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1 Einleitung

Es besteht schon lange ein allgemeines Interesse, die Verhaltensweisen der landwirt-
schaftlichen Produzenten zu erforschen. Dabei stehen die Reaktionen auf Preisver-
dnderungen im Vordergrund. Als Folge der Schweinepreisschwankungen wurde Ende
der zwanziger Jahre zum ersten Mal in den USA und Deutschland von einem Schweine-
. zyklus geschrieben [1]. Die zu untersuchende Materie ist die gleiche geblieben, die
Untersuchungsmethoden seitens der Wissenschaft, diesen Sachverhalt zu analysieren,
haben sich jedoch geidndert.
GLENN JOHNsSON hatte empfohlen, die Anstrengungen auf dem Gebiet der Angebots-
analyse darauf auszurichten, fiir Einzelprodukte Studien zu betreiben, solange keine
umfassenden Systeme, die den landwirtschaftlichen Sektor reprisentieren, aufgestellt
werden konnen. Dieser Anregung folgend, wird in der vorliegenden Arbeit der Versuch
unternommen, ein Modell zur Analyse und Prognose des Schweinefleischangebotes
zu konstruieren.
Im Einzelnen lautet die gestellte Aufgabe: quantitative Analyse und Prognose des An-
gebotes an Schweinen und Schweinefleisch in der BRD. Dazu erschien es zweckmiBig;
1. eine aggregierte Produktionsfunktion aufzustellen und
2. die in die Produktion eingehenden Faktoren, incl. der Bestinde an Sauen und
anderen Schweinen, zu untersuchen.
Damit ist die Analyse der Faktoren sowohl Selbstzweck als auch Mittel zum Zweck.
Die Studie und ihre vorldufigen Ergebnisse sind als ein erster Versuch zu betrachten,
der zweifelsohne Verbesserungen nétig hat. Trotzdem soll der vorliegende Beitrag
iiber die bisherige Arbeit berichten, die im wesentlichen darin bestand, die relevanten
Daten auszuwihlen, ein Modell zu konstruieren und erste Rechnungen mit dem Modell
vorzunehmen. Verbesserungen sind insbesondere bei einigen Schitzgleichungen ange-
bracht und bereits in Vorbereitung. Das Modell als solches sollte jedoch nicht diskredi-
tiert werden auf Grund der nicht immer guten Parameterschétzungen.
Um die o. g. Probleme behandeln zu kénnen, werden folgende Punkte diskutiert:
okonomische Uberlegungen, Modellspezifikationen, Schﬁtzmethoden, Ergebnisse der
Gleichungen, Prognosen.

2 Okonomische Uberlegungen

Das Modell zur Losung des Aufgabenkomplexes sollte in erster Linie folgende Bedin-
gungen erfiillen: einmal dem zeitlich kausalen Ablauf der Entscheidung des Produ-
zenten mit nachfolgendem ProduktionsprozeB gerecht werden und zum anderen die
Irreversibilitit des Angebots repréisentieren. Diese Konditionen wurden fiir notwen-
dig erachtet, um die Verhaltensweise der Landwirte wirklichkeitsnah nachzuempfin-
den. Diese scheint weitgehend von einer elastischen Expansion bei steigenden Preisen
und einer unwesentlichen und unelastischen Kontraktion bei fallenden Preisen gekenn-
zichnet zu sein [2, Kap. V]. Okonomen haben dieses Phiinomen mit der Existenz von
fixen und bedingt variablen Produktionsfaktoren [3] sowie durch mangelhafte und un-
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sichere Preisvoraussagen zu erklidren versucht [4, Kap. V]. Viel Gedankengut wurde
aus den Veroffentlichungen von GLENN JOHNSON [5] und Fox [6] entlichen.

Fiir den obengenannten Produktionsprozef gelten eine Reihe von Bedingungen: Oko-
nomisch handelnde Produzenten erzeugen ihre Ware, solange es gewinnbringend ist.
Diese Binsenweisheit sollte prizisiert werden: besagte Produzenten produzieren im
,,short run*, solange die variablen Kosten gedeckt sind, wihrend im ,,long run‘ auch
die fixen Kosten gedeckt sein miissen. Dies ist der Fall, solange zwischen den Kosten
und den Leistungen ein positives Residuum bleibt. Unter solchen Umsténden ergibt
sich aus der Theorie der abgeleiteten Nachfrage, daB eine effektive Nachfrage nach
Produktionsfaktoren besteht.

Die aus der Produktionsfunktion sich ergebenden mathematischen Ableitungen zeigen
fiir den Bereich der Produktion, der zur Diskussion steht, folgende Bedingungen:

qi = MGP; = MDP;

fiir variable Faktoren und zusitzlich zu dieser Bedingung fiir bedingt variable bzw.
fixe Faktoren
qi4 = MGP; = q;y.

qi = Faktorpreisi =1, 2, ...
gia = Anschaffungspreis des i-ten Faktors
qiv = Verkaufswert des i-ten Faktors

MGP; = monetire Grenzproduktivitit des i-ten Faktors

MDP; = monetire Durschnittsproduktivitit des i-ten Faktors

Die Irreversibilitiit des Angebots erklirt sich durch folgende Zusammenhinge: Wenn
ein Teil der Produktionsfaktoren bereits existiert und einen geringen Wiederveridufe-
rungswert besitzt, dann kann es allerdings vorkommen, daB dadurch die Produzenten
zu weiterer Produktion angeregt werden und demzufolge auch die anderen variablen
Faktoren zukaufen, solange die variablen Kosten gedeckt werden. Wenn némlich sol-
che Spezialfaktoren (Stille, Zuchttiere, Maschinen und Gerite) einmal fiir eine be-
stimmte Produktion angeschafft worden sind, so ist oft deren Wert in anderen Produk-
tionszweigen, wenn iiberhaupt vorhanden, so doch sehr viel niedriger, da die Faktoren
mit zusitzlichen Umstellungskosten belastet sind [7]. Das bedeutet jedoch, dal der
Output in einem gewissen Umfang durch fixe oder bedingt variable Produktionsfaktoren
vorherbestimmt ist, die bereits dieser Produktion auf Grund von friitheren Entschei-
dungen seitens der Produzenten zugeordnet sind.

Die monetire Produktionsfunktion wird jedoch nicht nur von der Héhe der existenten
Preise bestimmt, sondern von den Preiserwartungen beim Absatz der Produkte. Da der
Verkauf landwirtschaftlicher Produkte oft Monate nach dem Einsatz der ersten Fak-
toren erfolgt, ist es wichtig, verldBliche Preisvorhersagen schon zu Beginn der Produk-
tion zu erhalten, um Fehlinvestitionen zu vermeiden. In dem vorliegenden Modell wird
unterstellt, daB Produzenten existierende und zuzukaufende Faktoren einsetzen, so-
lange Preiseerwartungen das rechtfertigen. Der Zukauf oder die Existenz bedingt va-
riabler und fixer Produktionsfaktoren in einer Periode (), d. h. Faktoren, die z. B.
spezifisch fiir die Schweinehaltung geeignet sind und nicht fiir andere Produktionsver-
fahren verwandt werden kénnen, bestimmen schon in gewissem Umfange die Produk-
tion in den nachfolgenden Perioden (¢+1), (¢+2), etc. Damit nimmt das Modell rekur-
siven Charakter an'). Mit fortschreitendem ProduktionsprozeB (von der Entscheidung,

1) Worp und JUreeN sind der Auffassung, daB ein Modell rekursiv ist, einmal, weil eine ein-
deutige kausale Bezichung in jeder Gleichung besteht, zum anderen, weil die Variablen einer
Periode aus den Vorperioden ermittelt werden (8, S. 14). Sie vertreten auch die Ansicht, dal
ein derartig gestaltetes Modell generell den 6konomischen Gegebenheiten entspricht.
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zusitzlich Sauen aufzuziehen, iiber den Deckakt zur Produktion von Ferkeln und
Mastschweinen) engt sich automatisch die okonomlsche Bandbreite der Reaktionen auf
Preisverdnderungen ein.

Dabei spielen die Preiserwartungen eine wichtige Rolle. Ohne auf die zahlreichen Mo-
delle, die sich mit Preiserwartungen beschéftigen, einzugehen [9, 10, Kap. 6], wird
hier angenommen, daB Preiserwartungen bei den durchschnittlich informierten Land-
wirten zur Zeit der wichtigsten Produktionsentscheidung durch 2 Informations-
quellen determiniert werden: Preisvorausschau (Trend, Saison etc.) und allgemeines
Wissen um Kosten, Produkt, Preise und Wirtschaftsentwicklung. :

3 Spezifikation des Modells

Es erscheint zweckmi#Big, kurz auf die Modellspezifikation einzugehen und dabei fol-
gende Fragen zu erértern: Fragen der zeitlichen und rdumlichen Dimension, Daten
und deren Herkunft, Formen der Funktionen und Struktur des Modells.

