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Die Entwicklung der landwirtschaftlichen Standortforschung ist in den letzten Jahren
durch die Fortschritte in der allgemeinen Theorie des riumlichen Gleichgewichts ent-
scheidend beeinfluBt worden. Diese Fortschritte wurden vor allem durch die Dar-
stellung des rdumlichen Gleichgewichtsproblems in Form von erweiterten Walras-Mo-
dellen und durch die Anwendung neuerer mathematischer Instrumente, insbesondere
der linearen und nichtlinearen Programmierung, erzielt. Erste Ansitze fiir eine Dar-
stellung des rdumlichen Gleichgewichtsproblems mit Hilfe von Gleichungssystemen sind
bereits bei AugusT LOscH zu finden [46]. In den letzten Jahren ist dann diese Richtung
der allgemeinen Theorie des rdumlichen Gleichgewichts durch die Arbeiten von IsARD
[34; 35], LEFeBer [45], v. BOVENTER [9] und KUENNE [42] zu einem gewissen AbschluB
gefiihrt worden.

Die neuen Erkenntnisse der allgemeinen rdumlichen Gleichgewichtstheorie bilden die
Grundlage fiir die rasche Entwicklung der landwirtschaftlichen Standortforschung.
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In den neueren landwirtschaftlichen Standortmodellen wird das riumliche Gleichge-
wicht der landwirtschaftlichen Produktion durch ein System von Variablen beschrieben,
das bestimmten Begrenzungen unterworfen ist. Die Entwicklung der landwirtschaft-
lichen Standortforschung beruht somit auf den gleichen Impulsen, denen auch die land-
wirtschaftliche Betriebswirtschaftslehre ihre raschen Fortschritte im letzten Jahrzehnt
verdankt.

Diese neue Darstellungsform des rdumlichen Gleichgewichtsproblems beinhaltet
zunéchst einmal im Bereich der Standortlehre genausowenig eine neue Theorie wie in der
Betriebswirtschaftslehre, wenn sie auch zur Weiterentwicklung der Theorie des allge-
meinen riumlichen Gleichgewichts einen entscheidenden AnstoB gegeben hat. Die
Bedeutung fiir die landwirtschaftliche Standortforschung liegt vielmehr vor allem in der
Moéglichkeit, Modelle fiir die quantitative Losung praktischer Probleme zu entwickeln.
Damit wird eine Entwicklung eingeleitet, die selbst ein so phantasievoller Nationaldko-
nom wie August Losch noch vor 30 Jahren als illusorisch ansah, wenn er schrieb [46
S. 651: ,,Eine andere Bedeutung (als die Ableitung von Bedingungen fiir das rdumliche
Gleichgewicht) haben m. E. derartige Gleichungssysteme nicht. Ich halte es fiir utopisch
anzunehmen, man konnte sie allm#hlich ausbauen und damit praktische Probleme
exakter 16sen als mit unseren jetzigen groben Verfahren®.

1 Klassische und moderne Betrachtungsweise

In den ridumlichen Gleichgewichtsmodellen der landwirtschaftlichen Produktion wird
versucht, die riumliche Anordnung der verschiedenen landwirtschaftlichen Produktions-
zweige und dje Intensitét ihrer Nutzung, den interregionalen Agrargiiteraustausch und
den regionale n Finsatz von Produktionsfaktoren aus dem Zusammenwirken der ver-
schiedenen Standortfaktoren zu erkléren.

Die Standortfaktoren sind in bestimmter Form iiber die Fliche verteilt und teils an den
Boden (natiirliche Produktionsverhiltnisse, Sachkapitalausstattung) und teils an die
Bevolkerung (Giiternachfrage, Arbeitsangebot) gebunden. Im Verhéltnis zur gewerb-
lichen Produktion ist die landwirtschaftliche Erzeugung sehr flichenextensiv. Daher
zeigt sie im allgemeinen eine mehr gleichmiBige Verteilung iiber die Fliche des Wirt-
schaftsgebietes, wihrend gewerbliche Produktion und Dienstleistungsbetriebe (und
damit die nichtlandwirtschaftliche Bevolkerung) je nach dem Stand der Wirtschafts-
entwicklung mehr oder weniger in bestimmten Zentren konzentriert sind.

Das Vorliegen .dieser Verhiltnisse hat zu den bekannten Abstraktionen in den traditio-
nellen landwirtschaftlichen Standortmodellen gefiihrt: Die nichtlandwirtschaftlichen
Wirtschaftszweige (und damit die Nachfrage nach Agrarprodukten) sind in einer oder
mehreren Punktstidten konzentriert gedacht, wihrend sich die landwirtschaftliche
Produktion iiber eine homogene Ebene, die um die Stidte gelagert ist, verteilt. In diesen
Modellen lassen sich auf dem Wege der isolierenden Abstraktion die Einfliisse der ein-
zelnen Standortfaktoren analysieren und unter #uBerst restriktiven Annahmen die
landwirtschaftlichen Anbauzonen, Nutzungsintensititen und Marktstrukturen graphisch
oder analytisch ableiten [61; 46; 16; 48; 42].

Die moderne landwirtschaftliche Standortforschung fragt demgegeniiber nach dem
Wirkungszusammenhang der Standortfaktoren unter anndhernd realistischen Verhélt-
nissen. Um hierfiir operationale Modelle ableiten zu kénnen, ist es notwendig, auch
auf der Produktionsseite zu einer diskreten Betrachtungsweise iiberzugehen und anzu-
nehmen, daB die landwirtschaftliche Produktion kleinerer Erzeugungsgebiete durch
Punkte im Raum reprisentiert wird. Auf diese Art und Weise gelingt es, die restriktiven
Annahmen homogener Flichen und gleichmiBiger Produktionsfaktorausstattung, wie
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sie in den traditionellen Standortmodellen iiblich sind, fallenzulassen und die spezifi-
schen Produktionsbedingungen der einzelnen Regionen zu beriicksichtigen. Fiir die
einzelnen Teilregionen sind dann zwar weiterhin strenge Homogenititsvoraussetzungen
zu machen?), zwischen den Regionen konnen jedoch alle denkbaren Unterschiede in
den Produktionsfunktionen und der Faktorausstattung bestehen. Dadurch daB man
die Regionen geniigend klein wihlt, kann man sich den tatsédchlichen Verhéltnissen
beliebig annihern?)

Das riumliche Gleichgewichtsproblem 148t sich dann wie folgt beschreiben:

Das betrachtete Wirtschaftsgebiet ist raumdeckend in eine endliche Zahl von Produk-
tions- und Nachfrageregionen eingeteilt, die jeweils durch Punkte im Raum reprisen-
tiert werden. In jeder Produktionsregion werden eine oder mehrere Gruppen landwirt-
schaftlicher Betriebe unterschieden, die unter bestimmten Gesichtspunkten (die unter
im einzelnen analysiert werden) als annihernd homogen angesehen werden kénnen. Die
Betriebsgruppen werden als 6konomische Einheiten aufgefaBt, die selbstindige Ent-
scheidungen fillen. Sie sind auf eine der beiden folgenden Weisen gekennzeichnet :

1. Entweder durch Preis-Angebotsfunktionen fiir die landwirtschaftlichen Erzeugnisse
oder

2. durch die Faktoren, die den Verlauf der Preis-Angebotsfunktionen bestimmen:
a) den Verlauf der Produktionsfunktionen fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse,
b) die Ausstattung mit Boden, Arbeit und Kapital,
¢) den Verlauf der Preis-Angebotsfunktionen fiir Produktionsmittel und
d) die wirtschaftlichen Verhaltensweisen der Produzenten.

Die regionale Nachfrage fiir die verschiedenen landwirtschaftlichen Erzeugnisse ist
durch regionale Nachfragefunktionen gekennzeichnet. Die Produktions- und Nachfra-
geregionen sind durch Transportkosten getrennt, die vorgegeben und unabhingig von
den im landwirtschaftlichen Bereich transportierten Mengen sind. Transportkosten
innerhalb der Regionen werden vernachlissigt.

Den beiden Moglichkeiten zur Charakterisierung der landwirtschaftlichen Produktion
entsprechen zwei Typen analytischer Modelle zur Ermittlung des riumlichen-Gleich-
gewichts:

1. Riumliche Gleichgewichtsmodelle auf der Basis vorgegebener Preis-Angebotsfunk-
tionen und

2. rdumliche Gleichgewichtsmodelle auf der Grundlage aggregierter Produktionsmo-
delle.

2 Raumliche Gleichgewichtsmodelle auf der Grundlage vorgegebener
Angebots- und Nachfragefunktionen3)

Die Probleme des Giiteraustausches und der Preisbildung bei rdumlich getrennten
Mairkten, die jeweils durch Preis-Angebots- und Preis-Nachfragefunktionen gekenn-
zeichnet sind, sind schion seit mehr als hundert Jahren von Nationalékonomen unter-

1) Vgl. die Diskussion der Bedingungen fiir vollkommene Aggregation und die Méglichkeiten
ihrer Anniherung in Abschn. 2.4.

2) In den allgemeinen rdumlichen Gleichgewichtsmodellen wird vielfach bis auf die Standorte
der einzelnen Haushalte bzw. Betriebe zuriickgegangen (LEFEBER, v. BGVENTER), in der em-
pirischen Analyse setzen die Kapazititen der Rechenanlagen jedoch enge Grenzen.

3) Die Ausfiihrungen in diesem Abschnitt sind z. T. wortlich einer anderen Arbeit des Verfassers
entnommen [30]. .

365



sucht und wohl erstmals von COoUurRNOT im Jahre 1838 genauer beschrieben worden [11].
Die Bedingungen fiir die riumliche Gleichgewichtslésung bei vollkommenem Wettbe-
werb wurden bereits von ihm klar gesehen, wenn er schrieb: ,,Es ist klar, daB eine Ware,
die beweglich ist, vom Markt, auf dem ihr Wert geringer ist, zu dem Markt strémen mu8,
auf dem ihr Wert gréBer ist, bis der Wertunterschied zwischen den beiden Mirkten
nicht gréBer ist als die Transportkosten* [11, S. 103].

2.1 Gleichgewichtsbedingungen

Fiir die weiteren Ableitungen ist es zweckmiBig, diese Bedingungen in einer Form zu
formulieren, die der linearen Produktionstheorie analog ist: Der Wertzuwachs durch
Transport darf nicht gréBer als die Transportkosten sein. Er ist den Transportkosten
gerade gleich, wenn im Gleichgewicht zwischen den betreffenden Standorten Giiter
ausgetauscht werden.

