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1 Einfiilhrung

Nachdem lange Zeit hindurch Fragen des Standorts und der interregionalen Handels-
bezichungen sowohl in der eigentlichen Standorttheorie (THUNEN, WEBER), wie auch
in der auf dem Prinzip der komparativen Kosten (RICARDO) aufbauenden AuBenhan-
delstheorie getrennt behandelt worden waren, begann etwa in der Mitte der 1940er
Jahre eine neue Konzeption dieser Problemgebiete sich durchzusetzen, in der nun eine
Synthese von Standort- und AuBenhandelstheorie mit der Theorie vom wirtschaftlichen
Gleichgewicht angestrebt wurde. Stark beeinfluBt wurden diese Bemithungen durch die
Entwicklung der Verfahren der linearen und nichtlinearen Optimierung, welche zu neuen
prozeBanalytischen Formulierungen der Produktionstheorie, wie der Theorie vom all-
gemeinen wirtschaftlichen Gleichgewicht gefiihrt haben [18]. Eine entscheidende Vor-
aussetzung dafiir war die Abkehr von der urspriinglichen Betrachtung des Raumes als
einer kontinuierlichen Fliche. Stattdessen wurde der Raum nunmehr als eine Summe
diskontinuierlicher Regionen aufgefaBt, wobei im Grenzfall mit unendlich vielen Regio-
nen der Ubergang zur kontinuierlichen Fliche wiederhergestellt werden kann. Die
ersten Anwendungen prozeBanalytischer Verfahren zur Untersuchung standorttheoreti-
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scher bzw. multiregionaler Probleme wurden unternommen von KooPMANs [17], SAMUEL-
SON [24], BECKMANN [3], BAumoL [2], BECKMANN und MARSCHAK [4], sowie REITER und
McKEenzie [23]. Erste umfassende, allgemeine, interregionale Modelle zur Bestimmung
optimaler und effizienter Produktions- und Allokationsprogramme wurden von LEFE-
BER [20], STEVENS [28] und v. BGVENTER [5] erstellt. In diesen Modellen werden Preise der
Endnachfrage, bekannt vorausgesetzt. Wenn jedoch regionale Nachfrage- und/oder
Angebotsfunktionen bekannt sind, kénnen mit den von TAKAYAMA und JUDGE [30, 29]
entwickelten Modellen Gleichgewichtsldsungen auf direktem Wege ermittelt werden.
Verschiedene mogliche Modellansétze sind im deutschen Sprachbereich von HENRICHS-
MEYER [13] im Hinblick auf Anwendungsméglichkeiten im landwirtschaftlichen Bereich
dargestellt worden. Weiterhin haben WEINSCHENCK und HENRICHSMEYER gezeigt, ,,wie
die moderne Entwicklung an die klassische Standortlehre THUNENs, AEREBOEs und
BRINKMANNs ankniipft und in welchem Sinne sie eine Weiterentwicklung der bisherigen
Betrachtungsweise bedeutet* [32, S. 1f.].

In der Tat 148t sich sagen, daB im Rahmen der Voraussetzungen des linearen Proze83-
analysemodells') nunmehr viele der Probleme, die sich aus der riumlichen Dimension
des Wirtschaftens ergeben, theoretisch geldst werden kénnen. Dies nicht zuletzt deshalb,
weil die verwendeten Programmierungsmodelle derart flexibel sind, daB die jeweiligen
besonderen Fragestellungen durch entsprechende Formulierung des Modellansatzes
beriicksichtigt werden kénnen. So lassen sich die meisten der empirisch angewendeten
multiregionalen Modelle auf einige wenige Grundtypen zuriickfithren (vgl. Tab. 1).
In Zeile 3 der Tab. 1 wird gezeigt, wie die Anforderungen an die Verfiigbarkeit statis-
tischer Daten zur Auffiillung der formalen Modelle mit empirischem Gehalt vom Trans-
portmodell zu den komplexeren Programmierungsmodellen zunehmen.

Das Datenproblem ist zur Zeit wohl der groBte EngpaB bei der Aufstellung empiri-
scher multiregionaler Modelle. Denn, wenn gesagt werden kann, daB die theoretischen
Probleme groBtenteils geldst sind, bzw. konzeptionell keine uniiberwindbaren Schwie-
rigkeiten mehr bieten, so ist die Verfiigbarkeit und die Giite des auf regionaler Ebene
vorhandenen empirischen Datenrnaterials vielfach sehr unbefriedigend.