Bei der Formulierung des Gleichungssystems lieferten die Arbeiten von M. PeTiT [11]
sowie HILDRETH und JARRET [12] wertvolle Anregungen.

3.1 Fragen der zeitlichen und rdumlichen Dimensionen

Fiir die Zeitreihenstudie sollte man einerseits die Zeitspanne lang genug wihlen, um
geniigend Freiheitsgrade und damit Aussagen von statistischen Wert zu erreichen.
Andererseits darf die Betrachtungsperiode nicht zu lang gewihlt werden, da sonst
schwerwiegende strukturelle oder institutionelle Finfliisse, die nicht Gegenstand der
Analyse werden sollen, die zu studierenden Beziehungen (Koeffizienten) stéren bzw.
beeinflussen konnen. Leider setzen Datenmangel sowie Kriegs- und Nachkriegszeit
der Selektion der Periodenlinge Grenzen. Deshalb umfassen die Zeitreihen die Jahre
von 1950 bis 1964. Das Modell ist bisher mit jihrlichen und halbjihrlichen Beobach-
tungsdaten des Wirtschaftsjahres getestet worden. Die berichteten Ergebnisse beziehen
sich nur auf die halbjéhrigen Modelle, da sie befriedigendere Ergebnisse zeitigten.

In der rdumlichen Dimension ist das Modell vorlidufig nur mit Daten auf Bundesebene
gerechnet worden. Sofern entsprechende Daten zur Verfiigung stehen, sollte ihre
Anwendbarkeit auch auf regionaler Ebene getestet werden.

3.2  Die Daten

3.2.1 Herkunft

Im einzelnen sind die Schweine- und Sauenbestinde aus der Reihe ,,Viehwirtschaft«
des Statistischen Bundesamtes Wiesbaden entnommen [13]. Von diesen Daten wurden
dann auch Halbjahresdurchschnitte gebildet. Die Zah! der aufgezogenen Ferkel wurde
aus dem durchschnittlichen Sauenbestand ermittelt, multipliziert mit der durchschnitt-
lichen Anzahl aufgezogener Ferkel pro Wurf. Fiir die jiingsten Jahre kommen die An-
gaben dazu aus den betriebs- und marktwirtschaftlichen Meldungen des BML [14].
Die Daten fiir die Berechnung vorausgegangener Jahre stammen aus der Broschiire
,»Ergebnisse der Schweinezucht- und Mastleistungspriifungen 1958 [15].

Die Schweinefleischproduktion ergab sich aus den Bestandsverinderungen von Ferkeln,
Liufern und Zuchtschweinen sowie den gewerblichen und Hausschlachtungen, wie sie
in den ,,Statistischen Jahrbiichern* des BML [16] und der ,,Viehwirtschaft* [13] aus-
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gewiesen wurden. Als Gewicht der lebenden Tiere ist das wahrscheinlichste Gewicht
der jeweiligen Gewichtsgruppe angenommen.t)

Die tatsichlich an Schweine verfiitterten Futtermittel wurden den ,,Statistischen Unter-
lagen zur Futterwirtschaft* entnommen [17] und in eiweiB- und stirkehaltige Futter-
mittel aufgeteilt. Die Aufteilung der Kaft- und Mischfuttermittel erfolgte nach den
Unterlagen des BML bzw. den dortigen betriebswirtschaftlichen Meldungen. Der
Schweinebestand der Halbjahre diente zur Wagung des Verbrauchs nach Halbjahren.
Der Arbeitsstunden- und der Kapitalaufwand in der Schweinehaltung wurden aus An-
gaben in der Literatur abgeleitet [18; 19; 20; 21]. Die Zeitreihen der abhiingigen Vari-
ablen Arbeit und Kapital sind mangelhaft. Arbeit ist eigentlich eine aggregierte mi-
krodkonomische GroBe und somit eine indirekte Schitzung der Arbeit, die fiir Schweine
im Bundesgebiet verwandt wurde. Es schien jedoch striflicher, diese entscheidende
Variable unberiicksichtigt zu lassen, selbst auf die Gefahr hin, eine Ungenauigkeit
bei ihrer GroBe mit in Kauf nehmen zu miissen. Fir Kapital lagen auch hier keine
genauen jihrlichen makroSkonomischen Beobachtungen vor. So wurden mikro Zahlen
von Einzeluntersuchungen zugrunde gelegt, die jweils am Beginn, in der Mitte und am
Ende des Untersuchungszeitraumes lagen. Linear verdunden ergaben sich jéhrliche
Daten, die dann mit dem Bestand hochgerechnet zu den gewiinschten GréBen fiihrten.
Kapital enthdlt hier so-wohl die Gebiude- und Geriitekomponenten als auch das
Viehkapital. :
Als Preis fiir Mastschweine wurde der gewogene Erzeuger-Durchschnittspreis aller
Gruppen fiir lebende Tiere eingesetzt, wieer im ,,Statistischen Jahrbuch* des BML?) [16]
veroffentlicht wird.

Die Ferkelpreise sind Monatsdurchschnittspreise fiir Tiere bis 20 kg, die in den ,,Be-
triebswirtschaftlichen Meldungen* erscheinen und fiir das Halbjahr arithmetisch
gemittelt sind. :

Der Durchschnittspreis fiir stdrkehaltige Futtermittel wurde den ,,Statistischen Jahr-
biichern* und den ,,Betriebswirtschaftlichen Meldungen‘ des BML entnommen, falls
nicht anderweitig im Folgenden verfiigt wird. Futterkartoffelpreise lieferte freundlicher-
weise die Zentrale Markt- und Preisberichtsstelle. Fiir Gerste wurde der Zukaufspreis
unterstellt. Die Bewertung selbsterzeugten Getreides erfolgte mit dem gewogenen Durch-
schnittspreis aus den Monatspreisen sowie den verkauften Mengen pro Monat, wie
sie die Unterlagen des BML ausweisen. Bei Zukaufsfuttermitteln konnte leider nur ein
einfaches arithmetisches Mittel der Monatpreise gebildet werden. Fir Mischfutter-
mittel wurde ein Aufschlag von 10%; fiir die Verarbeitungskosten auf den Komponen-
tenwert gemacht.

Der Durchschnittspreis fiir eiweifreiche Futtermittel wurde aus den einfachen arithme-
tischen Mitteln der Monatspreise fiir Hiilsenfriichte, Olkuchen, Tier- und Fischmehl
[14] und Magermilch [22] ermittelt.

Alle Futtermittel wurden iiber den Getreidewertschliissel auf einen vergleichbaren
Nenner gebracht. Die Preise der einzelnen Arten, gewogen mit ihren Mengen, dienten
dazu, einen Preis fiir stidrkehaltige und eiweiBreiche Futtermittel zu errechnen.

1) Unter 8 Wochen 7,5 kg, von 8 Wochen bis 1/2 Jahr 55 kg, Mastschweine und Jungsauen iiber
1/2 Jahr 120 kg, alte Zuchttiere 180 kg.

2) Fiir die monatlichen Preise — aus denen die Halbjahrespreise gebildet wurden — ist die
gleiche Spanne zwischen Markt- und Hofpreisen unterstellt, wie sie in dem betrachteten Zeit-
raum laut Unterlagen der ZMP bestand. .
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Preise filr Schweine und Futtermittel sind durch den Betriebsmittelindex dividiert,
um sie auf einigermaBen konstanten WertmaBstab bezichen zu konnenl)

Aus gleichem Grunde ist der landwirtschaftliche Stundenlohn mit einem Index der land-
wirtschaftlichen Betriebsmittel deflationiert [16]. Der Tarifstundenlohn fiir landwirt-
schaftliche Facharbeiter wurde aus den ,,Statistischen Jahrbiichern* des BML ent-
nommen.

Die Preiserwartungen beruhen auf einer funktionalen Auswertung der Voraussagen
von PLATE und BOCcKENHOFF auf dem Schlachtviehmarkt, die vierteljahrlich in den
Heften der ,,Agrarwirtschaft veréffentlicht werden. Statt der qualitativen Aussagen
werden quantitative Werte a posteriori eingesetzt.

Die Zeitreihen fiir Bestinde und Preise fiir Futtermittel, Schweine und Ferkel werden
als verzogerte Variable in das Modell eingefiihrt.