Hieraus folgt fiir das regionale Preisgefille: Der Ortspreis eines Produktes ist in einer
Region, die an eine andere Region liefert, stets genau um die Transportkosten niedriger
als der Ortspreis in der Empfangsregion. Somit entspricht das regionale Preisgefille
eines Produktes fiir alle Regionen, die direkt oder indirekt durch Giiteraustausch mitein-
ander verbunden sind, den Transportkosten zwischen den Regionen. In Regionen, die
in bezug auf ein bestimmtes Gut selbstversorgend sind, wird der Preis allein durch die
Preis- und Angebotsfunktionen der jeweiligen Region bestimmt.

An dem bekannten vereinfachten Lehrbuchbeispiel fiir 2 Regionen und 1 Produkt 148t sich
das veranschaulichen (Abb. 1). Ohne interregionalen Austausch ist der Preis fiir Gut 1 in Region
r poy und in Region g ;po;.

Region g Region r

Abb. 1

Sind die Transportkosten groBer als gpo1—,Po1, SO bringt ein Austausch keinen Gewinn. Bei
Transportkosten in Hohe von ok lohnt es sich, das Gut von r nach g zu liefern. Durch den Aus-
tausch erhht sich der Preis in » und erniedrigt sich der Preis in g. Solange die Preisdifferenz
noch groBer als die Transportkosten ist, machen die Hindler einen Arbitragegewinn. Dieser
verschwindet, wenn die Preisdifferenz den Transportkosten gleich wird. Dann ist das rium-
liche Gleichgewicht mit den Preisen ,p;und ,p, und der Austauschmengs ,x erreicht.
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Das beschriebene raumliche Gleichgewichtsproblem ist ein Problem der ,,deskriptiven
Okonomik* [50]. In dem einfachen Zwei-Regionen-Fall kann man die Lésung ohne
Schwierigkeiten graphisch ermitteln, und fiir mehrere (aber wenige) Regionen 148t sich
die Losung ebenfalls ,,durch Probieren finden. Zu einer eleganteren und direkten Lo-
sung des Problems kam ENKE, indem er die Analogie zum Problem des elektrischen
Kreislaufs bei bestimmten Widerstinden und Batterien ausnutzte [18]1).

Den Ansatzpunkt fiir die Lésung groBerer empirischer Probleme schuf jedoch erst
SAMUELSON, indem er zeigte, daB sich das deskriptive Gleichgewichtsproblem kiinst-
lich in ein Optimierungsproblem verwandeln 148t. Hierdurch wird die Anwendung der
leistungsfahigen Verfahren der Optimumrechnung méglich.

2.2 Umwandlung des deskriptiven Problems in ein Optimierungsproblem

Die kiinstliche Transformation des Gleichgewichts- in ein Extremwertproblem beruht
auf dem Grundgedanken, die Gleichgewichtslésung auf irgendeine Art und Weise
durch Fldchen unter den Angebots- und Nachfragefunktionen zu beschreiben, die im
Gleichgewicht eine maximale bzw. minimale Gr68e haben miissen.

Samuelson ging bei der ersten Ableitung dieses Ansatzes davon aus, daB die Fliche
unter den UberschuBnachfragekurven nach Abzug der Transportkosten (Net-Social-
Pay-Off) in der Gleichgewichtslésung einen maximalen Wert haben mu8 [50].
Neuerdings hat SmiTH [53] gezeigt, daB sich das Gleichgewicht in dhnlicher Weise auch
durch Minimierung der Produzenten- und Konsumentenrenten unter bestimmten
Nebenbedingungen ermitteln 148t.2) Da man die Minimierung der Produzenten- und
Konsumentrenten besser konomisch interpretieren kann, soll von diesem Ansatz ausge-
gangen werden. Beide Wege fiithren jedoch zum gleichen Ergebnis.3)

In Abb. 1 gibt die einfach plus doppelt schraffierte Fliche die Rentensumme in der
Gleichgewichtslage an. Es ist leicht einzusehen, daB bei allen anderen Preisen und Aus-
tauschmengen die Rentensumme grofer sein muB, wenn man die Bedingung beriick-
sichtigt, daB die Preisdifferenz zwischen den Regionen nicht gréBer als die Transport-
kosten sein darf.

Aus Abb. 1 ist weiterhin ersichtlich, daB bei allen denkbaren Preiskonstellationen die
Rentensummen der Regionen in isoliertem Zustand (in Abb. 1 die einfach schraffierten
Flédchen) als unverédnderlicher Teil der Gesamtrenten auftreten (wobei sich allerdings
der jeweilige Anteil der Produzenten- und Konsumentenrente verindern kann). Man
kann daher die Rentensummen der isolierten Regionen als Konstante ansehen und sich
darauf beschrinken, die zusitzlichen Renten (in Abb. 1 die doppelt schraffierten Fli-
chen) zu minimieren.

Fiir den allgemeineren Fall von ¢ Regionen uhd einem Produkt LBt sich dann bei An-

1) ENkEs Verfahren ist bei linearen Angebots- und Nachfragefunktionen und einem Gut an-
wendbar.

%) Unter Konsumentenrente wird hierbei im AnschluB an Marshall die Differenz zwischen dem
Betrag, den die Nachfrager maximal (bei Preisdifferenzierung) fiir ein Gut auszugeben bereit
wiren, und dem Betrag verstanden, den sie tatsdchlich im Gleichgewicht zahlen. Entspre-
chendes gilt fiir die Produzentenrente [47]. Es ist jedoch zu betonen, daB es sich sowohl bei
der Maximierung des Net-Social-Pay-Off als auch bei der Minimierung der Konsumenten-
und Produzentenrenten lediglich um rechentechnisch giinstige Formulierungen des rium-
lichen Gleichgewichtsproblems bei vollkommener Konkurrenz handelt. Die Ausdriicke
Konsumentenrente, Produzentenrente und Social-Pay-Off diirfen nicht dazu verleiten, dem
Ergebnis irgendwelche Welfare-Bedeutung beizumessen.

#) SMITH beweist die Aquivalenz beider Verfahren [53]
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nahme linearer Preis-Angebots- und Preis-Nachfragefunktionen die rdumliche Gleich-
gewichtslésung analytisch bestimmen.

Gegeben sind:

Regionale Preis-Nachfragefunktionen

rdl = r“l""'rﬂlrpdl (r= 1,2,...,8 .- t) (¢))

mit ,d; als Nachfragemenge und ,py als Preis in Region r fiir das Gut 1 und ,a; und
+f1 als Parameter.
Regionale Preis-Angebotsfunktionen

S1 = r61+r)’1 rDs1 (" = ls 2’ ERYY fIRRRT t) (2)

mit ,s; als Angebotsmenge und ,p,; als Preis fiir das Gut 1 in Region r und 01 und ,y1
als Parameter. v

Das ridumliche Gleichgewichtsmodell 148t sich dann wie folgt formulieren:

Minimiere die Rentensumme R

t  gPs1
R= Z J' (g'ﬂl'l‘gyl gpsl) dp A3

&8=1 gbo1

!t ePar

- z I (r“l_rﬂl Pa1) dp
r=1yPo1
unter den Nebenbedingungen
gp:]._rpdl"‘gykl = 0 (r = l, 2, ooy t) (4)
gPs1s  rPd1 =0 g=12,...,¢

Hierin bezeichnet ,,k; die Transportkosten fiir den Austausch einer Einheit des Gutes 1
von Region g nach Region r. Aufgrund der Annahme von Punktmérkten in den einzel-
nen Regionen ist ggky (¢ = 1,2, ..., ) gleich Null.

Nach Durchfiihrung der Integration kann man (3) und (4) als Programmierungsprob-
lem mit.quadratischer Zielfunktion und linearen Nebenbedingungen schreiben:

t . 1
Min R = Z (g'ﬂl gPs1+2—x?’1 gpz-?l)

= ©)
! 1
- Z 1% Pa1— 5= rB1 PP
r=1 2
unter den Nebenbedingungen i
_'gpsl'l'rpdl—grkl =0 (g = 1, 2, ey t) (6)
gPs1s rPd1 =0 r=1,2,...,¢

Zur Losung dieses Problems stehen eine Reihe leistungsfahiger Losungsverfahren zur
Verfiigung [44; 6a). Es ist das Verdienst von TAKAYAMA und JUDGE, zum erstenmal auf
diese Moglichkeit zur Lésung des rdumlichen Gleichgewichtsproblems hingewiesen zu
haben [58].

2.3 Lésung des rdaumlichen GleichgeWichtsmodells fiir ein Produkt
und mehrere Regionen

-

Von den Losungsverfahren erscheinen fiir das riumliche Gleichgewichtsproblem be-
sonders die Verfahren effizient, bei denen das quadratische Problem in ein lineares
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Programm iiberfiihrt wird, das dann nach der Simplexmethode l6sbar ist. Die Grund-
struktur dieser Verfahren 148t sich von den KuaN-TUcKER-Bedingungen fiir nichtlineare
Programme ableiten?).
Aus (5) und (6) ergibt sich folgende verallgemeinerte Lagrangefunktion:
J 1
Fp,x) =Y. (g'ﬁl Pt g¥1 gpzsl)

g=1

: 1
-y (r“l rPd1— ‘z_rﬁl rp2d1) @
r=1
t t
+ Z Z Erxl(_gp-?l'l'rpdl—grkl)
g=1r=1

Hierin sind gx1(g =r=1,2,...,¢) die Lagrange-Multiplikatoren, die sich bei unse-
rem Problem als interregionale Austauschmengen bzw. bei zzx; als Austauschmenge
zwischen Angebot und Nachfrage innerhalb einer Region interpretieren lassen. g.x; be-
zeichnet eine Mengeneinheit des Gutes 1, die von g nach r geliefert wird.

Nach KunaN und TUCKER ergeben sich folgende Bedingungen fiir eine optimale Lésung
des Problems:

SF (o, '
6(p x) —_ g’ﬁl"l‘g'}’l gPs1— Z gr¥1 = 0 e=12..., t) (8a)
gPs1 r=1
OF (p,
6(1; :‘).gpsl —0 (8b)
gPs
®
OF(p, d :
6(17 *) = —(Goa—:P1pa)+ z grX1 =0 (8c)
) rPd1 g=1 r=12,...,1)
F(p,. :
65:’:).,,,“ =0 | (8d)

Die Bedingungen (8a) und (8c) besagen, daB in der rdumlichen Gleichgewichtslsung
die Nachfrage nicht das Angebot iibersteigen darf, und aus den Bedingungen (8b) und
(8d) ergibt sich, daB bei positiven Preisen in (8a) und (8c) stets Gleichungen erfiillt sein
miissen, also Angebot gleich Nachfrage sein muB.