2 Datenprobleme in multiregionalen Modelluntersuchungen
2.1 Datenverfiigharkeit

Die unter Verwendung von Programmierungstechniken entwickelten multiregionalen
Modelle sind durch ihren normativen Charakter ausgezeichnet. Ergebnisse aus solchen
Modellen zeigen somit nicht an ,,was ist‘, sondern das ,,was sein sollte“. Das heif3t, die
Daten der konomischen Wirklichkeit werden im Modell so kombiniert, daB sich eine
unter gewissen Voraussetzungen, die in der Struktur des Modells zum Ausdruck ge-
bracht werden, ideale Losung ergibt. Kénnte man davon ausgehen, da8 die Voraus-
setzungen und Annahmen des Modells den Gegebenheiten der Wirklichkeit entspre-
chen und daB die in das Modell eingehenden Daten fehlerfrei wiren, dann wire das
Modellergebnis ein Leitbild, dessen Verwirklichung anzustreben wire. Wenn nun ge-
sagt werden kann, daB die mit der Entwicklung der Modellstruktur zusammenhingen-
den Probleme prinzipiell 16sbar sind, dann wird deutlich, in wie starkem MaBe der Aus-
sagewert empirischer Regionalmodelle von den verwendeten Daten abhéngt.

Auf der anderen Seite besteht jedoch gerade fiir regionale Untersuchungen ein erheb-
licher Mangel an guten, umfassenden statistischen Unterlagen, da die meisten Statisti-

1) Insbesondere Additivitit und Linearitit.
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ken nur auf gesamtwirtschaftlicher Ebene veroffentlicht werden, entweder weil die
Berechnung nur fiir die Gesamtwirtschaft durchgefiihrt wird oder aber die Erhebungs-
unterlagen der Offentlichkeit nicht zugénglich sind. Somit stellt sich vor der Fragenach
der Qualitit der Daten zunichst die Frage nach dem Vorhandensein regional hinrei-
chend tiefuntergliederter Daten, die auch kontinuierlich veroffentlicht werden. In der
deutschen Statistik ist dies fiir einige Bereiche wie die Bevolkerungsstatistik, die Anbau-
und Erntestatistik, BetriebsgroBen- und Betriebsflichenstatistik und andere der Fall.
Fiir die vom Skonomischen Standpunkt bedeutsame regionale Verteilung der Einkom-
men, des Verbrauchs, der Investitionen u. a. bestehen jedoch kaum irgendwelche regio-
nale Angeben. Wiihrend zum Beispiel das verfiigbare Einkommen der Haushalte
gesamtwirtschaftlich ausgewiesen wird, liegen regional nur Berechnungen des Bruttoin-
landprodukts und auch diese nur in Intervallen von drei Jahren vor.

Wenn die gesamtwirtschaftlichen GréBen bekannt sind, dann ist es vielfach jedoch mog-
lich, die regionalen Daten zu schiitzen unter Zuhilfenahme von Informationen, u. U.
auch qualitativer Art, iiber die besonderen Charakteristika einzelner Regionen.

Eine Ubersicht iiber amtlich veroffentlichte Regionalstatistiken ist dankenswerter-
weise vom Statistischen Bundesamt im Jahre 1966 erstmalig herausgegeben worden [27].
Damit ist der Zugang zu dem verstreut vorliegenden regionalstatistischen Material
wesentlich erleichtert.

Es muB jedoch auch erwihnt werden, daB die Kontinuitdt von Daten hier kein vor-
dringliches Problem darstellt. Gegeniiber Regressionsmodellen, bei denen aus stati-
stischen Griinden mdglichst lange, homogene Beobachtungsreihen vorliegen sollen, ha-
ben (statische) Programmierungsmodelle den Vorteil, daB nur die Daten eines einzigen
Zeitpunktes (in der Regel ein Beobachtungsjahr, eventuell Durchschnittszahlen aus
mehreren Jahren) benédtigt werden. Fiir einen eng begrenzten Zeitraum ist die Beschaf-
fung von Daten jedoch um vieles erleichtert. Erst beim Ubergang zu dynamischen Mo-
dellen miissen kontinuierliche Daten vorliegen.