3.2.2 Probleme der Daten

Es wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, im einzelnen auf die bei 6konomischen
Analysen und Prognosen auftauchenden Schwierigkeiten einzugehen. Es wird ledig-
lich auf die Literatur verwiesen und auf einige spezielle Punkte eingegangen [23; 24).
Die Wirtschaft hat sich seit 1950 in einem mehr oder minder stetigen Aufschwung
befunden, und die durch Kaufkraftanstieg der Bevolkerung steigende Nachfrage hat es
nie zu drastischen Preiseinbriichen kommen lassen. Andererseits hat auf der Produk-
tionsseite eine stiirmische Entwicklung stattgefunden, die die Frage aufwirft, inwieweit
statistisch gesicherte Schitzungen von Parametern aus Daten abgeleitet werden kon-
nen, die so viele Stérungen enthalten.

Es wird darauf hingewiesen, daB die Daten einen hohen Grad von Aggregation in der
rdumlichen, qualitativen (Klassen des Produkts, der Faktoren und Produzenten) und
auch temporiren Dimension aufweisen. Die damit verbundene Simplifikation sollte
besonders bei der Interpretation der Resultate beachtet werden, denn Zeitreihen-
analyse unterstellt Homogenitit in diesen drei Dimensionen. Leider beeinflussen Spe-
zialisierung der Produzenten in regionaler und qualitativer Hinsicht, vertikale Inte-
gration, Veridnderung des qualitativen (leichteres Schwein), saisonalen und zyklischen
Angebots sowie die Bestandszusammensetzung sowohl die Produktion als auch die
davon abgeleitete Faktorennachfrage.

Als Verteidigung fiir die Vereinfachung kann angegeben werden, daB bei Beriicksich-
tigung aller aufgezeigten Schwichen durch Disaggregation — falls die dazu nétigen
Daten vorhanden wiren — viele Freiheitsgrade in der Gleichung verloren gegangen
wiren und die gesicherte Bestimmung der Koeffizienten nicht entsprechend zugenom-
men hitte. So ist z. B. mit einer zunchmenden Konzentration der Anlieferung von
Schweinen der Klasse C wahrscheinlich hinsichtlich einer Disaggregation der Klassen
nicht viel zu gewinnen.

Der Autor hegt gegeniiber der verschiedentlich eingesetzten Zeitvariablen Bedenken,
die HILDRETH und JARRET sehr treffend charakterisiert haben. ,,Bestenfalls ist Zeit
eine vage Reprisentation von verschiedenen Einfliissen, deren Nettoeffekt wihrend
des Beobachtungszeitraumes durch eine ziemlich gleichméBige Zunahme der Futter-
verwertung in die Fleischproduktion gekennzeichnet ist* [12, S. 11].

1) Eigentlich hitte fiir die anderen Preisrelationen dem gleichen Verfahren wie beim landwirt-
schaftlichen Lohn gefolgt werden sollen, um der negativen Verzerrung der Regressionskoef-
fizienten vorzubeugen. Jedoch diirften diese aufwendigen Berichtigungen nicht im Verhiltnis
zu der zusétzlich erreichten Genauigkeit stehen.
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3.3 Funktionsform

Die Wahl der Funktionsform ist als erste Approximation zu betrachten, deren Ver-
besserung durch statistische Methoden leider noch Grenzen gesetzt sind. Es sind lineare
und logarithmisch lineare Formen angewandt worden. Dazu muB} gesagt werden, da3
fiir die Produktionsfunktion die logarithmische Form besser mit der neoklassischen
Theorie in Einklang zu bringen ist, da sie abnehmende Grenzertrige darstellt. Mit den
Parametern dieser CoBB-DouGLAs-Funktion fallen bekanntlich auch Elastizititen auf
Grund der funktionalen Form an.

3.4 Struktur des Modells

Die dreiteilige Struktur des Modells soll jetzt vorgestellt werden.

1. Um eine Produktionsfunktion aufzustellen, wurden die Bestimmungsfaktoren, die
aus 6konomischen Gesichtspunkten in Frage kommen, betrachtet. Dazu zdhlen
die Mengen an Futtermitteln, Arbeit, Kapital, das Aufzuchtergebnis) und indi-
rekt auch die Anzahl der Zucht- und Schlachttiere.

2. Den Zucht- und Schlachttierenfillt dabei eine besondere Rolle zu ; sie konnen sowohl
Faktor als auch Produkt sein. Deshalb wurden gesonderte Gleichungen fiir sie auf-
gestellt, deren Ergebnisse in andere Faktorengleichungen eingehen.

3. Der Einsatz der Produktionsfaktoren bedarf einer weiteren Analyse. Um auch ihr
gerecht zu werden, wurden fiir jeden genannten Faktor Gleichungen aufgestelit.
Die Gleichungen erkliren den Faktoreinsatz auf Grund von Faktor- und Produkt-
preisen der Vorperiode, BestandsgréBen und Zeit, also nur mit vorherbestimmten
Variablen.

In das Modell gehen auf Grund der Struktur folgende endogene Variable ein:

1. Die Bestinde an Sauen, ferkelnden Sauen und anderen Schweinen,

2. Der Verbrauch von Stirke- und EiweiBfutter, der Einsatz von Arbeit und Kapital
und

3. Die Produktion

Exogene Variable des Modells sind das Aufzuchtergebnis und die Zeit; auBerdem wur-
den in der Form von Preisrelationen beriicksichtigt: der Ferkel- und Schlachtschwei-
nepreis jeweils der Vorperiode und die Erwartungen des letzteren fiir die beiden Fol-
geperioden, die Preise fiir Stidrke- und EiweiBfuttermittel der Vorperiode und der
Tariflohn.

4  Schitzmethode

4.1 Allgemeines

Nachdem die anderen Einzelheiten des Modells besprochen wurden, verbleibt ledig-
lich die Schitzmethode zu diskutieren. Die Parameter aller Schitzgleichungen wurden
mit der Methode der Kleinstquadrate ermittelt. In die Produktionsfunktion wurden
einmal die beobachteten Werte der Faktorgleichungen, zum anderen statt der beobach-
teten Werte die geschiitzten Werte der Faktorgleichungen eingesetzt. Das zweite von

1) Das Ferkelaufzuchtergebnis wurde eingefiihrt, um der verbesserten Fiitterung, Stallhygiene
und den genetischen Voraussetzungen gerecht zu werden. Es wére wiinschenswert, ebenso die
Sterblichkeit der dlteren Schweine zu beriicksichtigen, jedoch liegen dafiir keine Daten vor.
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WoLp vorgeschlagene rekursive Verfahren soll etwaige Korrelationen zwischen den
Residuen der Gleichungen einer Periode eliminieren.

4.2  Rekursivitdt im Sinne von WoLD

Die mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate geschiitzten Parameter sind nur dann
einwandfrei, wenn die Residuen der Gleichung in einem Zeitraum nicht korreliert
sind. Korrelation kann sich einschleichen, wenn Aggregation (iiber Zeit, Qualitit, Raum
etc.) und statische Verhiltnisse vorliegen; der erste Punkt diirfte im vorliegenden Pro-
jekt zutreffen. Fiir den Fall, daB Korrelation auftritt, konnen die Parameter der Pro-
duktionsfunktion der Empfehlung von WoLD folgend, mit seinem rekursiven Verfahren
geschitzt werden, solange 6konomisch gesehen rekursive Elemente vorliegen. Andern-
falls, also bei simultanen interdependenten Verhiltnissen, miiBite eine groBte Dichte-
Schdtzung vorgenommen werden [25, S. 51 ff]. Da der zur Verfiigung stehende Raum
keine ausfiihrliche Beschreibung der Methode von WoLD zuliBt, wird auf einschligige
Literatur verwiesen [7; 26]. Im Prinzip 148t sich die Methode kurz charakterisieren:

yi=f(x) iel,2...p

wobei x; lediglich exogene Variable sind. Jede Gleichung darf héchstens eine endogene
Variable besitzen, die isoliert wird. Die Werte von y; konnen in nachfolgende Glei-
chungen als Schitzwerte (1), d. h. mit dem Storungsglied eingesetzt werden:

ye = (b, X))
Yn =f(5;gy xl')
Ve €¥1,¥2 - Vn-1

Die vorherbestimmten Variablen x; kénnen sich natiirlich in ihrer Kombination von
Gleichung zu Gleichung unterscheiden. Das System verlangt Identifaktion, 148t jedoch
Uberidentifaktion zu. Diese Gleichungen werden mit der Methode der kleinsten Quad-
rate gelOst. .

Der Grund fiir die Wahl der Schitzwerte y ist damit gegeben, daB, wie gesagt, die Resi-
duen einer Periode in einem Gleichungssystem (uy,, us,, us, etc.) korreliert sein kénnen.
$1,und Ps, sind es nicht mehr, da die Residuen ignoriert werden (27, S. 64 ff). Also ergibt
sich, daB berechnete Werte endogener Variabler einer Gleichung nicht mit dem uner-
kldrten Rest einer anderen Gleichung des Systems korreliert sind. Damit ist eine endo-
gene Variable zu einer vorherbestimmten transformiert worden. Zusammenfassend
présentiert sich das System als

a)’t"l'ﬁyt_r'l'yxt =u r=1

wobei y;, y,_, und x, die Vektoren der endogenen, endogen vorherbestimmten und
exogenen Variablen in Periode ¢ darstellen. @, 8 und ¥ sind die Matrizen der dazugehéri-
gen Koeffizienten und u, ist der Vektor der Residuen. Das System ist rekursiv, wenn
die c-Matrix in dreieckiger Form angeordnet werden kann (28).