Die weiteren KUaN-TUcKER-Bedingungen sind:

OF(p, x '
0D patpa—pl =0 G=r=12..0 G
8r ,
OF(p, x
o ) = | (ob) ()
gr
gPs1, rPd1, grX1 =0 (10)

Bedingung (9a) fordert, daB die Preisdifferenz zwischen zwei Regionen nicht groBer als
die Transportkosten zwischen den Regionen sein darf, und aus (9a) und (9b) zusammen
ergibt sich: Bei intérregionalem Austausch ist die Preisdifferenz genau den Transport-

1) Die KUHN-TUCKER-Bedingungen sind Verallgemeinerungen der klassischen Multiplika-
tormethode von LAGRANGE, bei der auch Ungleichungen in den Nebenbedingungen zugelassen
sind [43]. Eine knappe Beschreibung der KunN-TuUckeRr-Bedingungen findet sich bei KUNzZ1
und Krelle [44], auf die im folgenden weitgehend Bezug genommen wird.
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kosten gleich und umgekehrt, wenn die Preisdifferenz kleiner als die Transportkosten
ist, findet kein Austausch statt.

Insgesamt entsprechen also die KUuEN-TUCKER-Bedingungen fiir das quadratische Pro-
grammierungsproblem (5) und (6) vollig den oben beschriebenen Bedingungen fiir das
Austauschgleichgewicht bei vollkommenem Wettbewerb.

Durch eine alternative Formulierung der KuaN-Tucker-Bedingungen, die von BARAN-
KIN und DORFMAN [2] vorgeschlagen worden ist, kommt man direkt zum Ansatz des
linearen Programms fiir das Problem. Dazu definieren wir

OF(, x) _ " 1)

6grx1

Weiterhin nehmen wir aufgrund der 6konomischen Zusammenhinge an, daB die Preise
stets > 0 sind. Die Bedingungen (8a), (8¢c), (9a) und (10) lassen sich dann folgender-
mabBen schreiben (nach entsprechender Umformung):

t
801+8y1 gPs1— Z gx1=0 (eg=1,2,...,1)

r=1

t
"'r“l'l'rﬂl rpd1+ 2 grX1 = 0 (r = 1, 2’ ey t) (12)
g=1
""gpsl+rpd1—grk1+gr'vl =0 (g =12,..., t)
gPsls rPdls grX1, g1 = 0 r=12,...,¢
Wie leicht einzusehen ist, ist die Bedingung (9b) dann erfiillt, wenn

t t
Z Z grX1gv1=0 (13)
g r

An diese Formulierung kniipfen einige der Losungsverfahren fiir quadratische Pro-
grammierungsprobleme an [19; 3; 65]. Es wird eine solche Losung fiir die Variablen p, x
und v gesucht, die den Nebenbedingungen (12) geniigt und fiir die (13) Null wird. Das
wird erreicht durch eine Minimierung des Ausdrucks (13) unter den Nebenbedingun-
gen (12):

grX1 g1 = Z = Min!

w M~
ﬂMn

t

gV1 gPs1— Z grX1 = —'301 e=12...,1)

r=1
t

rﬂlr Pa1+ z grX1 = y%1 r=12...,10 (14)
g=1

—gpsl+rpd1+ g1 = 3rk1

Dsls rP X1, g1 = 0 (g =12 )
> ) 1 1
gPsls rPdls gr: gr' r=1,2,...,t

Dieses Programm ist mit Hilfe der Simplexmethode unter Beriicksichtigung bestimmter
Zusatzregeln 16sbar und fiihrt, wenn eine Losung fiir das Problem iiberhaupt existiert!)
in einer endlichen Zahl von Iterationen zu Z = 0.

Nach den Erfahrungen von TAKAYAMA und JUDGE, die ohne direkten Bezug auf die

1) Bei ,,normal*“ geneigten Angebots- und Nachfragefunktionen im Ein-Produktfall existiert
stets eine Losung. Vgl. dazu [30, Abschn. 3.4].
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KuHN-Tucker-Bedingungen auf etwas umstidndlichere Weise zu dem Ansatz (14)
gelangen?), erscheint fiir rdumliche Gleichgewichtsprobleme eine Kombination der
Verfahren von BARANKIN-DORFMAN und WOLFE am leistungsfihigsten?).

In ganz entsprechender Weise 148t sich der Modellansatz auch fiir mehrere Regionen
nnd mehrere Produkte formulieren. Es ist dann die Summe der Konsumenten- und Pro-
duzentenrenten fiir alle Produkte und Regionen unter der Bedingung zu minimieren,
daB bei keinem Produkt die Preisdifferenz zwischen zwei Orten die Transportkosten
ibersteigt [30].

Anmerkung:

Das beschriebene rdumliche Gleichgewichtsproblem 148t sich auch mit Hilfe iterativer Verfah-
ren lésen, wie zunéchst von SAMUELSON vorgeschlagen worden war [50]. Diese Verfahren fiihren
zu keiner direkten Losung des raumlichen Gleichgewichtsproblems, sondern geben bestimmte
Regeln fiir einzelne Losungsschritte an, die in Richtung auf eine Gleichgewichtsldsung fiihren.
Kernstiick dieser Verfahren ist das Transportmodell des KoopMANNS-HITcHCOCK-Typs, mit
dem sich bekanntlich fiir bestimmte vorgegebene regionale Angebots-und Nachfragemengen und
Transportkosten die optimalen Austauschverflechtungen ermitteln lassen. Fiir den Sonderfall
vollkommen preisunelastischer Angebots- und Nachfragefunktionen fithrt die Losung des
Transportproblems direkt zur riumlichen Gleichgewichtslosung.?) Bei preiselastischen Funk-
tionen lassen sich bestimmte Regeln angeben, nach denen man sich in einer Reihe von Schritten
der rdumlichen Gleichgewichtslosung anndhert. Bei jedem Schritt werden dabei die interregio-
nalen Interdependenzen durch Lésung von Transportmodellen beriicksichtigt. Diese Verfahren
sind an anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben worden [39, S. 801 —820; 21; 62; 31, Kap. 4.442].

2.4 Probleme der empirischen Anwendung und empirische Untersuchungen

Die Anwendung der beschriebenen rdumlichen Gleichgewichtsmodelle setzt die Kennt-
nis der regionalen Preis-Angebots- und Preis-Nachfragefunktionen voraus. Die Schiit-
zung beider Gruppen von Funktionen bereitet bekanntlich erhebliche Schwierigkeiten,
auf die im Rahmen dieses Referates jedoch nicht weiter eingegangen werden kann. Da
bisher nur wenige sporadische Untersuchungen iiber regionale Nachfrage- und Ange-
botsfunktionen vorliegen, ist die empirische Anwendung des beschriebenen Ansatzes
vorerst auf ganz bestimmte enge Fragestellungen, wie etwa sehr kurzfristige riumliche
Gleichgewichtsanalysen oder experimentelle Studien, beschrinkt. Im einzelnen lassen
sich folgende Untersuchungsrichtungen unterscheiden:

1. Sehr kurzfristig kann man das landwirtschaftliche Angebot weitgehend als durch
auBer6konomische Faktoren bestimmt ansehen. Fiir einige Monate 148t sich etwa
die Bodenproduktion aufgrund von Anbaustatistiken und des Witterungsverlaufs
und die Veredlungsproduktion aufgrund der Bestandszihlungen und Futtervoraus-
schidtzungen mehr oder weniger exakt vorausschétzen. In rdumlichen Gleichgewichts-
modellen des beschriebenen Types kann man dann die zu erwartenden interregio-
nalen Austauschmengen und regionalen Preise ermitteln?).

!) Die Ableitung von TAKAYAMA und JUDGE geht vom Dual-Theorem der linearen Programmie-
rung und von einem Theorem iiber die Reduzierbarkeit quadratischer Probleme zu linearen
aus [60, S. 74f.] :

2) TAKAYAMA, T. and JUDGE, G. G.: [60, S. 77 u. 86.] Auf technische Einzelheiten der Programm-
formulierung soll hier nicht weiter eingegangen werden. -

3) Siehe zur Interpretation der Losung eines Transportmodells als Ergebnis des Marktmecha-
nismus [7]

%) Die meisten bisherigen empirischen Untersuchungen zielen auf eine solche kurzfristige
rdumliche Gleichgewichtsanalyse ab. Siehe u. a. [20, 22, 37, 38].
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2. Durch hypothetische Annahme und systematische Variation von regionalen Ange-
bots- und Nachfragefunktionen kann man die Sensitivitidt der interregionalen Aus-
tauschbezichungen und des rdumlichen Preisgefilles, etwa im Hinblick auf extreme
Witterungsschwankungen, AuBlenhandelsmaBnahmen, langfristige Verschiebungen
der Erzeugungsschwerpunkte, der Nachfrage und dergleichen, testen [40; 33; 56].

3. Man kann das rdumliche Gleichgewichtsmodell fiir eine bestimmte ex-post-Periode
formulieren und die in der betrachteten Periode tatséchlich in den einzelnen Regio-
nen angebotenen und nachgefragten Mengen einsetzen!). Zwischen normativer
Modelldsung und tatsichlich beobachteten Austauschstrémen und ridumlichem
Preisgefille bestehen dann im allgemeinen Differenzen, die sich im wesentlichen auf
nicht allein auf Transportkostenminimierung ausgerichtetes Verhalten der Produ-
zenten und Hindler und die Unvollkommenheiten des Modellansatzes zuriickfiihren
lassen. Somit lassen sich Aussagen iiber das Hindlerverhalten und die empirische
Funktionsfihigkeit des Transportmodells machen [25].

Die zukiinftigen Anwendungsmdéglichkeiten von raumlichen Gleichgewichtsmodellen
der bisher beschriebenen Art hingen im wesentlichen von den Fortschritten bei der
Schitzung regionaler Preis-Angebotsfunktionen ab. Im folgenden wird daher ein An-
'satz beschrieben, der von der Standortdefinition 2 (vgl. Abschn. 1) ausgeht und auf der
Seite der landwirtschaftlichen Produktion aggregierte Produktionsmodelle zur Grund-
lage hat. Dieser Ansatz setzt nicht die Kenntnis von Preis-Angebotsfunktionen voraus,
sondern geht von einer Schicht von Informationen aus, die hinter diesen Funktionen
steht.