2.2 Datenqualitdt

Vor kurzem ist eine neu bearbeitete und stark erweiterte Auflage der Studie ,,Uber die
Genauigkeit wirtschaftlicher Beobachtungen® von O. MORGENSTERN [21]erschienen. Den
dort gegebenen prinzipiellen Ausfithrungen iiber die Qualitit wirtschaftlicher Daten ist
hier kaum etwas hinzuzufiigen. Da die Durchfithrung von geplanten Experimenten in
den Wirtschaftswissenschaften weitgehend ausscheidet, ergeben sich Fehlerquellen bei
der Erbebung und Bearbeitung von Wirtschaftsdaten namentlich durch bewuBt
oder unbewuBt falsch gegebene Informationen, durch unsachgemife Anlage von Fra-
gebogen, durch ungenaue Begriffsbestimmung oder Klassifikation, durch zeitliche Ver-
dnderung der BeobachtungsgroBen sowie durch maschinelle oder menschliche Fehler
auf jeder Stufe der Aufbereitung. Die Kenntnis der moglichen Fehlerquellen ist aber
verhiltnismiBig uninteressant, solange nichts iiber die GroBenordnung der méglichen
Fehler bekannt ist und auch nichts dariiber, in welchem MaBe sich die Fehler akkumuli-
eren oder gegenseitig kompensieren. MORGENSTERN stellt deshalb die Forderung, auch
in den Sozialwissenschaften jede numerische GréBenangabe nur in Verbindung mit
einer Schiitzung des wahrscheinlichen Fehlers zu verdffentlichen. Aus verschiedenen
Griinden, insbesondere wegen der damit verbundenen Kosten, wie auch wegen der kon-
zeptionellen Unméglichkeit der Uberpriifung einmaliger Ereignisse, ist dies jedoch nur
in begrenztem MaBe moglich. Morgenstern selbst trifft die resignierende Feststellung,
daB eine wirkliche Fehlerbewertung oder gar Ausmerzung von Fehlern im Bereich der
Sozialwissenschaften nicht méglich ist [21, S. 45]. In dem hier behandelten Zusammen-
hang soll dieses Thema nicht weiter vertieft werden. Es soll aber darauf hingewiesen
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werden, daB gewisse Uberpriifungen von statistischen Erhebungen in Deutschland
bereits regelmiBig durchgefiihrt werden?). Auch darf man hoffen, daB #hnliche grobe
Ungereimtheiten, wie von Morgenstern aus der amerikanischen Statistik berichtet, der
Griindlichkeit deutscher Statistiker nicht verborgen bleiben.

2.3 Datenaufbereitung

Das Datenproblem erschopft sich nicht in der Verfiigbarkeit von Daten. Selbst wenn
statistische Daten in beliebig tiefer Untergliederung vorhanden wiren, kénnten multi-
regionale Modelluntersuchungen nicht beliebig ausgedehnt werden. Die Dimensionen
des Programmierungstableaus multiregionaler Modelle steigen in etwa mit dem Quad-
rat der Zahl der Regionen. Wenn auch die Besatzdichte derartiger Martizen in der Re-
gel gering ist, gelangt man dabei doch recht schnell an die Grenzen der technischen
Verarbeitungsméglichkeiten des Datenmaterials. Aus diesem Grunde und auch weil die
vorhandenen Daten vielfach nicht in der Form vorliegen wie sie in Modelluntersuchun-
gen gebraucht werden, sind meistens spezifische Zusammenfassungen (Aggregationen)
oder auch Umformungen (Parameterschitzungen) erforderlich. Hierbei entsteht eine
Fiille neuer Probleme.