5  Ergebnisse der Gleichimgen

5.1 Allgemeines

Die folgenden Ergebnisse der Gleichungen fiir Halbjahreswerte sind aus einer Anzahl
von Skonomisch sinnvoll erscheinenden Versuchslidufen ausgewihlt, um auch zu sta-
tistisch akzeptablen Resultaten zu gelangen. Die Gleichungen mit den Koeffizienten,
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ihren Standardabweichungen und die um die Freiheitsgrade bereinigten Korrelations-
koeffizienten sind in Tab. 1 wiedergegeben. In der folgenden Diskussion werden die
erklirenden Variablen mit abnehmender EinfluBgréBe besprochen, wie sie in den (-
Koeffizienten und partiellen Korrelationskoeffizienten zum Ausdruck kommt. Alle
Gleichungen wurden mit der VoN NEUMANN-HART-Statistik auf Autokorrelation getes-
tet [29, S. 337 ff.]. Danach bringt die Autokorrelation keine Probleme in dieses Modell.
Die Parameter der Schitzgleichungen sind vorldufiger Natur. Bei der Drucklegung
lagen fiir einige Gleichungen bereits ,,bessere* Ergebnisse vor, die jedoch noch nicht
geniigend statistisch ausgewertet und getestet werden konnten. Deshalb ist deren
Veroffentlichung zu einem spiteren Zeitpunkt in Aussicht genommen.

5.2.1 Bestand an Sauen

Der Bestand an Sauen wird in der linearen Form in erster Linie durch Zeit (r = .71)
erklirt. Der hochsignifikante Regressionskoeffizient der linearen Form besagt, daB pro
Halbjahr 39.5 Tausend mehr Sauen gehalten werden Dies diirfte eine Uberschitzung
zu Lasten der anderen Variablen der Gleichung sein, mit denen die Zeit korreliert ist.
Der erwartete Schweinepreis fiir 41 trigt nicht so viel zur Erkldrung des Bestandes an
Sauen bei (r = .35). Mit einer erwarteten Erh6hung des realen Schweinepreises von
1—,DM/100 kg steigt die Zahl der Sauen um 175 Tausend. Der Einflul des Ferkelpreises
ist weniger bedeutend (r = .28); der Koeffizient triigt das erwartete Vorzeichen. Be-
merkenswert ist jedoch, daB in beiden Gleichungsformen der Sauenbestand unmittelbar
vor der Periode keinen sehr signifikanten EinfluB auf die Zahl der Sauen am Ende der
Periode ausiibt. Das kdnnte einmal daran liegen, daB die Zeit und der Ferkelpreis einen
Teil des Einflusses reflektieren (r = ,54 bzw. r = —,38). Es kénnte aber auch indikativ
fiir das Verhalten der Landwirte sein, daB sie ihre Entscheidungen, den Sauenbestand
zu verindern, laufend nach den Marktverhéltnissen berichtigen.

Die logarithmischen Gleichungen lieferten unbefriedigende Ergebnisse. Die einfluB-
reichen Preiserwartungen von t oder t+1 treten mit negativem Vorzeichen auf. Ledig-
lich die Koeffizienten des Ferkelpreises (r = ,64) und der Zeit (r = ,46) kénnen vom
Okonomischen her akzeptiert werden. Wenn die Zeit ein negatives Vorzeichen trigt,
so kann die Hypothese aufgestellt werden, daB heutzutage weniger Sauen bendtigt wer-
den, um dieselbe Ferkelzahl aufzubringen. Alternativ bedeutet das auch, daB heute mit
einer gleichen Anzahl von Sauen eine héhere Produktion erfolgen kann.

5.2.2 Bestand an anderen Schweinen

Fiir beide Gleichungsformen ist die bedeutendste Variable in der Erkldrung des Bestan-
des an anderen Schweinen die der Sauenzahl am Ende der Vorperiode (ry;,=,85). Der
hochsignifikante Regressionskoeffizient sagt aus, daB sich mit einer Anderung von
1000 Sauen die Zahl der anderen Schweine um 8000 in gleicher Weise verdndert.

Die anderen Variablen, wie der Schweinepreis der Vorperiode, der erwartete Schweine-
preis und auch die Zeit erscheinen in der linearen Gleichung nicht unterschiedlich von 0
bei 59 Irrtumswahrscheinlichkeit. Diese Faktoren tragen auch nicht sonderlich zur
Erklarung der Bestandsgrofe bei.

In der logarithmischen Form haben auBler der Zahl der Sauen am Ende der Vorperiode
(r = ,93) noch die Zeit (r = ,57) und die Preiserwartungen (r = ,53) zur Erkldrung des
Schweinebestandes beigetragen. Die partiellen Korrelationskoeffizienten sind ,5 und ,43.
Der EinfluB der Zeit wird mit 1200 Tieren pro Halbjahr etwas unterschitzt, wiahrend
die Elastizitit der Preiserwartungen mit 4,22 im Bereich des Moglichen liegen diirfte.
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TaBeLLe 1 Lineare und logaritmische Gleichung mit den Schitzwerten der Koeffizienten?)

1.

Bestand an Sauen am Ende einer Periode (in 1000 Stiick)

BSay, = 147,9314-39,506 Z+ 175,405 Perw, . ,+336,572PF;_,+,01BSa,_,
(80,75) (6,15) (76,572) (167,962) (,003)

log BSa = 3,818—1,058 log Perw;+,311 log PF;_, —,089 log Z
(,027) (142) (,088) (,037)

. Bestand an anderen Schweinen am Ende einer Periode (in 1000 Stiick)

aSyn = 4089,53 48,032 BSa,_, —473,93 SP;_, —40,827 Z+ 36,006 Perw,
(419,54) (1,023) (274,85) (45,096) (35,307)

log aS = 1,399+ ,815 log BSa;_,+,096 log Z+,225 log Perw;
(,0124) (,063) (,020) (,073)

Bestand aller Schweine (in 1000 Stiick)

BSa+aS = SB

Zahl der ferkelnden Sauen (1000 Stiick)

FSin = —39,992+,756 BSa;_,+20,91 Z+469,107 PF,_,+26,456 Perw, . ,

(40,05) (,113) (3,537 (101,148) (41,337)

log FS = ,935+,768 log BSa,_,—,271 log Perw; ;. ,+,093 log PF,_;

(;016) (,135) (097) (,047)

Konsum an stirkehaltigen Futtermitteln (in 1600 to GE)
KhF lin = 6387,03-510,91 SP,_,—245,25 PKhF;_,+,044 SB;_,

(311,00) (217,64) (156,86) (,055)

log KhF = 3,829,370 log SP,_; —,275 log PKhF;_,+,036 log SB;_,
(027) (136) (,150) (,015)

. Konsum an eiweiBhaltigen Futtermitteln (in 1000 to GE)
EiFim = —204,72+ 31,305 Z+ 165,42 Perw;+,011 SB;_,
(46,82) (3,075)  (48,31) (,01)

log EiF = 3,064—1,302 log PEiF,_,+,356 log Perw;+,044 log Z
(,035) (,346) (,362) (,061)

Arbeitsaufwand (in 1000 h)

A = 50 288,25+ 688,43 Z—15 173,59 L+1,60 SB,_,
(2557,87) (124,545) (6144,2) (,541)

log A = 3,671+,169 log Z+,203 log SB;_;+,125 log L
017)  (,030) (,158) (,161)

Kapitalaufwand (in 1000 DM)

Kiin = —402864,3+49560,3 Z+219948,6 Perw,+48,437 SB,_,

(53107)  (4139,75) (61258,66) (16,803)

log K = 6,677 —,416 log SP,_,—,596 log Perw,—,039 log Z

(28) (129) (155) (,052)

Schweinefleischproduktion mit a) beobachteten Werten der vorherbestimmten
Variablen (in 1000 to Lebendgewicht)

O = 279,694,314 KhF4-,702 EiF —,111 Aufze—,011 A+,284 FS+,0001 K
(51,31) (,068) (;221) (,038) (;005) (,232)  (,0002)
logO = 1,77541,404 log KhF+,614 log EiF —1,03 log Aufze—,623 log A
(,024) (,329) (,185) (;280) (:205)
+,449 log FS+,308 log K
(,;367) (,;481)
b) berechneten Werten der vorherbestimmten Variablen
Oun = 242,53+,956 FS ,087 Aufze+,171 KhF—,020A +,764 EifF
(75,63) (,230)  (,040) (,0802) (,008) (,356)
log O = —,662+1,539 log FS+1,058 log KhF —,843 log Aufze—,523 log EiF
(;045)  (;405) (;486) (;438) (,638)

1) Standardabweichungen in Klammern
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Es wurde versucht, die Variable fiir Kraftfutterpreise in die Gleichung einzubauen. Die
Resultate waren jedoch statistisch und 6konomisch nicht akzeptabel.