3 Riumliche Gleichgewichtsmodelle auf der Basis von aggregierten
Produktionsmodellen

‘Das rdumliche Gleichgewicht 148t sich nun folgendermaBen kennzeichnen:

Das betrachtete Wirtschaftsgebiet ist raumdeckend in eine Reihe von landwirtschaft-
lichen Erzeugungs- und Nachfrageregionen eingeteilt, die jeweils durch einen einzigen
Punkt reprisentiert werden. Auf der Nachfrageseite werden wie im vorigen Abschnitt
regionale Preis-Nachfragefunktionen angenommen, wihrend auf der Angebotsseite die
‘einzelnen Erzeugungsregionen bzw. Gruppen relativ homogener Betriebe in den Regio-
nen als Entscheidungseinheiten a‘ufggfaBt werden. Diese Entscheidungseinheiten werden
im folgenden als ,,Regionshdfes bzw. ,,Gruppenhdfes bezeichnet. Sie treffen ihre Pro-
duktions- und Angebotsentscheidungen wie einzelne landwirtschaftliche Betriebe auf
‘der Grundlage der in der Gruppe bzw. Region bestehenden Produktionsfunktionen,
-der verfiigbaren Mengen an Produktionsfaktoren und der (z. T. im rdumlichen Gleich-
-gewichtsmodell endogen bestimmten) Bezugs- und Absatzpreise und Entlohnungs-
-sitze fiir Produktionsfaktoren.

3.1 Gleichgewichtsbedingungen

Fiir das so skizzierte raumliche Gleichgewichtsproblem miissen die Gleichgewichts-
bedingungen auf drei Ebenen erfiillt sein:

1. Auf der Ebene des Giiteraustausches,
2. auf der Ebene der Produktion und
‘3. auf der Ebene des Faktoraustausches.

1) Das rdumliche Gleichgewichtsmodell wird dann zum einfachen Transportmodell.
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Die Gleichgewichtsbedingungen fiir den Giiteraustausch sind bereits im vorigen Ab-
schnitt beschrieben worden und brauchen hier nicht wiederholt zu werden.

Fiir das Produktionsgleichgewicht in den Gruppenhdfen gelten die gleichen Bedingungen,
die auch im Preis- und Kostengleichgewicht des Einzelbetriebes erfiillt sein miissen.
Jeder Gruppenhof dehnt im Rahmen der zur Verfiigung stehenden Bodenflichen, Pro-
duktionsanlagen und Arbeitskrifte die einzelnen Betriebszweige soweit aus und nutzt
sie so intensiv, wie es sich unter den Preis- und Kostenverhéltnissen der Region lohnt.
Bei Annahme neoklassischer Produktionsfunktionen lauten die Bedingungen genauer:
Das Produktionsgleichgewicht ist dann erreicht, wenn:

1. der monetire Grenzertrag (zu Ortspreisen) gleich den Grenzkosten ist und wenn
2. die Grenzkosten sich so zusammensetzen, daB der monetire Grenzertrag jedes Fak-
tors dem Ortspreis des Faktors gleich ist.

Bei Annahme linear-limitationaler Produktionsfunktionen, die dem Modellansatz zur
Analyse des riumlichen Gleichgewichts besser entsprechen, lauten die entsprechenden
Gleichgewichtsbedingungen: Die monetiren Grenzprodukte diirfen bei keinem Pro-
duktionsprozeB groBer als die Grenzkosten sein und bei Prozessen, die in der Gleich-
gewichtslosung zum Zuge kommen, miissen sie diesen gerade gleich sein.

Fiir das Gleichgewicht des Faktoraustausches gelten im Prinzip die gleichen Bedingun-
gen wie fiir den Giiteraustausch, nur sind dabei zwei Formen des Faktoraustausches
zu unterscheiden: Austausch von Faktorleistungen im Rahmen des Pendelverkehrs
(bei gleichem stindigen Sitz) und die Wanderung der Produktionsfaktoren selbst.

Im ersten Fall entsprechen die Gleichgewichtsbedingungen véllig denen beim Giiteraus-
tausch: Die Faktorentlohnungsdifferenzen zwischen den Gruppen — bzw. Regionsh6-
fen diirfen nicht groBer als die Kosten fiir den Pendelverkehr der Produktionsfaktoren
sein und sind bei stattfindendem Austausch diesen Kosten gleich [45, Kap. 5.3 u. 5.4].
Die Wanderung von Produktionsfaktoren (Arbeitskriften) wird durch zahlreiche 6ko-
nomische, soziologische und institutionelle Faktoren und individuelle Priferenzen be-
stimmt. Wenn man von allen nichtokonomischen Einfliissen absieht, werden Produk-
tionsfaktoren immer dann wandern, wenn die erwarteten Einkommenszuwéchse hoher
eingeschitzt werden als die Wanderungskosten.

In formaler Weise lassen sich dann die Bedingungen fiir das Gleichgewicht der Faktor-
wanderung analog zu den Bedingungen fiir das Produktions- und Giiteraustauschgleich-
gewicht formulieren [8]: Die Differenz der diskontierten Werte aller erwarteten kiinfti-
gen Realeinkommen zwischen den Gruppen- bzw. Regionshofen darf nicht groBer als
die Wanderungskosten sein, und fiir die Standorte, zwischen denen eine Faktorwande-
rung stattfindet, muB sie gleich den Wanderungskosten sein.

Fiir die Verhiltnisse einer schrumpfenden Landwirtschaft in einer wachsenden Volks-
wirtschaft haben Arbeitsaushilfe und Wanderung von Arbeitskréften zwischen land-
wirtschaftlichen Betrieben (in unserem Modell zwischen Gruppen- und Regionshéfen)
cine untergeordnete Bedeutung gegeniiber den Arbeitskrifteverflechtungen mit ande-
ren Wirtschaftsbereichen. Diese treten vor allem in folgenden Formen auf':

1. Vollkommene Abwanderung aus der Landwirtschaft mit Wohnsitzverlegung,

2. Teilbeschiftigung von landwirtschaftlichen Arbeitskriften in der gewerblichen Wirt-
schaft und

3. Beschiftigung nichtstindiger Arbeitskrifte in der Landwirtschaft, die selbst oder
deren Familienangehorige in anderen Wirtschaftsbereichen ihre Hauptbeschifti-
gung haben.

Fiir diese Wanderungsvorgiinge gelten die oben beschriebenen Gleichgewichtsbedin-
gungen entsprechend, fiir die Teilbeschiftigungen unter 2 und 3 die Bedingungen fiir
die Faktorleistungsabgabe und fiir 1 die Bedingungen fiir Faktorwanderung.
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Die mathematische Struktur der Modelle zur Ermittlung der riumlichen Gleichge-

wichtslésung hidngt im wesentlichen von den Annahmen ab in bezug auf

1. den Verlauf der regionalen Preis-Nachfragefunktionen fiir landwirtschaftliche
Erzeugnisse,

2. den Verlauf der regionalen Preis-Angebotsfunktionen fiir Produtkionsfaktoren und
Produktionsmittel und

3. die Linge des Betrachtungszeitraumes und damit die Beweglichkeit der Produk-
tionsfaktoren.

3.2 Einlineares interregionales Programmierungsmodell

Zuniéchst gehen wir von den vereinfachenden Annahmen aus, daB die oben genannten
Preis-Nachfrage- und Preis-Angebotsfunktionen entweder vollkommen preisunelas-
tisch oder aber vollkommen preiselastisch sind. Im einzelnen nehmen wir an:
1. die regionalen Nachfragemengen fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse sowie
2. die in den Regionen verfiigbaren Mengen an Land, Arbeitskriften und Gebsuden
sind gegeben, und
3. dieregionalen Preise fiir die restlichen Produktionsmittel sind bekannt.
Das riumliche Gleichgewichtsproblem 148t sich dann mit Hilfe der linearen Program-
mireung 13sen. Interregionale Programmierungsmodelle dieser Art sind u. a. von BECK-
MAN und MARSCHAK [5], ISARD [36], und STEVENs [57] allgemein beschreiben und
von HEADY [26], RENBORG und Birowo [6] fiir Untersuchungen im Agrarbereich ange-
wandt worden. Die mathematische Grundstruktur eines solchen Ansatzes fiir drei Re-
gionen und mehrere Regionshéfe ist im Anhang auf S. 388 dargestellt.
Aktivititen des Modells sind die Produktionsverfahren der Gruppenhéfe und die inter-
regionalen Austauschaktivititen fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse. (Der einfacheren
Darstellung wegen sind keine Austauschaktivititen fiir Produktionsfaktoren einge-
fiihrt): Diese Aktivititen werden in der Zielfunktion mit den Spezialkosten der Pro-
duktionsverfahren bzw. den Transportkosten bewertet. Zielsetzung des Modells ist die
Minimierung der gesamten Produktions- und Transportkosten unter den Nebenbedin-
gungen, daB die regionale Nachfrage befriedigt wird und die Grenzen der Faktorverf; tig-
barkeit nicht tiberschritten werden.
In der Losung des Modells wird die optimale rdumliche Organisation der landwirt-
schaftlichen Produktion fiir bestimmte natiirliche, technische und 6konomische Daten
ermittelt. Diese Losung ist gleichbedeutend mit der statischen riumlichen Gleichge-
wichtslosung bei vollkommenem Wettbewerb und véllig rationalem Verhalten der
Produzenten, Hindler und Konsumenten.
Im einzelnen erhélt man in der direkten Lésung den Umfang der Produktionsverfahren
(und damit der Produktion und des Faktoreinsatzes) in den Gruppenhéfen und die
Giiteraustauschmengen zwischen den Regionen. Als Grenzwerte fiir die regionalen
Nachfragenebenbedingungen ergeben sich die Grenzkosten (aus Produktion und Trans-
port) fiir die Anlieferung der einzelnen Giiter, die bei vollkommener Konkurrenz
natiirlich den Gleichgewichtspreisen gleich sind. Entsprechend lassen sich die Grenzwerte
fiir austauschbare Produktionsfaktorleistungen als Gleichgewichtspreise fiir Faktor-
leistungen interpretieren. Die Grenzwerte fiir gruppenfixe Produktionsfaktoren kénnen
wie bei der einzelbetrieblichen Betrachtung als Renten aufgefaBt werden.

3.3 Einallgemeines statisches raumliches Gleichgewichtsmodell

Bei der bisherigen Ableitung des rdumlichen Gleichgewichtsmodells ist vereinfachend
davon ausgegangen worden, daB bestimmte regionale Nachfrage- und Faktormengen
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vorgegeben sind. Im folgenden soll nun die allgemeinere Annahme preiselastischer
(linearer) Nachfragefunktionen eingefiihrt werden. (In dhnlicher Weise kdnnten auch
preiselastische Funktionen fiir das Faktorangebot beriicksichtigt werden, aber das soll
hier der einfachen Darstellung wegen nicht geschehen). Dann ergibt sich ein nichtline-
ares Programmierungsproblem.

Zur Losung dieses Problems gibt es, dhnlich wie beim Modell mit vorgegebenen Ange-
bots- und Nachfragefunktionen, zwei Méglichkeiten: Man kann einmal bestimmte
iterative Losungsverfahren anwenden?!) oder aber das Problem direkt mit Hilfe der
quadratischen Programmierung 16sen. In diesem Abschnitt soll der zweite Weg be-
schrieben werden.

