viehkapital gesondert fiir Veradlungsbetriebe.
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Soll die Dynamik der Entscheidungen iiber Produktionsfaktoren und Produktionsmengen
(ANTLE, 1988, S. 336; BERNDT u.a., 1981) beriicksichtigt werden, so ergeben sich u.a.
folgende Probleme:

1. Formulierung unterschiedlicher Erwartungen und Ziele, um die bestehenden Gewinn-
maximierungsmodelle zu erginzen oder zu ersetzen.

2. Entwicklung von anwendbaren Modellen, welche die unterschiedlichen Ertrige von
quasi-fixen Faktoren und Kapital sowie Liquiditatsaspekte beriicksichtigen.

3. Abbildung der Anpassungsprozesse und -kosten fiir quasi-fixe Inputs.
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