Die Bestandsgleichung fiir alle Schweine ist lediglich eine Definitionsgleichung und
bedarf keines weiteren Kommentars.

5.2.3 Ferkelnde Sauen

Es liegt auf der Hand, daB der Sauenbestand unmittelbar vor der Periode den gréBten
EinfluB auf die Zahl der ferkelnden Sauen hat (ry;, = ,81, r10g = ,93). Der hochsignifi-
kante Regressionskoeffizient trigt das richtige Vorzeichen und erscheint von glaub-
wiirdiger GroBe. Mit einem um 1000 Sauen hoheren oder niedrigeren Sauenbestand
verdndert sich die Zahl der abferkelnden Sauen um 756 entsprechend.

Der Ferkelpreis rangiert als zweit- bzw. drittbedeutende Variable in der linearen
(r = ,7) bzw. logarithmischen (» = ,78) Gleichungsform. Der Koeffizient scheint iiber-
hoht zu sein; wahrscheinlich hat diese Variable Einfliisse von der variablen Zeit
(r = ,75) iibernommen. Die Elastizititen des Ferkelpreises zur Zahl der ferkelnden
Sauen der linearen und logarithmischen Gleichungen sind sehr dhnlich (,22 und ,25).
Der Koeffizient der Zeit erscheint nur als hochsignifikante GroB8e (r = ,78) in der linea-
ren Gleichung in schwach unterschétztem AusmaBe.

5.2.4 Verbrauch an stirkehaltigen Futtermitteln

Die bedeutendste Variable dieser Gleichung ist der reale Schweinepreis der Vorperiode
(tiin = — 47, riog = — ,49). Sie trégt negatives Vorzeichen, was bedeutet, daB mit hGhe-
ren (niedrigeren) Schweinefleischpreisen der Vorperiode ¢ — 1 geringere (hohere) Futter-
mengen in Periode ¢ konsumiert werden. Diese Beziechungen kénnten evtl. durch die
Saisonschwankungen des Schweinepreises erkléirt werden, und durch eine Strohvariable

bereinigt werden.
Die Preisrelation der stirkehaltigen Futtermittel folgt als nichstbedeutende (rj;n = —,36
Flog = —,35); mit einer Preiserh6hung von 1, — DM/to werden 245 to weniger Futter-

mittel an Schweine gefiittert. Die Preiselastizititen fiir die vorgenannten Variablen stim-

Verwendete Abkiirzungen:

A = Arbeit

aS = Bestand anderer Schweine, auler Sauen
Aufze = Aufzuchtergebnis

BSa = Bestand Sauen

EiF = Eiweilfutter

FS = Ferkelnde Sauen

K = Kapital

KhF = Stirkehaltiges Futter

L = Relation des landwirtschaftlichen Tariflohns zu dem Index der anderen Betriebsmittel
o = Output

P = Preise

Perw = Relation der Preiserwartung fiir Schweinefleisch zu dem Betriebsmittelindex
PF = Relation der Ferkelpreise zu dem Betriebsmittelindex

SB = Bestand aller Schweine

SP = Relation des Schweinepreises zu dem Betriebsmittelindex

t—1 = Vorausgegangenes Halbjahr

t = Laufendes Halbjahr } als Subskript

t+1 = Halbjahr folgend

z = Zeit
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men in den beiden Gleichungsformen weitgehend iiberein. Fiir die Elastizitit des Schwei-
nefleischpreises wurde —,31 bzw. —,37 und fiir die des Futtermittelpreises eine solche
von — .12 bzw. — .27 berechnet.

Der Bestand aller Schweine hat einen geringeren EinfluB (ryn = ,25, riog = ,05). Der
Regressionskoeffizient ist in der linearen Form nicht unterschiedlich von 0 bei 5%
Irrtumswahrscheinlichkeit. Mit einer héheren AnfangsbestandsgrdBe von 1000 Schwei-
nen werden 44 to GE mehr dieser Futtermittel von Schweinen gefressen. Obwohl die
Interkorrelation zwischen der BestandsgroBe und dem Schweinepreis gering ist (r=.3),
wird angenommen, daB der Schweinepreis einen Teil des Einflusses der BestandsgroBe
mit erfaBt hat.

Als weitere Variable wurden die Preiserwartungen getestet; diese korrelierten jedoch
mit der Bestandsgr6B8e und waren in beiden Gleichungsformen nicht signifikant.

5.2.5 Verbrauch an Eiweififuttermitteln

Die Ergebnisse dieser Gleichung sind fiir die lineare und logarithmische Form nicht
ganz einheitlich. In der /inearen Form haben Zeit und die Schweinepreiserwartungen
hochsignifikante Regressionskoeffizienten. Die Zeitvariable sagt aus, da Landwirte
in den vergangenen Jahren in zunehmendem MaBe von der Beimischung von EinweiB-
komponenten in der Schweinemast tiberzeugt wurden. Wihrend GroB8e und Vorzeichen
bei der Zeitvariablen einleuchtend sind, kann dies bei den Preiserwartungen nur vom
Vorzeichen berichtet werden. Der Koeffizient diirfte stark iiberhSht sein. Sowohl
die Bestandsgr6Be als auch der Preis dieser Futtermittel unterscheiden sich nicht von
0 bei 5% Irrtumswahrscheinlichkeit; jedoch tragen die Koeffizienten das erwartete
Vorzeichen.

In der logarithmischen Gleichung spielt dagegen der Preis der EiweiBfuttermittel die
entscheidende Rolle (r = —.69), wihrend die anderen Variablen unbedeutend und
nicht signifikant bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit sind. Die Preiselastizitit fiir EiweiB-
futtermittel betrigt —1.3. Die Elastizitit der Schweinepreiserwartungen auf den
EiweiBkonsum liegt hier bei .36 ,wihrend die lineare Form eine solche von .59 aus-
weist.

5.2.6 Arbeitsaufwand in der Schweinehaltung

Die weitaus bedeutendste EinfluBgroBe auf den Arbeitsaufwand in der Schweinhaltung
ist in beiden Gleichungen die Zeit (ri;n = ,75, 110z = ,85). Die Zeit scheint offensichtlich
von beiden anderen Variablen EinfluB iibernommen zu haben und ist deshalb iiber-
héht. o
Die Relation des Arbeitslohnes zu dem Index der anderen Betriebsmittel erscheint nur
in der linearen Gleichung hochsignifikant und mit richtigem Vorzeichen (r = —,45).
Bei einer Verdnderung von 1, — DM Reallohn ergibt sich eine Verinderung in der entge-
gengesetzten Richtung von 15,2 Mill. Stunden. Dieses entspricht einer Elastizitit von
—,42, gemessen am Mittelwert. Die logarithmische Gleichung ergibt fiir diese Variable
keine signifikante Koeffizienten bei 59 Irrtumswahrscheinlichkeit. Hier ist die Be-
deutung der Variablen auch sehr gering.

Der Bestand an Schweinen {ibt einen gewissen EinfluB auf den Arbeitsaufwand aus
(r1in = .52, riog = ,29). Pro 1000 Schweine werden 1600 AKh im Halbjahr mehr benétigt,
was die tatséichlichen Verhiltnisse (ca. 3000 AKh) unterschétzt.

Als weitere Variable wurden die Preiserwartungen fiir Schweine versucht; sie spielen in
beiden Gleichungsformen nur eine sehr untergeordnete Rolle. Die b-Werte sind nicht
unterschiedlich von 0 bei 5% Irrtumswahrscheinlichkeit und tragen in der logarithmi-
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schen sogar das ,,falsche* Vorzeichen. Als noch die Preiserwartungen fiir Schweine-
fleisch in dieser Gleichung beriicksichtigt waren, konnte Interkorrelation mit fast allen
Variablen von ,54 bis ,81 fiir diese Unterschitzung verantwortlich gemacht werden.