Einfaches Einsetzen von Preis-Nachfragefunktionen statt der vorgegebenen Endnach -
fragemengen in das im vorigen Abschnitt beschriebene lineare Programmierungsmodell
wiirde zu einem Standortmodell fiihren, bei dem die Landwirtschaft ihre Produktion so
einrichtet, als wenn sie sich in einer monopolistischen Situation befidnde?). Zu einer
raumlichen Gleichgewichtslésung bei vollkommenem Wettbewerb gelangen wir auch
hier, wenn wir entsprechend den Vorschldgen von Samuelson oder Smith von Ansétzen
ausgehen, bei denen eine betimmte GroBe des Net-Social-Pay-Off maximiert bzw. die
Summe der Konsumenten — und Produzentenrenten minimiert wird3).
Net-Social-Pay-Off definieren wir als Summe der Flichen unter den Preis-Nachfrage-
kurven minus Summe der Faktorentlohnungen. Die Maximierung des Net-Social-Pay-
Off unter den riumlichen Gleichgewichtsbedingungen, daB die Grenzkosten der Pro-
duktionsverfahren = den monetiren Grenzerldsen sind und die regionalen Preisunter-
schiede = den Transportkosten sind, fiihrt dann zu der rdumlichen Gleichgewichts-
16sung bei vollkommenem Wettbewerb:4)

Maximiere5):
t n oA l n t m
z=yYy J (r“i—rﬂu Pi—5 Y, By rpj) dipi—Y" Y rbnrqn
r i Jj#i r h
0
t n 1 1 n t m
= ZZ (r“i rpi_i‘ rﬁli Pi— 2 Z rﬁij P rpl) "‘Z Z rbh +an
r i J#=i r h
unter den Nebenbedingungen as)
n m r=12,...¢
Y. r@ik 1Pi— Y ofnkc 19h—rCk = 0( )
i h k=1,2,...z
g#r=12,...t
—gPitpi—grki = 0( . )
i=12...nm

Pirdn= 0!

1) Ein solches Verfahren ist u. a. vom Verfasser beschrieben worden in [31, Kap. 4.5]

2) Auch die Untersuchung dieser Situation kann von Interesse sein, wenn man z. B. die Mog-
lichkeiten einer staatlichen Produktions- und Angebotsbeschrinkung in der Landwirtschaft
untersuchen will. Vgl. hierzu [64]

3) Bin Modell dieser Art ist zuerst von TAkAYAMA und JUDGE formuliert worden [59]

4) Dieses 148t sich dadurch zeigen, daB die (im folgenden abgeleiteten) KunN — TuCKER-Bedin-
gungen den Bedingungen fiir die rdumliche Gleichgewichtslosung entsprechen.

%) Die Bezeichnungen fiir die folgenden Ableitungen sind nachstehend unter ,,Bezeichnungen®
zusammengestellt.
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Bezeichnungen:

Variable und Koeffizienten sowie die Definition der entsprechenden Vektoren und

Matrizen.

Matrizen werden mit groBen Buchstaben und Vektoren mit kleinen Buchstaben bezeich-
net. Transponierte Vektoren und Matrizen sind mit einem ’* gekennzeichnet.

Variable:

;i Preis fiir das Produkt i in Region r

P’=(1P1,1P2---1Pn;2P1---2Pn;---xP1-

ProduktionsprozeB & in Region r
J"=(1J'1s1y2---1yz;2.V1---2J’z;~--ty1-

(2473

rCk

<« tPn)

. tyz)

rbn

variable Kosten des Prozesses k in Region r

€ = (1015 1Cg + + + 1625 9€1 - « 9C23 « o+ (€1 - - + £€2)
Kapazitit des Produktionsfaktors # in Region r
b'=(1b1, 1b2...1bm;2b1...2bm;...tbl...g m)

+qn Preis des Produktionsfaktors % in Region r

grXi

grki

7 =049, 145 .. 19m3 291 -+« 9dm3 + + + 141+ + + tdm)
Transportaktivitit fiir drodukt i von Region g nach Region r

/ — . . . .
X = (lle o0 e 19%n3 13%71 « «+ «13Xn5 o o« 11X7 e o e 1Xns o o o5 (t_l)txl cee (,_1),x,,)

Transportkosten fiir Produkt i von Region g nach Region r
K = (19ky . . . 19kn; 18K -« qgkng - -1k

u, v und w sind Vektoren mit Schlupfvariablen.
Koeffizienten:

1%, rfBi; Parameter der Nachfragefunktionen

0 = (%1« o« 103 gy -+ oglnd (g @« fOp)

e lfkn; .o .; (t"l)'kl « oo (1_1)¢k”)

1B ,/?11 ..... ,ﬂ}”
B = B mit ,.B . rﬁij .
tB ] rﬁru ----- rﬂnn
raix  Netto-output-Koeffizienten fiir Produkt i in ProzeB k der Region r
r]_A ] 11 cee... a1,
A= A mit , 4 1Bik
] A [ 8ny
+ue Input-koeffizient fiir den Faktor 4 in ProzeB k der Region r
[\ F I’,fn ...... 1z
F= F mit, F| . e -
FF ) Im 2
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Eine Matrix E t(t—1) mal

t—1 mal
[-—I —I.. —I I I
I -1 ~1 —I 1
E= I S P e | [t=1mal
I
I ...\ —1-1.. 1|} 1mal

I ist eine Einheitsmatrix der Dimension zn in Matrix E. In anderem Zusammenhang ist
I eine Einheitsmatrix mit der jeweils erforderlichen Anzahl von Elementen.

Dieses quadratische Maximierungsproblem kann man (4hnlich wie das raumliche Gleich-
gewichtsproblem bei vorgegebenen Angebots- und Nachfragefunktionen) in ein linea-
res Programm umformen und nach den oben genannten Methoden der quadratische
Programmierung mit Hilfe von erweiterten Simplex-Algorithmen 16sen. Die Struktur
des linearen Programms 1Bt sich einfach aus den KuHN-TUCKER-Bedingungen fiir das
quadratische Maximierungsproblem (15) ableiten. Dabei 1iBt sich gleichzeitig zeigen,
daB das Maximierungsproblem und das riumliche Gleichgewichtsproblem #quivalent
sind.

Aus der LAGRANGE-Funktion fiir (15)

t n 1 t m
z=yYy (r“i Py 1Bt rD? i—— Z Bij pj rpi) 3N rbn rqn (16)
r i r h

]#x
t z n m
- Z Z 343 (Z ik rpt'—z fuk rqh—rck)
r k i h

t n
- Z grXi (_ gPi + rPi— grki)!
gxrrg i

ergeben sich die folgenden KUuHN-TUCKER-Bedingungen fii r eine optimale Losung des
Problems:

6z 1
37%’ = r“i_rﬂii rpi_"z_ Z rﬂij Pj— Zraik e+ Z rgXi— Z grXi = 0 (17a)
J=l g#r g#=r
6Z r=1,2,...,t
o= 0 ( ) (17b)
rPi i=12,...,n

Nachfrage plus Exporte eines Produktes miissen in jeder Region Produktion plus

Importen gleich sein (wenn wir den 6konomisch nicht interessierenden Fall nichtposi-
tiver Produktpreise ausschlieBen kénnen).

6z =1,2,...,¢

— = b;.+ e =0 (18a)
0 ,qn h=1,2,....m

8z

5g 0 =0 (18b)
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Die in einer Region nachgefragten Faktorleistungen diirfen nicht das Angebot iiberstei-
gen und miissen bei positiver Faktorentlohnung diesem gleich sein.

0z n m r=12,...,¢

R = ;raikrpi_; Sk rdr—rc = 0 (k =12, .,Z) (19a)
0z

) yk'ryk =0 (19b)
r

Die monetiren Grenzerlése eines Produktionsprozesses diirfen nicht die Grenzkosten
iibersteigen, und bei Realisierung des Prozesses miissen beide gleich sein.

o0Z r#g=12,...,¢t

= —gDi+Di—gki =0 ) 20a;
6g’xi gPiTDi— grKi ( i=1,2...n (20a)
YA
mg,x1=0 (ZOb)

Der Preisunterschied zwischen zwei Regionen darf nicht gréBer als die Transportkosten
sein und muB bei stattfindendem Austausch den Transportkosten gerade gleich sein.
Es ist leicht zu sehen, daB diese Bedingungen fiir die Losung des Maximierungspro-
blems den Bedingungen fiir die rdumliche Gleichgewichtslosung entsprechen.

Die Transformation des quadratischen Maximierungsproblems (15) in ein lineares
Programm kann nun in der folgenden Weise geschehen:

Wir definieren Schlupfvariable fiir die ,,a* Bedingungen und driicken die ,,5* Bedin-
gungen durch diese Schlupfvariablen aus. Zum Beispiel definieren wir fiir die Bedin-
gung (18a) die Schlupfvariable

0z .
0 ,qn = Tk
z
—rbh+z S Vi trty =0 (18*a)
k
rnrdn =0 (18*b)

Formulieren wir in dieser Weise alle Paare von Bedingungen um und beriicksichtigen
wir, daB wir nichtpositive Produktpreise ausgeschlossen haben (das bedeutet einen
Wert von Null fiir die Schlupfvariable in (17a), so erhalten wir den folgenden Satz von
Bedingungsgleichungen anstelle der urspriinglichen ,,a* Bedingungen (wobei wir der
einfacheren Darstellung wegen zur Matrixschreibweise iiberwechseln):

B 0 4 E 0 o0 0]]p] [
0O 0 F 0 I 0 Oflaf_|b
A —F 0 o0 o I oflyl le
EE 0 0 O o0 o I J x k (1)
u
v
w
Die,,b* Bedingungen kdnnen dann wie folgt geschrieben werden
[P ¢ ¥y x1lo u v wl=0. (22)

378



Nun kénnen wir ein lineares Programm formulieren, in dem (22) unter den Nebenbedin-
gungen (21) minimiert wird:

4 ’ ’

o « v w ¢q¢ ¥y x1lp g y x u v wl=2Z= Min!
|'B 0 A4 E 0 0 0]]p] o
0 0 F 0 I 0 Oflqg]|_|b
A —-F 0 0 0 I oflfy]| |e
EE 0 0 O 0 0 I} |x k (23)
u
v

4
Es ist leicht einzusehen, daB die Bedingungen (21) und (22) befriedigt sind, wenn die

Loésung des linearen Programms Z = 0 ist. Dann ist auch gleichzeitig die Losung des
riaumlichen Gleichgewichtsproblems erreicht.