Uber das Problem der Bildung von makrodkonomischen Aggregaten aus mikrodko-
nomischen Daten liegt eine umfangreiche Literatur vor [9; 10; 16; 31], und die metho-
dischen Aspekte sind, wenn nicht geldst, so doch erkannt. Die Wahl der riaumlichen
Aggregationsebene in multiregionalen Modellen, d. h. eigentlich die Entscheidung iiber
die Regioneneinteilung, bietet methodisch kaum neue Aspekte, er6ffnet in ihren Kon-
sequenzen praktisch jedoch eine Reihe neuer, zum groBen Teil ungeldster Fragen. Kon-
zeptionell kann man die kleinste Wirtschaftseinheit, das ist auf der Angebotsseite der
Einzelbetrieb, als die kleinstmogliche Region betrachten. Ein solches Regionenkonzept
wiirde der mikrodkonomischen Betrachtungsweise entsprechen, wobei der Gegenstand
der Untersuchung nicht die innerbetrieblichen Zusammenhénge, sondern die zwischen-
betrieblichen Wettbewerbsziehungen wiren. Im Agrarsektor ist in Anbetracht der Viel-
zahl der Einzelbetriebe ein solches Vorgehen jedoch einfach ausgeschlossen. Es muf3
eine Aggregation vorgenommen werden, derart, daB Regionen mit gleichartigen Pro-
duktionsbedingungen abgegrenzt werden, wobei allenfalls innerhalb solcher Regionen
eine Anzahl verschiedener Betriebsstrukturen zugelassen werden kénnen. Hier begin-
nen die praktischen Probleme. Einmal ist es durchaus nicht der Fall, daB statistische
Daten in beliebig tiefer Untergliederung vorliegen, zum anderen miissen auch infolge
der oben erwihnten Be- und Verarbeitungsmoglichkeiten in empirischen Untersuchun-
gen verhiltnismiBig groBe riumliche Aggregate gebildet werden, um operationale Di-
mensionen des Modells zu gewihrleisten. Abgesehen von Verzerrungen, die infolge der
Unbeweglichkeit einiger Produktionsmittel bei jeglicher rdumlichen Aggregation auf-
treten kénnen [13, S. 104], ist es bei zuweitgehender riumlicher Aggregation auBerdem
moglich, daB in kleineren Bereichen innerhalb der fiir die Untersuchung abgegrenzten
Regionen spezifische Produktionsbedingungen bestehen, die aber nicht beriicksichtigt
werden. Dann kann die Optimumldsung fiir die Gesamtregion zu den in solchen klei-
neren Bereichen vorherrschenden Produktionsbedingungen in Widerspruch stehen. Das
beeintrichtigt natiirlich die Aussagekraft der Modellergebnisse [11]. Inwieweit solche
Probleme von Bedeutung sind und beriicksichtigt werden miissen, kann nur von fall
zu Fall in Kenntnis der besonderen Verhiltnisse des Untersuchungsobjektes und im
Hinblick auf die Ziele der Untersuchung entschieden werden. Praktisch kann auch durch
eine Beschrinkung auf Partialmodelle, in denen nicht die Gesamtlandwirtschaft, son-

1) [26, insbes. S. 249 und S. 296].
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dern nur besondere Betriebszweige (bzw. Giiter) oder nicht das Gebiet der Bundesre-
publik, sondern kleinere geographische Gebiete untersucht werden, eine addquate
Regionenaufteilung erreicht werden. Voraussetzung dafiir ist, daB die wirtschaftlichen
Verflechtungen mit anderen Betriebszweigen oder mit anderen geographischen Gebie-
ten nicht zu grof sind.

Erst nachdem die Entscheidung iiber die rdumliche Aggregationsebene getroffen ist,
kann die weitere Aufbereitung der vorhandenen Daten fiir die Zwecke der Modellana-
lyse erfolgen. Dazu gehoren die Ermittlung von Produktions- und Kostenfunktionen
(einschl. Transportkostenfunktionen) und die geeignete Auswahl von technischen Pro-
duktions- und Verarbeitungskoeffizienten und KostengroBen. Fiir die Bestimmung
von Gleichgewichtslésungen ist ferner die Kenntnis von Nachfrage- und gegebenen-
falls von Angebotsfunktionen notwendig (vgl. Tab. 1).

Bei der Festlegung der technischen Koeffizienten und KostengréB8en kann vielfach auf
die Ergebnisse von Experimenten zuriickgegriffen werden. Problematisch ist dabei nur,
inwieweit solche Ergebnisse, die unter besonderen Bedingungen erzielt werden, fiir den
allgemeinen Stand des technischen Produktionsniveaus représentativ sind. Weiterhin
muB gepriift werden, ob geographisch bedingte Unterschiede bestehen und wie diese
gegebenenfalls beriicksichtigt werden konnen. Hier lassen sich jedoch Losungen finden,
da zumindest ein reiches Erfahrungswissen iiber die technischen Produktionsmdéglich-
keiten vorliegt und somit eine stindige Uberpriifung der gewdhlten GroSen méglich
ist. Eine wertvolle Quelle geeigneter Daten sind weiterhin die zahlreichen vom KTL er-
mittelten Richtzahlen fiir die Kalkulation, in denen unter anderem technische Produk-
tionsparameter und spezifische KostengréBen einer groBen Zahl von Produktionspro-
zessen erfaBt worden sind.