5.2.7 Kapitaleinsatz der Schweinehaltung

In der linearen Form stellen die Zeit (r = ,95), die Preiserwartungen (¥ = ,63) und die
BestandsgroBe (r = ,53) hochsignifikante Koeffizienten, wihrend der Schweinepreis
der Vorperiode unbedeutend ist und einen nicht signifikanten b-Wert trigt. Die Koeffi-
zienten fiir Zeit und BestandsgréBe entsprechen der Realitit mit 50 Mill. DM pro Halb-
jahr bzw. 48 000 DM pro Bestandsverinderung von 1000 Tieren: Der b-Wert fiir die
Schweinepreiserwartungen liegt bei 220 Mill. DM pro Anderung der Schweinepreisrela-
tion von DM 1, —, was ungefidhr 3000 zusétzlichen Schweineaufstallungsmoglichkeiten
entspriche, bei einem Kapitalbedarf von ca. 600 DM pro Mastschweineplatz und Zucht-
stallanteile in Neubauten.?)

In der logarithmischen Gleichung spielen lediglich die Schweinepreiserwartungen und
der Schweinepreis der Vorperiode eine Rolle in der Erklirung der abhingigen Variab-
len. Allerdings tragen die Koeffizienten unerwartete Vorzeichen; somit ist diese Schétz-
gleichung recht unbefriedigend. ’

5.2.8.1 Produktionsfunktion fiir Schweine

Die Produktionsfunktionen enthalten die folgenden fiinf vorherbestimmten Variablen:
die Anzahl der ferkelnden Sauen, verfiitterte Mengen an stirkehaltigen Futtermitteln,
verfiitterte Mengen an eiweiBhaltigen Futtermitteln, geleistete Arbeit in der Schweine-
haltung und Kapitaleinsatz.

Die Anzahl der aufgezogenen Ferkel ist die einzige exogen bestimmte Variable dieser

Gleichungen.

Die Produktionsfunktion wurde auf zweierlei Weise geschitzt :

1. Es wird direkt mit der Methode der Kleinsten Quadrate, mit beobachteten Werten
der vorherbestimmten Variablen gerechnet. Dieses Vorgehen ist nur gerechtfertigt,
wenn angenommen wird, daB der Einsatz fixer und bedingt variabler Faktoren zeit-
lich vor der Produktion erfolgt, also nicht simultan vorgenommen wird. Unterstellt
man simultane 6konomische Vorginge, miiBte man zu anderen Schitzmethoden
greifen.

2. Sind jedoch die Residuen einer Periode der einzelnen Gleichungen abhéngig vonein-
ander, dann empfiehlt es sich, statt der beobachteten Werte jetzt die berechneten
einzusetzen. Die Parameter werden auch mit der Kleinst-Quadratmethode ermittelt,
da die berechneten Werte im Gegensatz zu den beobachteten nicht mit den Residuen
anderer Gleichungen korreliert sind.

Es werden zunichst die lineare und logarithmische Funktion der ersten Methode be-

sprochen, gefolgt von denen der zweiten. Fiir beide Gleichungsarten ist die Rangord-

nung in dem EinfluB der Variablen fast die gleiche. Auch andere Werte, z. B. die der

Elastizititen, sind tibereinstimmend.

5.2.8.2 Ergebnisse der mit beobachteten Werten geschiitzten Koeffizienten

Der Verbrauch an stdrkehaltigen Futtermitteln steht bei der Erklirung der Produktion
an erster Stelle (rj;n = ,71, rog = ,64). Der hochsignifikante Regressionskoeffizient der

1) Berechnung nach B. LOHMANN von unserem Institut
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linearen Form kann so interpretiert werden, daB mit 1000 to GE stirkehaltigen Futter-
mitteln ein Lebendgewichtszuwachs von 315 to erwartet werden kann. Dieser Koeffi-
zient erscheint sehr optimistisch. Vielleicht ist ein Teil dieser Variablen von der Variab-
len Arbeit aufgenommen worden, wofiir die partielle Korrelation von ,52 sprechen
konnte.

An zweiter Stelle steht der Verbrauch an eiweifhaltigen Futtermitteln (ryn = ,59, riog =
= .58). Der sehr signifikante Regressionskoeffizient der linearen Gleichung sagt aus, dafl
pro 1000 to GE eiweiBhaltiger Futtermittel, ceteris paribus, mit 700 to Zuwachs an
Schweinelebendgewicht gerechnet werden kann. Dies ist jedoch eine Unterschitzung
der Verhiltnisse.

Das Aufzuchtergebnis, das viele Einfliisse seitens der Genetik der Stallhygiene, der Fiit-
terungstechnik und Veterinirmedizin enthilt, ist die dritte bedeutende Variable. Leider
bereitet die Interpretation des negativen Vorzeichens des hochsignifikanten Regressions-
koeffizienten, der zwar klein ist (b = ,11), Schwierigkeiten. Hinzu kommt, daB diese
Variable mit der Anzahl ferkelnder Sauen und Arbeit korreliert (jeweils ca. r = ,6).
Der Arbeitsaufwand (r = ,50) tréagt nicht das erwartete Vorzeichen, ist jedoch mit ,01
sehr klein. Da diese Variable mit den Futtermittelmengen und dem Aufzuchtergebnis
méBig korreliert ist, miissen die betreffenden Koeffizienten mit Vorsicht interpretiert
werden.

Die Zahl der ferkelnden Sauen im Halbjahr stellt sich als nicht signifikante (bei 5%
Irrtumswahrscheinlichkeit) und unbedeutende BestimmungsgréBen heraus (r = ,25).
In Versuchsldufen wurde auch die Zahl der ferkelnden Sauen der Vorperiode getestet,
jedoch mit unbefriedigendem Ergebnis.

Es diirfte von Interesse sein, hier noch die Faktorelastizitdten der Schweineproduktion
der linearen und logarithmischen Gleichungsformen gegeniiberzustellen (Tab. 2).

TaABeLLE 2 Faktorelastizititen der Schweineproduktion ermittelt aus Gleichungen
mit beobachteten Werten

stdrkehalt. eiweiBhalt. Aufzucht- Ar- Sauen Ka-

Gleichungsform Futtermittel ergebnis beit ferk. pital
linear 1,37 ,56 -1,12 -,55 ,42 ,15
logarithmisch 1,40 ,61 -1,03 —-,62 /45 ,31

5.2.8.3 Ergebnisse der mit berechneten Werten geschitzten Koeffizienten

Es folgt nun die Besprechung der Gleichungen, die mit den berechneten Werten der en-
dogen vorherbestimmten Variablen durchgefiihrt wurde. Die Reihenfolge der wichtig-
sten EinfluBgr6B8en auf die Produktion erscheint etwas verschoben.

Hier ist der EinfluB der ferkelnden Sauen am groBten (riin = ,66, Fiog = .63). Miteiner
Verédnderung der Zahl der ferkelnden Sauen um 1000 Stiick verindert sich die Schweine-
fleischproduktion um 956 to Lebendgewicht. In beiden Funktionsformen trigt das Auf-
zuchtergebnis wieder ein negatives Vorzeichen, ist jedoch nicht so hochsignifikant wie
die Zahl der ferkelnden Sauen in der linearen Form. Diese Variable und die EiweiBfutter-
mittel korrelieren (rj;y = ,58). In beiden Formen korreliert das Aufzuchtergebnis er-
wartungsgemiB mit der Zahl der ferkelnden Sauen (r = ,73).

Die stdrkehaltigen Futtermittel tragen auch mit einem signifikanten Regressionskoeffi-
zienten in beiden Funktionen zur Erkldrung der Produktion bei (r = ,41). Mit 1000 to
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GE dieser Futtermittel werden 171 to Lebendgewicht produziert, was im Gegensatz
zu den vorherigen Gleichungen eine Unterschétzung ist. Mit dem Faktor Arbeit besteht
in der linearen Form eine unliebsame Interkorrelation.

Arbeit trigt in beiden Gleichungen auch ein unerwartetes Vorzeichen. Es kdnnte sein,
daB ein insignifikanter Koeffizient fiir Arbeit von der Variablen stirkehaltige Futter-
mittel EinfluB iibernommen hat (r = ,85) und deshalb eine signifikante Gro8e mit fal-
schem Vorzeichen darstellt.

Der Koeffizient der Eiweififuttermittel (r = ,42) bedéutet, daB mit 1 000 to GE dieses
Futtermittels 764 to Schweinefleisch produziert werden; dies diirfte eine Unterschit-
zung sein. Dieser Koeffizient ist in der logarithmischen Funktion nicht signifikant
und trigt auBerdem ein falsches Vorzeichen.

Die Variable Kapital liefert keine befriedigenden Ergebnisse und wurde deshalb her-
ausgelassen.

Auch hier soll wieder eine Gegeniiberstellung der Faktorelastizititen erfolgen, die von
der linearen Gleichung am Mittelwert errechnet wurden und die fiir die logarithmische
Gleichung konstant ausgewiesen werden (Tab. 3).