3.4 Schwierigkeiten der empirischen Anwendung

Neben den Schwierigkeiten bei der Beschaffung der statistischen Grunddaten, auf die
hier nicht weiter eingegangen werden soll, hiingen die meisten Probleme bei der Anwen-
dung von riumlichen Gleichgewichtsmodellen der zuletzt beschriebenen Art mit der
Gruppierung der landwirtschaftlichen Betriebe in hinreichend homogene Gruppen zu-
sammen. Diese Aggregationsprobleme betreffen vor allem die Abgrenzung der Regio-
nen, die Auswahl von Kriterien fiir die Gruppenbildung in den Regionen und die Schi-
tzung der Fehler, die sich aufgrund der Aggregation nicht v6llig homogener Betriebe
ergeben. Mit den Aggregationsproblemen ist dann auch weiterhin eng das technische
Problem verbunden, die bei weitgehender Disaggregation sehr umfangreichen raum-
lichen Gleichgewichtsmodelle den verfiigbaren Kapazitidten der Rechenanlagen anzu-
passen.

Das Aggregationsproblem

Auf der Grundlage theoretischer Uberlegungen leitete Day die folgenden duBerst re-

striktiven Bedingungen fiir vollkommene Aggregation (d. h. Aggregation ohne Auftre-

ten von Aggregtionsfehlern) von einzelnen landwirtschaftlichen Betrieben zu Gruppen-
hofen ab [13a]:

1. Die Matrizen der Input- und Outputkoeffizienten, die den Nebenbedingungen zu-

grunde liegen, miissen identisch sein, und

2. die Vektoren mit den Deckungsbeitrigen sowie

3. die Vektoren mit den Kapazititsbegrenzungen miissen voneinander linear abhingig

sein.

Die Bedingungen fiir vollkommene Aggregation werden in der Realitiit niemals erfiillt

sein, sie geben jedoch Hinweise fiir zweckmiBige Aggregationskriterien:

Zu 1. Die Input- und Outputkoeffizienten hingen im wesentlichen von den natiirlichen
Produktionsbedingungen, den angewandten Produktionstechniken und den
Fihigkeiten der Betriebsleiter ab. Bei einer Gruppierung der Betriebe nach dhn-
lichen natiirlichen Erzeugungsgebieten, Mechanisierungsgrad und gegebenen-
falls auch der Ausbildung der Betriebsleiter kann man sich gleichen Koeffizien-
ten annédhern.
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Zu 2. Die Deckungsbeitrige werden durch die Input- und Outputkoeffizienten sowie
durch die Preise fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse und Produktionsmittel be-
stimmt. Ahnliche Koeffizienten lassen sich durch die unter 1) genannten Gliede-
rungskriterien und annihernd gleiche Preise dadurch sicherstellen, daB nur Re-
gionen von begrenzter raumlicher Ausdehnung gebildet werden.

Zu 3. Das Verhiltnis von Arbeit, Boden und Kapital hdngt bei #hnlichen natiirlichen
Produktionsbedingungen und Mechanisierungsgrad (den Kriterien unter 1)
im wesentlichen von der Betriebsgr6Be ab.
Daher lassen sich Betriebsgruppen mit gleichartigen Faktorrelationen durch
eine Gliederung der Betriebe nach BetriebsgroBenklassen annidhern.

Insgesamt legen diese theoretischen Uberlegungen eine Gruppierung der Betriebe nach
natiirlichen Erzeugungsgebieten, BetriebsgréBe und Mechanisierungsgrad nahe.
Jedoch werden auch bei noch so sorgfiltiger Regionenabgrenzung und Gruppenbildung
die Bedingungen vollkommener Aggregation in empirischen Untersuchungen nur ange-
ndhert erfiillt sein. Neben den verschiedensten mehr oder weniger zufillig verteilten
Aggregationsfehlern wird insbesondere ein systematischer Fehler auftreten: Bei der
Aufaddierung der Faktorkapazititen der Einzelbetricbe zu Gruppenhofkapazititen
wird zwangsldufig unterstellt, daB einzelbetrieblich fixe Produktionsfaktoren innerhalb
der Gruppe vollkommen austauschbar sind. Dadurch wird die Produktionskapazitit
des Gruppenhofes systematisch iiberschitzt. Allgemein 148t sich iiber die GroB8e dieses
Aggregationsfehlers wenig sagen. Er hiingt von der besonderen Produktionsstruktur
der Betriebe und der Homogenitét der Gruppe ab. In der letzten Zeit ist in verschiede-
nen Fall-Studien versucht worden, eine Vorstellung von der GroBenordnung dieses
Fehlers fiir unterschiedliche natiirliche und strukturelle Produktionsbedingungen zu
gewinnen [23; 52; 4; 24]. .

Wenn geniigend Erfahrungen aus Stichprobenuntersuchungen vorliegen, 148t sich der
Aggregationsfehler durch einen entsprechenden Ansatz des Gruppenhofmodells redu-
zieren. Dieses kann einmal dadurch geschehen, daB die in den Einzelbetrieben nicht
ausgenutzten Faktorkapazititen im Gruppenhofmodell vorweg abgezogen werden, oder
dadurch, daB die Faktorkapazititen zu den jeweiligen Grenzwerten in den Einzelbetrie-
ben zur Verfiigung gestellt werden. Im ersten Fall miissen aus den Stichprobenunter-
suchungen die nicht genutzten einzelbetrieblichen Kapazititen und im zweiten Fall die
Verteilungsfunktionen der einzelbetrieblichen Grenzwerte fiir die Faktorbegrenzungen
bekannt sein. Erste empirische Erfahrungen zeigen, daB sich der Aggregationsfehler auf
diese Art und Weise wesentlich vermindern 148t [24].

Rechentechnische Probleme

In empirischen Untersuchungen sind der Méglichkeit, durch tiefe Gliederung der Re-
gionen und Gruppen zu annihernd homogenen Einheiten zu kommen, durch die Kapa-
zitit der Rechenanlagen Grenzen gesetzt. Bei dem gegenwirtigen Stand der Rechen-
technik lassen sich Standortmodelle fiir die gesamte landwirtschaftliche Produktion
mit etwa 100 bis 200 Gruppenhéfen 16sen, wenn man geeignete Modellvereinfachungen
und iterative Losungsverfahren anwendet?).

1) Diese Mogtichkeiten sind ausfiihrlich beschrieben in [31, Kap. 4.35 u. 4.5]. Vgl. zur Frage
des Anspruchs von Standortmodellen an die Rechenkapazititen auch [55].
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Standortmodelle fiir einzelne Betriebszweige

Die Begrenzungen durch die Rechenkapazitit und auch der riesige Arbeitsaufwand bei
der Erstellung von Standortmodellen fiir die gesamte landwirtschaftliche Produktion
hatin den letzten Jahren vielfach dazu gefiihrt, daB empirische Standortuntersuchungen
auf einzelne oder wenige Betriebszweige beschrinkt werden [17; 51; 54; 10].

Die Herauslosung solcher partialer Modelle ist im allgemeinen jedoch nur bei Einfiih-
rung restriktiver Annahmen moglich, da die Nutzungskosten fiir fixe Produktionsfak-
toren in den einzelnen Region bzw. Gruppen vorgegeben werden miissen. Bei verbun-
dener Produktion lassen sich diese jedoch bekanntlich kaum sinnvoll abschitzen. Des-
halb sind die meisten empirischen Untersuchungen auch vor allem fiir solche Betriebs-
zweige und Wirtschaftsgebiete durchgefiihrt worden, in denen der Verbundcharakter
der landwirtschaftlichen Produktion nicht so ausgeprigt ist.

3.5 Begrenzungen des Aussagewertes von statischen rdumlichen
Gleichgewichtsmodellen

In den vorigen Abschnitten wurde eine bestimmte Variante eines rdumlichen Gleichge-
wichtsmodells beschrieben, die sich jedoch in verschiedener Hinsicht abindern und er-
weitern 148t. So ist es etwa mdglich, je nach dem Betrachtungszeitraum von unterschied-
lichen Annahmen iiber die Mobilitit der Produktionsfaktoren auszugehen und Trans-
portkosten fiir den Austausch der Produktionsfaktoren zu beriicksichtigen. Weiterhin
kénnen institutionelle Tatbestinde als Daten in das Modell eingefiihrt und so die ver-
schiedensten agrarpolitischen Fragestellungen analysiert werden. Abwandlungen des
Modells in dieser Richtung bieten sich geradezu an, sollen hier jedoch nicht im einzel-
nen beschrieben werden [31, Kap. 4.36 u. 4.5].

Allgemeine Begrenzungen des Aussagewertes der beschriebenen Standortmodelle erge-
ben sich jedoch aus ihrem statischen und normativen Charakter. Die rdumlichen
Gleichgewichtsldsungen werden unter der Voraussetzung ermittelt, daB die Produzenten,
Hindler usw. vollkommene Einsicht in die technischen Produktionsméglichkeiten und
die Marktverhiltnisse haben und vollig rational handeln. Das Ergebnis beschreibt daher
einen Idealfall, der der Wirklichkeit nicht entspricht. Es kann somit zwar als Basis fiir
ein quantitatives agrarpolitisches Leitbild dienen, die wahrscheinlichen Entwicklungs-
tendenzen im Zeitablauf 148t es jedoch nur der Richtung nach erkennen.

Weiterhin sind die zu erkldrenden Anpassungen nicht einmalige Anpassungen an eine
bestimmte Datenkonstellation, sondern sukzessive Anpassungen an sich stindig ver-
andernde Daten, wobei die in einer Periode ¢ getroffenen Entscheidungen zu Ergebnissen
fithren, die z. T. wiederum Daten fiir die in Periode #+1 zu treffenden Entscheidungen
sind.

4  Ansatzpunkte fiir eine Erweiterung des statischen Ansatzes

Im folgenden sollen einige Erweiterungen des statischen Modellansatzes aufgezeigt wer-
den, die auf der Verwendung einiger Elemente der rekursiven Programmierung, der
dynamischen linearen Programmierung und von Preiserwartungsmodellen beruhen.
Hierdurch konnen einige der oben genannten Begrenzungen des Aussagewertes zu-
mindest teilweise iiberwunden werden.
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4.1 Einrekursives interregionales Gleichgewichtsmodell

Die rekursive Programmierung ist als ein Instrument zur Analyse der Angebotsreak-
tion der landwirtschaftlichen Erzeugung in Bezug auf Preis #nderungen entwickelt
worden [28; 12; 13; 27]. Bei entsprechender Umformulierung lassen sich bestimmte
Teile auch in interregionale Wettbewerbsmodelle einbauen.