Wesentlich schwieriger ist die Ermittlung von regionalen Nachfrage- und Angebots-
funktionen, in denen das Verhalten von Nachfragern und Erzeugern als funktional
abhingig von Preis- und Einkommensinderungen ausgedriickt werden soll. In der
BRD sind fiir die Nachfrage der meisten Produkte gesamtwirtschaftliche Nachfrage-
funktionen geschitzt worden, die das Verhalten der Verbraucher gréB8tenteils zu erkid-
ren erlauben. Fiir kleinere Regionen sind jedoch noch keinerlei Nachfragefunktionen
ermittelt worden, da fiir kleinere Gebiete die erforderlichen Verbrauchs- und Einkom-
mensdaten und Preise nicht im notwendigen AusmaB vorliegen. Unter Verwendung
zusitzlicher Informationen, etwa aus Verbrauchsstichproben oder Haushaltserhebun-
gen, ist es u. U. moglich, aus den gesamtwirtschaftlichen Nachfragefunktionen regio-
nale Funktionen abzuleiten [19]. Auf der Angebotsseite gibt es jedoch fiir kein landwirt-
schaftliches Produkt eine aussagefihige gesamtwirtschaftliche Angebotsfunktion noch
regionale Angebotsfunktionen. Hier hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dal durch
die Bestimmung von Angebotsfunktionen aus Zeitreihen das Verhalten der Anbieter
nicht in angemessener Weise zu erfassen ist. Es wird nunmehr versucht, durch Aggrega-
tion normativer einzelbetrieblicher Angebotsfunktionen zu Aussagen iiber das gesamt-
wirtschaftliche Angebot zu gelangen [22; 12; 1]. Solche Untersuchungen befinden sich
aber noch im Stadium der Entwicklung.

Aus diesen Griinden werden in der Regel in multiregionalen Programmierungsmodellen
Nachfrage und Angebot zunichst als vollig unelastisch unterstellt. Es wird also die An-
nahme getroffen, daB wihrend der Untersuchungsperiode Angebot und Nachfrage
kurzfristig nicht auf Anderungen von Preisen und Einkommen reagieren. Dies geniigt
fiir die Bestimmung kurzfristiger Optimumlésungen. Da fiir die Ermittlung von Gleich-
gewichtslosungen zumindest jedoch die Kenntnis von regionalen Nachfragefunktionen
erforderlich ist, wire es auBerordentlich wiinschenswert, wenn mehr Informationen
iiber regionalen Verbrauch, Einkommen und Preise zur Verfiigung stiinden, die die
Ableitung regionaler Nachfragefunktionen erméglichen wiirden.
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3 Das Beispielmodell

Das Grundproblem der Modelluntersuchung war eine Analyse der optimalen Produk-
tionsniveaus und der optimalen Produktionsstandorte der Rinder- und Schweinemast
in den USA bei gegebener Organisation aller anderen Viehwirtschaftszweige!). Mit
dem Modell sollten methodische Probleme der Aufstellung, Durchrechnung, Priifung
und Interpretation eines interdependenten multiregionalen Modells, sowie die Moglich-
keiten der praktischen Auswertung der Modellergebnisse gepriift werden.

Im Modell wurden die primdren Produktionsfaktoren Boden, Arbeit und Kapital als
nicht limitational, das regionale Angebot der primiren Zwischenprodukte Futterge-
treide, EiweiBfuttermittel, Rauhfutter und Magervieh als kurzfristig vollig unelastisch
angenommen. Fiir die Umwandlung der primiren Zwischenprodukte in die sekundinen
Zwischenprodukte Schlachtrinder- und Schlachtschweine wurde eine Anzahl alterna-
tiver Produktionsprozesse spezifiziert. Fiir die Umwandlung der sekundiren Zwischen-
produkte wurde jeweils nur ein VerarbeitungsprozeB eingefiihrt, wobei auBerdem die
Verarbeitungskapazititen regional fixiert waren. Fiir alle transportablen Produkte
wurden Transportprozesse eingefiihrt und die Transportkosten fiir jedes Regionenpaar
ermittelt. Die Futteranspriiche der im Modell nicht analysierten Viehwirtschaftszweige
wurden als gegebene GroBen in das Modell aufgenommen, da Futtermitteltransporte
von der Gesamtnachfrage nach Futtermitteln bestimmt werden. Die dem Modell zu-
grundegelegte Beobachtungsperiode war das Wirtschaftsjahr 1959/60. Die riumliche
Struktur des Modells wurde durch eine 26-Reglonen-Aufte11ung des Festlandes der
Vereinigten Staaten dargestelit.