TaseLie 3 Faktorelastizititen der Schweineproduktion ermittelt aus
Gleichungen mit berechneten Werten

Sauen Aufzucht Stirke- EiweiB- Arbeit

Gleichungsform ferkelnd ergebnis  Futtermittel
linear 1,43 -,91 ,72 ,61 -1,10
logarithmisch 1,53 —.,84 1,05 -,52 - ,04

Bei dem Vergleich der Elastizitéten ist nicht die relativ gute Ubereinstimmung wie bei
den direkt geschitzten Gleichungen festzustellen.

5.3 Diskussion der Residuen

Dieser Abschnitt ist bestimmt, die Residuen der linearen Gleichungsform zu unter-
suchen und festzustellen, inwieweit sich aus ihnen Zusammenhinge zwischen den Va-
riablen feststellen lassen. Es werden zunichst die Residuen der Faktorgleichungen be-
sprochen, danach die der Bestandsgleichungen?).

Die Residuen der variablen Faktoren zeigen eine gewisse Ubereinstimmung mit den
Schweinepreisschwankungen. Am auffilligsten folgen die Residuen des stirkehaltigen
Futters den Schweinepreisen. Die Residuen fiir das EiweiBfutter und Arbeit weisen
ebenfalls einen synchronen Verlauf mit den Schweinepreisen auf.

Es lassen sich jedoch auch die Einfliisse der generellen Komplementaritit auf die Resi-
duen von Stdrke- und EiweifSfutter verfolgen, wie auch die durch Nachfrage oder Ange-
bot verursachten Preisverinderungen dieser Futtermittel. Die hohen Preise fiir Stér-
kefutter der Jahre 1951 und 1952 und 1958 schlagen sich genauso auf die Residuen
nieder, wie die des EiweiBfutters fiir 1956/57 und vom Jahre 1961 an. Das liegt natiirlich
zum Teil daran, daB die Preise der Vorperioden (¢ — 1), die fiir die Futtermittelpreise
gebraucht wurden, nicht die Preise fiir ¢ reflektieren. Entsprechende Preise der Periode
t haben diese Schwiche natiirlich nicht. In einigen Jahren scheinen Landwirte jedoch
die beiden Futtermittelarten teilweise wie Substitute verwandt zu haben. Dies war der
Fall 1953/55 und 1957/58, als die EiweiBmuttermittel recht preiswert waren.

1) Leider konnten aus Platzgriinden die Residuen nicht dargestellt werden.
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Durch den Zyklus erklirlich folgen die Residuen der Anzahl der ferkelnden Sauen
dem Schweinepreis meist mit einer Periode Verzdgerung.

Aus dem soeben Dargestellten ergibt sich, daB die zyklischen, saisonalen und anderen
Schwankungen nicht vollstindig durch die Preiserwartungen reflektiert werden. Es
kann nochmals festgestellt werden, daB ein reines Erkldrungsmodell bessere Ergebnisse
zeigt, wenn statt der Preiserwartungen die wirklichen Preise eingesetzt werden. Das ist
getan worden; jedoch gehen dann die vorausschauenden Eigenschaften des Modells
verloren. Als Hypothese soll festgehalten werden, daB die im Modell verwendeten Preis-
erwartungen zwar befriedigend, aber nicht ohne Makel fungiert haben, den Faktor-
einsatz und damit die Produktion zu erkliren. Andererseits sollte man diese Variable
auch nicht iiberfordern.

5.4 Wichtige Variable des Modells

Es soll Aufgabe dieses Abschnittes sein zu zeigen, welche Variablen Schliisselpositio-
nen im Modell innehaben.

Die Bestdnde an Schweinen spielen eine wichtige Rolle fiir eine angenommene Ausgangs-
situation, da sie in fast alle Gleichungen als Variable eingehen.

Es ist offensichtlich, daB den Preiserwartungen eine groBe Rolle in unserem Modell
eingerdumt worden ist. Es mag behauptet werden, daB dies auf Grund der Qualitét der
Daten und der Verhaltensweise unserer Schweinehalter nicht voll gerechtfertigt sei').
Aufler den Preiserwartungen sind auch die Relationen der Schweinepreise, weniger
die der Ferkelpreise, von Bedeutung.

Die allumfassende Variable Zeit erscheint viel zu oft in dem Modell; sie hat auch einen
beachtlichen EinfluB in einigen Gleichungen und demzufolge auch in diesem Gesamt-
modell. Es wird versucht werden, diese Variable aus einigen Gleichungen zu elimi-
nieren.

6  Vorhersagen

6. l Allgemeines

Der Wert eines Modells, das zu Vorhersagen geeignet sein soll, kann daran gemessen
werden, wie es die zukiinftige Entwicklung voraussagt, ohne daB endogene Werte der
Periode ¢ eingesetzt werden. Deshalb wurde zunéchst versucht, die Verhéltnisse eines
Wirtschaftshalbjahres (1964/II) nur mit Hilfe der exogen und vorherbestimmen Vari-
ablen zu prognostizieren. Ferner folgt die Prognose der Produktion mehrerer Wirt-
schaftsjahre (1960/61 bis 1964/65) wiederum nur mittels exogener, intern geschitzter
und vorherbestimmter Werte.

6.2 Vorhersagen fiir das 2. Wirtschaftshalbjahr 1964
Um die Verhiltnisse des Schweinesektors fiir ein Halbjahr voraussagen zu kénnen,

wurden vorherbestimmte Variable in die lineare Form eingesetzt. Diese werden ver-

1) Zur Zeit wird eine modifizierte Zeitreihe erfolgversprechend angewandt, die u. U. den Preis-
erwartungen bei den Landwirten besser wiedergibt, indem sie die Preise der unmittelbaren
Vergangenheit mit einbezieht.
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glichen mit den inzwischen veréffentlichten Statistiken und die absoluten Werte sowie
deren prozentuale Abweichungen in der folgenden Tab. 4 angegeben.

Mit Ausnahme der Futtermittel, insbesondere der eiweiBhaltigen Futtermittel, sind
diese Vorhersagen befriedigend.

TaBeLLE 4 Tatsichliche und vorhergesagte Werte und deren Abweichungen fiir den Faktor-
einsatz und die Produktion des Schweinesektors, 2. Wirtschaftshalbjahr 1964

Abweichung d. Vor-

Tatsdchlicher Wert Vorhersage hersage in v, H.

Bestand an Sauen 1 644,40 1712,20 4,12
(1000 Stck.)

Bestand anderer 16 502,00 16 559,27 ,35
Schweine (1000 Stk)

Zahl der ferkelnden 2 158,00 2 211,30 2,47
Sauen (1000 Stiick)

Konsum an Stirkefutter 6 146,90 5 586,40 - 9,10
(1000 to GE) '

Konsum an EiweiBfutter 1 388,40 1176,50 —15,26
(1000 to GE)

Arbeitsaufwand 71 819,80 69 866,28 - 2,72
(1000 h)

Kapitalaufwand 2 314,97 2 248,19 — 2,88
(1 Mill. DM)

Produktion (Fleisch und 1 488,09 1452,71 ,84
Bestandsverdnderung)
(1000 to Lebendgew.)

Fleisch 1 407,64 1378,57 —-2,10

(1000 to Lebendgew.)

6.3 Vorhersage fiir den Schweinesektor 1960[61 — 1964[65

6.3.1 Abdnderung des Modells

Der eigentliche Test fiir die Brauchbarkeit eines Modells wird erst dann erbracht,
wenn eine Reihe von Jahren mit dem Modell intern vorhergesagt werden kann, ohne
daB die Vorhersagen erratisch sind oder gar explosive Tendenzen zeigen.

Um zu ,,echten* Vorhersagen zu gelangen, wurden die folgenden Gleichungen modi-
fiziert. Die linearen Gleichungen, die den Ferkelpreis enthalten (also 1 und 4), wurden
ohne diesen als Schitzungsgleichung gebraucht. Die Gleichungen 2 und 5 wurden we-
gen des Schweinepreises der Vorperiode nicht in ihrer urspriinglichen Form, sondern
ohne diese Variable als Gleichung benutzt. Man hitte alternativ unterstellen koénnen,
daB die beiden Preise exogen gegeben seien, aber das gewéhlte Vorgehen wurde vor-
gezogen'). Dieses Prinzip der unbekannten Preise lieB sich allerdings fiir die Futtermit-
tel nicht aufrecht erhalten.

Fiir das 2. Halbjahr 1960 wurden die eigentlichen Werte der exogenen Variablen und

1) Wegen Platzmangels wurden die veridnderten Gleichungen mit ihren gegeniiber in Tab. 1
geringfiigig variierten Koeffizienten nicht wiedergegeben.
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die der Vorperiode von den endogenen Variablen eingesetzt, im die vorherbestimmten
Variablen modellgetreu zu gebrauchen.