Der Grundgedanke der rekursiven Programmierung beruht auf der Erfahrung, da8
sich die regionale Produktionsstruktur im allgemeinen zwar in Richtung auf die nor-
mative Gleichgewichtslosung hin #ndert, daB AusmaB und Geschwindigkeit der Anné-
herung jedoch von einer Reihe von Faktoren wie Scheu vor Risiko, traditionellem
Verhalten der Produzenten usw. abhéngen. Bei der rekursiven Programmierung wird
nun angenommen, daB der gemeinsame (und den einzelnen Faktoren nicht zurechen-
bare) EinfluB aller dieser Faktoren durch eine Begrenzung der maximalen Verinderung
der Investitions- und Produktionsaktivititen von einer Periode zur nichsten beriick-
sichtigt werden kann. Der mogliche Ausdehnungsbereich fiir die Produktions- und
Investitionsprozesse wird dann nicht nur durch physische Kapazititsschranken — wie
in den beschriebenen statischen Modellen — sondern zusitzlich noch durch Verhaltens-
beschriankungen begrenzt.

Die Verhaltensrestriktionen werden in einer mehr oder weniger komplizierten Form aus
den Zeitreihen bestimmter Modellvariablen geschitzt.

Im einfachsten Falle kann man annehmen, wie es Henderson und Day in ihren empiri-
schen Untersuchungen getan haben, daB die durchschnittlichen jihrlichen Produktions-
und Kapazititsinderungen in bestimmten historischen Ausdehnungs- und Einschrin-
kungszeitrdumen auch fiir die Zukunft den maximal zu erwartenden Ausdehnungen
bzw. Einschrdnkungen entsprechen. Die Beschrinkungen fiir eine Variable x lassen
sich dann wie folgt schreiben:

x(t) = Bx(t—1) (6> 1) und
x(@) = a@-1) @<1),

wobei « und f die statistisch geschétzten Koeffizienten (,,flexibility coefficients) sind
die die maximale Ausdehnung bzw. Einschrinkung von Periode #—1 zu Periode ¢ be-
stimmen. Sie sind fiir jeden ProzeB und jede Region gesondert zu ermitteln.

Ein interregionales Programmierungsmodell, das diese zusitzlichen Verhaltensrestrik-
tionen enthilt, ist im Anhang auf S. 390 dargestellt.!) Gegeniiber dem Modell 4 sind
weiterhin noch die folgenden Verinderungen vorgenommen worden: Der einfacheren
Darstellung wegen werden in den Regionen keine Gruppenhofe mehr unterschieden.
Neben den Produktionsprozessen sind auch Investitionsaktivititen, Aktivititen fiir die
Fremdkapitalaufnahme bzw. Eigenkapitalverwendung und Aktivitéten fiir die Abwan-
derung von Arbeitskriften eingefiihrt. Dementsprechend sind auch Gleichungen fiir
die Liquidititsbegrenzungen formuliert.

In der direkten Losung des Modells erhilt man die regionale Produktion und den in-
terregionalen Giiteraustausch fiir das Jahr #. Dariiber hinaus werden die Investitionen,
das fiir Investitionen in Anspruch genommene Eigen- und Fremdkapital und die Ab-
wanderung von Arbeitskriften fiir das Jahr ¢ ausgewiesen. In der dualen Losung des
Modells ergeben sich neben den regionalen Preisen fiir Giiter und Produktionsfaktoren
die Grenzwerte fiir die Verhaltensrestriktionen im Jahre ¢.

1) Bei diesem Modell und auch bei den weiter unten beschriebenen erweiterten Modellen wird
der einfacheren Darstellung wegen von vorgegebenen Nachfrage- und Faktormengen und
Preisen fiir Betriecbsmittel ausgegangen. Dadurch werden nichtlineare Modellansitze ver-
mieden.
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Die Entwicklung von regionaler Produktion, Investitionen, Faktornutzung und Prei-
sen im Zeitablauf erhilt man durch die Losung des Modells fiir mehrere aufeinander
folgende Jahre.

Der Aussagewert der Ergebnisse rekursiver Programmierungsmodelle hdngt im wesent-
lichen von der Qualitit der eingefiihrten Verhaltensfunktionen ab. Bis heute wissen wir
sehr wenig iiber diese Funktionen. In ihren ersten empirischen Untersuchungen gingen
Henderson und Day von den sehr einfachen Beziehungen aus, die oben beschrieben
wurden. Als erste Ausgangspunkte fiir die empirische Forschung sind diese Untersu-
chungen sehr wertvoll gewesen. Jedoch lassen sich — wie auch schon von Day angeregt
worden ist [13, S. 119 f.] — wesentlich allgemeinere Verhaltensfunktionen vorstellen, in
denen die maximalen Verdnderungen der Variablen in einer bestimmten Periode zu den
wichtigsten 6konomischen GroBen, die ihre Verdnderung bestimmen, in Bezichung ge-
setzt werden [32]. Die empirischen Arbeiten zu diesem Fragenkomplex stecken jedoch
noch in den ersten Anfingen und lassen bisher kein Urteil iiber die sich auf diesem
Wege bietenden Mo6glichkeiten zu.

Doch iiber diese Schwierigkeiten bei der statistischen Schitzung sinnvoller Verhaltens-
funktionen hinaus ergeben sich allgemeinere Begrenzungen des bisher beschriebenen
interregionalen rekursiven Modells aus der Tatsache, daB die Investitionsentscheidun-
gen jeweils unter dem Blickwinkel nur einer einzigen Zeitperiode getroffen werden.
Der langfristigere Aspekt, der zumindest einem Teil der Investitionsentscheidungen zu-
grunde liegt, 148t sich in einem dynamischen linearen Programmierungsmodell be-
riicksichtigen.

4.2 Eindynamisches interregionales Wettbewerbsmodell

Dynamische lineare Programmierungsmodelle sind bisher im wesentlichen zur Analyse
der Wechselbeziehungen zwischen Einkommen, Liquiditit und Investitionen in einzel-
nen Betrieben verwendet worden [1; 41]. In aggregierten Modellen fiir den landwirt-
schaftlichen Sektor 148t sich das dort entwickelte Konzept nicht ohne weiteres anwen-
den, weil hierin die regionalen Giiter- und Faktorpreise nicht — wie in den einzelbetrie-
blichen Modellen — gegeben sind, sondern innerhalb des Modells bestimmt werden.
Der entscheidende Unterschied besteht darin, daB das in den einzelnen Perioden
verfiigbare Einkommen in einzelbetrieblichen Modellen direkt als das Produkt von
vorgegebenen Deckungsbeitragsgr68en und endogen bestimmten Aktivitdtsniveaus
ermittelt werden kann, wihrend in sektoralen Gesamtmodellen die Ermittlung des
Einkommens auf die Multiplizierung zweier endogen bestimmter Variablen hinauslau-
fen wiirde. Das ist im Rahmen eines einfachen linearen Modells nicht méglich. Zur
Lésung dieses Problems ist daher die Anwendung von.iterativen Verfahren oder die
Entwicklung von wesentlich erweiterten Modellansétzen erforderlich).

1y In der urspriinglichen Fassung des Manuskripts fiir den Vortrag in Kiel hatte ich einen
erweiterten Modellansatz teschrieben, in dem das verfiigbare Einkommen in dem zugeho-
rigen dualen Modell ermittelt wird und primales und duales Modell dann durch Transfer-
aktivititen miteinander verbunden sind. Es stellte sich jedoch heraus, daB der Ansatz,
so wie er dort beschrieben war, nur fiir bestimmte Spezialfille (u. a. den dort explizit formu-
lierten 2 Perioden-Fall) gilt und nur unter sehr restriktiven Annahmen zu verallgemeinern
ist. Fiir den Hinweis auf diese Mingel des Ansatzes bin ich Herrn Dr. K6hne sehr zu Dank
verpflichtet. Fiir den interessierten Leser sei darauf hingewiesen, da8 inzwischen die Ent-
wicklung eines ebenfalls auf dem Primal-Dual-Prinzip aufbauenden, jedoch in wesentlichen
Punkten allgemeineren dynamischen Modellansatzes gelungen ist. Allerdings gilt dieser
Ansatz nur fiir einen bestimmten, genau abgegrenzten Stabilititsbereich. Es erscheint mir
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Fiir die iterative Lsung des Problems bietet sich ein Verfahren an, bei dem versucht
wird, den (vorzugebenden) Zinssatz so zu wihlen, daB die fiir Investitionszwecke
verwandten Mittel dem hierfiir verfiigbarer Einkommen bzw. dem verfiigbaren Kredit-
spielraum gerade gleich werden. Da in unserem dynamischen Modell implizit stets
eine stufenformig fallende Nachfragefunktion nach Investitionsmitteln in Abhéingigkeit
vom Zins enthalten ist, 14Bt sich die Gleichgewichtslésung durch systematische Varia-
tion des Zinssatzes in einer endlichen Anzahl von Schritten ermitteln. Ist bei bestimm-
ten Problemstellungen vorauszusehen, daB entweder der Habenzins fiir die alternative
Verwendnung von Eigenkapital oder der Fremdkapitalzins die interne Verzinsung
bestimmt, so wird das Problem direkt in einem Schritt gelostL.

4.3 Kombination von interregionalen Wettbewerbs- und Preiserwartungsmodellen

In den bisher beschriebenen Modellen wurde angenommen, daB die Preiserwartungen
der Produzenten mit den sich in interregionalen Wettbewerbsmodellen ergebenden
Gleichgewichtspreisen iibereinstimmen. Untersuchungen iiber die Bezichungen zwischen
Preis und Angebotsreaktion fiir landwirtschaftliche Erzeugnisse haben jedoch gezeigt,
daB es in vielen Fillen zweckmiBig ist, von anders gearteten Preiserwartungen und
auszugehen [49; 63].

Wenn man in einem interregionalen Wettbewerbsmodell explizit andere Preiserwar-
tungen einfiihren will, so ist es notwendig, zwischen interregionalem Produktionsgleich-
gewicht bei gegebenen Preiserwartungen und kurzfristigem Marktgleichgewicht bei
gegebener Produktion zu unterscheiden. Die simultane Betrachtung von Produktions-
und Marktgleichgewicht muB dann aufgegeben und durch eine Folge von hintereinan-
der geschalteten Produktions- und Marktmodellen ersetzt werden. Eine solche Se-
quenzanalyse ist zuerst von DAY [13b] beschrieben worden. Sie ist in Abb. 2 schema-
tisch dargestellt.

Die Berechnung beginnt in Periode # mit der Ermittlung der rdumlichen Produktions-
organisation fiir die in dieser Periode herrschenden Preiserwartungen. Als Ergebnis
erhilt man das regionale Angebot an landwirtschaftlichen Erzeugnissen. Bei gegebenen
regionalen Nachfragefunktionen und Transportkosten 148t sich das kurzfristige Markt-
gleichgewicht fiir die einzelnen Produkte mit Hilfe des in Abschnitt 2 beschriebenen
rdumlichen Gleichgewichtsmodells ermitteln. Die Preise der kurzfristigen rdumlichen
Gleichgewichtslosung werden dann als identisch mit den tatsichlich erzielten Preisen
angesehen und bilden die Grundlage fiir die Ermittlung der Preiserwartungen fiir die
‘néchste Periode. Dann konnen die entsprechenden Berechnungen fiir die Periode £+ 1
anschlieBen.