Die Anfangsbestinde spielten wieder eine wichtige Rolle. Die vorausgesagten Werte
dieser Gleichungen fiir das Ende der Periode ¢ werden als Anfangsbestand in Periode
t+1 eingegeben u. s. f., so daBl nur im System vorherbestimmte oder exogene Daten in
das Modell eingehen. Werden nun die Ergebnisse der abgedinderten Gleichungen in
die Produktionsgleichung eingesetzt, so erhilt man eine echte Prognose der Produktion.

6.3.2 Ergebnisse

Die vorhergesagten Werte der Produktion und des Faktoreinsatzes als absolute und
relative Abweichungen von den tatsdchlichen, sind in Tab. 5 ausgewiesen. Da Platz-
mangel eine lingere Diskussion verbietet, muB diese Darstellungsart geniigen. Leider
ist es nicht mdglich gewesen, die Schéitzungen von 1965/66 mit Statistiken zu verglei-
chen. Die Tabelle 148t erkennen, daB diese Prognose fiir die Faktoren trotz der modifi-
zierten Gleichung gut sind. Weniger befriedigend sind die Vorhersagen fiir die Produk-
tion, aber auch nur die, die jeweils fiir das erste Kalenderhalbjahr gemacht wurden.
Daraus ist klar ersichtlich, daB das Modell den saisonalen Charakter des Schweinean-
gebots nicht gebiithrend beriicksichtigt. Entsprechende Alternativen werden zur Zeit
getestet.

7 Zusammenfassung

Es kann wohl behauptet werden, daB das Modell in seiner Gesamtheit die wichtigsten
Faktoren, die in die Schweineproduktion eingehen, beriicksichtigt und erklirt. Das
Schweineangebot wird addquat erfaBt und — mit Einschrinkungen — befriedigend
vorausgesagt.

Die einflufreichsten Faktoren des Schweinesektors sind die Bestinde (insbesondere
Sauen) und Preise bzw. deren Erwartungen. Die Schweinebestinde helfen den Faktor-
verbauch sowohl in der einen Periode als auch den Output der nichsten Periode zu
erkldren.

Das Modell besitzt einige ,,dynamische Elemente — Zeit, historische und zukiinftige
Preise — und trégt also zumindest teilweise der Irreversibilitit der Angebotsfunktion
Rechnung, die sich durch fixe oder bedingt variable Faktoren in der Produktion ergeben.
Der Autor ist sich wohl bewuBt, daB das Modell Schwdchen aufweist. Von diesen
sollen einige diskutiert werden. Es wire wiinschenswert, einen Ausdruck fiir die
relative Vorziiglichkeit der Schweinehaltung innerhalb der Landwirtschaft einzubauen.
Damit koénnte man viele Faktorverschiecbungen innerhalb des landwirtschaftlichen
Sektors erfassen. Dies bezieht sich auf Faktoren, die variabel innerhalb der Landwirt-
schaft, aber fix fiir die gesamte Landwirtschaft sind.

Disaggregationen wiren ebenfalls wiinschenswert, um der Neigung der Landwirte, un-
ter verschiedenen Primissen Schweine zu mésten, besser gerecht zu werden. Es besteh-
en sicher Unterschiede, ob man mit selbsterzeugten oder mit zugekauften Futtermit-
teln Schweine mistet. Weiterhin wird erwartet, daB mit Zunahme der GroSmastereien
die Einfliisse der reinen Skonomischen Variablen (z. B. Preise) signifikanter werden
miifiten.

»Politisch bestimmte Variable, wie die Einfuhrpolitik an Futter und Fleisch sind
nicht voll beriicksichtigt, aber auch schwer einzufangen.

Ferner konnen die Preiserwartungen auf Faktor- und Ferkelpreise ausgedehnt werden.

316



L1g

TABELLE 5 Abweichung der prognostizierten von den tatsichlichen Werten des Faktoreinsatzes und der Produktion in der Schweinehaltung
1960/61—1964/65

Verbrauch an .

L. Arbeitseinsatz Kapitaleinsatz

Stirkefutter EiweiBfutter i i ;
1000t relativ 1000 elativ 1000 h relativ Mill. DM relativ

1960 2. Halbjahr —1388,1 -13 - 44 - 4 - 750,3 -1,2 - 51,9 -2,8
1961 1. Halbjahr — 889 -1,7 + 10,9 + 1,1 + 853 +0,1 - 78,9 —-4,0
2. Halbjahr — 316,3 -5,7 —-101,6 - 89 — 847,8 -1,3 — 68,6 -3,4
1962 1. Halbjahr + 53 +0,3 — 45,0 - 42 —-1088,4 -1,6 — 76,4 -3,8
2. Halbjahr — 500,4 -89 — 66,3 - 58 —-1207,0 -1,8 + 10,7 +0,5
1963 1. Halbjahr + 37,8 +1,6 + 54,0 + 5,2 + 161,3 +0,2 — 24,7 -1,2
2. Halbjahr — 475,1 -5,5 + 47,6 + 4,3 +1478,6 +2,2 + 6,5 +0,3
1964 1. Halbjahr — 430,8 -4,5 + 21,9 + 1,9 - 339,0 -0,5 — 63,6 -2,8
2. Halbjahr — 568,5 -9,3 —212,2 —15,3 —2354,2 -3,3 - 87,7 -3,8
1965 1. Halbjahr — 180,3 -32 - 87,9 - 6,9 —3251,9 —4,4 -116,7 -49

Bestand an Schweinefleisch-

Sauen ferkelnd . produktion in

1000 relativ Sauen . anderen Schweinen Lebendgewicht
1000 relativ 1000 relativ 1000 t relativ
1960 2. Halbjahr + 25,1 +1,3 — 359 -2,4 — 273,9 -1,7 + 60,7 + 4,8
1961 1. Halbjahr - 11,8 -0,6 —143,1 -8,6 + 274 +0,4 +137,5 +12,0
2. Halbjahr —-113,8 -5,6 — 74,4 —-4,7 1165,7 -7,4 - 104 - 1,0
1962 1. Halbjahr - 27 -0,1 - 69,3 —-4,3 — 194,7 -1,5 +176,7 +14,8
2. Halbjahr + 40,1 +2,1 + 63,6 +4,2 - 717,6 —4,5 + 49,1 + 3,5
1963 1. Halbjahr +173,4 +9,7 + 4,8 +0,3 + 866,8 +6,5 +259,1 +21,7
2. Halbjahr + 52,2 +2,6 + 49,8 +3,1 + 202,2 +1,3 + 91,6 + 6,6
1964 1. Halbjahr + 27,7 +1,3 -116,5 —-6,4 — 1842 -1,0 +111,3 + 8,4
2. Halbjahr + 3,6 +0,2 + 77,2 +4,7 — 726,3 —4,4 + 21,0 + 1,4
1965 1. Halbjahr +127,8 +6,3 + 17,0 +1,0 + 619,5 +4,0 +122,9 + 9,0




Die Daten fiir Arbeitskraft- und Kapitaleinsatz sind schwach und deshalb verbesse-
rungsbediirftig.

Bei der Wigung bzw. Verteilung jihrlicher Daten auf Halbjahreszeitriume sind zwei-
fellos starke Vereinfachungen nétig gewesen, die man ggf. verbessern kénnte. Dem
saisonalen Charakter des Schweineangebotes wird das Modell offensichtlich noch nicht
ganz gerecht, was auch schon beim Studium der Residuen auffiel. Zur Abhilfe wird
jetzt hier eine 0/1 Variable eingefiihrt.

Letztlich, aber deshalb um so bedeutender, wiegt der Einwand, nur die Angebotsseite,
aber nicht entsprechend die Nachfrageseite beriicksichtigt zu haben. Es war jedoch
nicht Aufgabe dieser Arbeit, dies zu tun. Die Losung dieser Frage hitte ein umfassen-
ders System bedeutet.

AbschlieBend soll den Kritikern Recht gegeben werden, die der Meinung sind, daB
Angebotselastizititen schlechthin nicht genau zu bestimmen seien (24). Dies trifft
auch im vorliegenden Falle zu, denn 1. konnten nur einige der meBbaren Variablen in
dieses Modell einbezogen werden und 2. miissen unterschiedliche Angebotselastizititen
fiir Phasen der Expansion und Kontraktion erwartet werden. Deshalb sind die berich-
teten Elastizititen ,cum grano salis‘ zu nehmen und weitere Anstrengungen nétig, hier
bessere Ergebnisse zu erreichen. Der Bericht iiber die bisherige Arbeit sollte jedoch
einen Beitrag darstellen, 6konometrisch die Angebotsseite des Schweinesektors zu
analysieren und eine Moglichkeit fiir kurzfristige und — unter Einschrinkungen —
auch mittelfristige Prognosen aufzuzeigen.
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