Das Sequenzmodell ist vor allem als Ergidnzung der vorher beschriebenen interregiona-
len Gleichgewichtsmodelle anzusehen. Es erscheint besonders fiir kurzfristige Analysen
geeignet, in denen Angebotsschwankungen von der Art des Spinnwebmodells zu erkli-
ren bzw. zu projezieren sind.

daher zweckmiBig, vor einer Verdffentlichung und Diskussion dieses Ansatzes zu testen,

- ob diese Stabilitdtsgrenzen in den empirisch relevanten Fragestellungen eingehalten werden.
Auf eine allgemeine Beschreibung des Ansatzes, die ldngere analytische Ableitungen
verlangen wiirde, will ich daher hier verzichten.

1) Da bei den aggregierten Modellen die Unteilbarkeit der Investitionsobjekte keine erhebliche
Rolle spielt, ist zu erwarten, daB die interne Verzinsung nicht in dem gleichen MaBe wie bei
einzelbetrieblichen Problemstellungen von Periode zu Periode variiert. Diese Tatsache wird
in vielen Fillen eine richtige Vorausschitzung der zu erwartenden internen Kapitalverzin-
sung moglich machen oder zumindest den genannten iterativen Proze 8 vereinfachen.
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Verkniipfung von Preiserwartungsmodellen und regionalen Produktionsmodellen
(schematische Darstellung)

Produktionsmodelle

Preis- —— Regionale Pro- — Entscheidungen —> Angebot
erwartungen duktionsmodelle iiber Investitio- an Produkten

als statische, dy- nen und Produk-

namische oder re- tion

kursiveModelle

kurzfristige Marktmodelle

Preis- <«—— erzielte Preise, < Erweitertes <—— Regionale Preis:
erwartungs- regionaler Ver- Transportmodell Nachfrage-
modelle brauch, inter- zur Ermittlung funktionen,

regionaler Giiter- des kurzfristigen Transportkosten

austausch Marktgleich-

gewichts
Abb. 2

AbschlieBend sei noch einmal darauf hingewiesen, daB die zuletzt vorgeschlagenen
Erweiterungen der statischen Gleichgewichtsmodelle nur als erste Ansatzpunkte fiir
die methodische Diskussion anzusehen sind. IThre Nutzbarmachung fiir die empirische
Forschung muB vorerst noch sehr vorsichtig beurteilt werden. Die den Ansidtzen
zugrunde liegende methodische Grundkonzeption scheint zwar geeignet, den Aussage-
wert der statischen Modelle zu verbessern. Jedoch wird noch umfangreiche empirische
Forschungsarbeit zu leisten sein, bis die Moglichkeiten dieser Ansitze ausgeschopft
und ihre Grenzen beurteilt werden kénnen.
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Anhang

Allgemeine Bemerkungen zu den Bezeichnungen
der im Anhang beschriebenen Modelle

Alle Modelle sind durch Vektoren und Matrizen gekennzeichnet. Die unteren Indizes
vor den Vektoren und Matrizen der Variablen (Koeffizienten) kennzeichnen Regionen,
die oberen Indizes Gruppenhéfe. Wenn bestimmte Zeitperioden unterschiden werden,
so werden sie in Klammern hinter den Variablen angegeben.

kleine Buchstaben = Spaltenvektoren

kleine Buchstaben mit’ = Zeilenvektoren

groBe Buchstaben = Koeffizienten-Matrix

grof3e Buchstaben mit’ = transponierte Koeffizienten-Matrix

MopeLL A Riaumliches Gleichgewichtsmodell fiir 3 Regionen mit mehreren Gruppenhdfen

Produktion interregionaler Austausch
Region 1 | Region 2 |Region 3
Grup-| Grup-| Grup-|Grup-
pel [pe2 | pel |pe2 Gruppe 1
Produktions-
ix ix ix 3x ix 12% 18X 21X 23X a1X 32X und Transport-
aktivitdten
) . Produktions-
L ik gk 5k 12t 188 af st af gt [=Minljund Transport-
14 <la
24 =<%a | gruppenfixe
14 <la |Produktionsf.
34 <2a
14 =<la
iB iB =<,b | regional fixe
iB iB : =<,b | Produk-
tions fakto-
ren
ic ic ic ic ic <c | gesamtwirt-
schaftlich
fixe Pro-
dukt. Fak-
toren
16 16 I -1 I I >,» | Endnach-
e G I -1 -I I| >,y | frage
ic I I -1 —I| >y
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Bezeichnungen fiir Modell A

I 3x .. . 3x

12X, 13X ... 32X
k% ... 3k

12f, 132, ... s2f
14,34, ... 14

iB,2B ... 2B
1c,%c, ... 1c
16,36 ...1G
la,ja...%a

1b, 2b
c

1), 2¥, 3Y

Vektoren mit den Produktionsaktivititen der Gruppenhdéfe

Vektoren der interregionalen Transportaktivitdten ‘

Vektoren mit den variablen Kosten der Produktionsaktivititen
Vektoren der Transportkosten

Matrizen mit Aufwandsanspriichen je Produktionseinheit an die
gruppenfixen Produktionsfaktoren

Matrizen mit Aufwandsanspriichen je Produktionseinheit an regio-
nal fixe Produktionsfaktoren

Matrizen mit Aufwandsanspriichen je Produktionseinheit an gesamt-
wirtschaftlich fixe Produktionsfaktoren

Matrizen mit Nettoausbringungskoeffizienten (Output minus Zwi-
schenproduktinput der gleichen Aktivitit)

Beschrinkungsvektoren fiir gruppenfixe Produktions faktoren
Beschrinkungsvektoren fiir regional fixe Produktions faktoren
Beschrinkungsvektor fiir gesamtwirtschaftlich fixe Produktionsfak-
toren

Vektoren mit den regionalen Endnachfragemengen

Bezeichnungen fiir Modell B

Aktivitditen und Kosten
1X ... 3% Produktionsaktivitidten in den Regionen 1—3
... 3 Investitionsaktivititen
... Inanspruchnahme von Eigenkapital
ir... f Inanspruchnahme von Fremdkapital
wak ... zak Abwanderung von Arbeitskriiften
12X ... 32X Transporte aus Region 1 nach Region 2 bzw. aus Region 3 nach Re-
gion 2
Wk ...3k variable Kosten der Produktionsaktivititen
z...3z Zinsen fiir Eigenkapital
2z...% Zinskosten fiir Fremdkapital
T Y ) erzielbarer Lohn in anderen Wirtschaftszweigen abziiglich objektiver
und subjektiver Kosten der Abwanderung (Fahrtkosten, subjektive
Arbeitsplatzbewertung udgl.)
12t ... 32t Kosten fiir den Transport einer Erzeugungseinheit von Region 1 nach
Region 2 ... von Region 3 nach Region 2
Begrenzungen
1x(2) die aus dem Verhalten resultierenden Begrenzungen der Anbauausdeh-
nung bzw. — einschrinkung in der Region 1
1d(t) die aus dem Verhalten resultierenden Beschrinkungen der Investi-
. tionen in Region 1.
18121 die vorbestimmten Restrikrionskoeffizienten in der Region 1

16(t) =1ye(t — 1) der Kapitalbesatz in der Region 1 im Jahre t (Gebiude, Maschinen

1Y
1e(t)

etc) = Kapitalbesatz im Jahre t— 1 nach Abschreibung
Abschreibungskoeffizient

das fiir Investitionen und Privatausgaben verfiigbare Einkommen im
Jahre .
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MobeLL B Rekursiver Ansatz fiir ein rdumliches Gleichgewichtsmodell

Region 1
ir i

1"

1ak|

gi'

Region 2

Ok

Region 3

-

sak

interregionaler
Giiteraustausch

9 k] 9 L]
19X 1% 21X 28X’ 21X’ 52X

Produktions-, Investitions-,
Arbeitskrifte- und Transportakti-
vititen

Ly

2
-z iz

-

zk'

-3z §z =4l

akQ

1
-z iz

—gl

al’ 16’ at’ wt’ af’ s’

= min

= x(f) = 1fux(t—-1)
= ox(f) = 5B,x(1—-1)
= 5x(f) = 2fsx(t—1)
Produktionsausdehnung

= —x(t) = — e x(t—1)
= —px(t) = — 2 x(r—1)
= —x(f) = —guex(t—1)
Produktionseinschrankung

C -1

-1

= y¢(f) = y1c(t-1)
= 4e(t) = gy,c(t—1)
= 3¢(f) = gvac(t—1)
Kapitalbesatz

= ,d(t) = ymd(t-1)
= 3d(f) = gnad(t—1)
Investitionsbeschrdnkungen

h’ 1

h’

A |

= ,e(1)—0(r)
= ye(t)— 0(f)
= se(t) —g0(1)
Eigenkapital




16€

= k(1)
= k(1)
= k()
Fremdkapital

14

19

.|

od

34

39

= ,a(t) = ,a(t—1)—A*a(z—-1)
= Ha(t) = ,a(t—1)— A%, (1)
= ja(t) = za(t—1)— A% (1—1)
Arbeitskriftebesatz

= Aa()
= ,Aa(r)
= ,A3a(r)
Abwanderung AK

B

2B

3B

=,b
=,b
= 3b

Anbauflichen

\G

2G

3G

-1 -1 1 I
I I -1 I
I I -1 -1

= (1)
= (1)
= (1)
Nachfrage




()
1k(2)
1a(t)
14ha(t)

1a()

1b

w(t)

die Privatentnahmen in der Region 1 und Periode #

Kreditspielraum in der Region 1 im Jahre ¢

verfiigbare Arbeitskrifte in Region 1im Jahre ¢

vorherbestimmte obere Grenze fiir die Abwanderung von Arbeits-
kriften in der Region 1 im Jahre ¢

im Jahre ¢ tatsichlich abgewanderte Arbeitskrifte
Anbaubeschrinkungen in den Regionen, die sich aus der verfiigbaren
landw. Nutzfliche ergeben

die vorherbestimmte Endnachfrage in Region 1 im Jahre ¢

Ertrags- und Aufwandskoeffizienten

Qb |
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Matrix der Aufwandsanspriiche je Produktionseinheit an den Kapital-
besatz

Vektor des Kapitalbedarfs je Investitionseinheit

Vektor der in den Zeitspannen verfiigbaren Arbeitsstunden je Arbeit-
kraft

Matrix der Aufwandsanspriiche an die Arbeitskapazitét

Matrix der Aufwandsanspriiche an die Fliche

Matrix der Nettoausbringungs koeffizienten in den Regionen