In der mathematischen Formulierung wurden mit x Mengenvariablen, mit 4 und s
gegebene Nachfrage- und Angebotsmengen, mit p, ¢ und ¢ Preise, Transportkosten und
Produktionskosten, mit den Subskripten i und j Regionen, mit den Subskripten 0k,
6m und Oq Produktions- und Transportprozesse, wobei k Endprodukte, m sekundére
Zwischenprodukte und g primire Zwischenprodukte bezeichnen und mit & technische
Koeffizienten dargestellt (wobei z. B. a% der technische Koeffizient der Umwandlung
des sekundidren Zwischenprodukts m in das Endprodukt k im ProzeB 0 bedeutet). Die
Zjelgleichung des Modells gibt Gleichung (3.1):

—XL XXX

i j mb6m

(3.1) Max F(X) = Maximiere:

Z YooY X Die Summe der regionalen Endprodukterldse
kK Jok ‘

O IIION -4 minus der Summe der Transportkosten der
ij kok Endprodukte

=YY fkxle minus der Summe der Verarbeitungskosten
i ko - der Endprodukte

=33 chmxlfm minus der Summe der Produktionskosten der
i mom sekundéren Zwischenprodukte

+3 Y phxfs plus der Summe der (gegebenen) Erldse der
i 65 iibrigen Viehwirtschaftszweige

minus der Summe der Transportkosten der se-
kundéren Zwischenprodukte

1) Die Studie wurde vom Verfasser wihrend eines Forschungsaufenthalts an der University of
Illinois im Jahre 1964/65 durchgefiihrt; vgl. auch [6, 7, 8].
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—LLT X1

i j mém

minus der Summe der Transportkosten der
primédren Zwischenprodukte. »

Die Nebenbedingungen lauten wie folgt :

(G2 TY Tkt =

i k 6k

IR

ijk

G.3) LY Yopinan

i m O6m

+R LY Yt =

i j mébém

EET T e

m k 6k

+R Y Y apmaim

i j moém

G LY f+E YL Y offexip =
igq

ija 6q

LY Y ofex®

i g 65

+L L LY e

i g mom

+ XL Y Daglexif

ij q 6q

(35 LYY apndn = K

i mém

@6 YLYdf =Y LYY et
ik

ij k ok

G LY = ;EI;Z“S”‘"‘JC?"

ir 6k

(3.8) xfF, xfk, x5, xi, x%? =0

Die Produktion der Endprodukte k in Region
iist gleich oder groBer als

die intra- und interregionalen Exporte der
Endprodukte % (von den Verarbeitungs- zu
den Verbrauchsstandorten).

Die Summe aus intraregional vorhandenen
und interregional importierten sekundéren
Zwischenprodukten m ist gleich oder grofier
als

die Summe aus intraregional zur Produktion
von Endprodukten k verwendeten und inter-
regional exportierten sekundiren Zwischen-
produkten m.

Die Summe aus intraregional gegebenen und
interregional importierten primiren Zwischen-
produkten g ist gleich oder groBer als

die Summe aus intraregional gegebenen An-
spritichen anderer Viehwirtschaftszweige und
intraregional zur Produktion von sekundiren
Zwischenprodukten m verwendeten und inter-
regional exportierten primdren Zwischenpro-
dukten g.

Die Produktion sekundirer Zwischenprodukte
m kann nicht gréBer als eine Konstante K
sein.

Die Nachfrage nach Endprodukten k in Re-
gion i ist gleich oder groBer als die intra- und
interregionalen Importe der Endprodukte k
(der Verbrauchs- vonden Verarbeitungsstand-
orten).

Die Verarbeitungskapazitit » in Region i ist
gleich oder gréB8er als die in Region i aus se-
kundiren Zwischenprodukten m zu Endpro-
dukten k verarbeiteten Mengen.

Bedingungen der Nichtnegatividt der Aktivitéts-
niveaus.

Die Ungleichungen (3.2) und (3.3) driicken die Bedingungen {iber die Verfiigbarkeit der
sekundiren und priméren Zwischenprodukte aus. Die Ungleichungen(3.6) und (3.7) sind
die Bedingungen der Nachfrage nach Endprodukten und der Verfiigbarkeit von
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Verarbeitungskapazititen. Die Ungleichung (3.5) setzt obere Grenzen fiir die Erzeugung
von Schlachtrindern und Schlachtschweinen. Gesucht wird das durch diese Nebenbe-
dingungen beschrinkte Maximum der Zielgleichung. Das Programmierungstableau
des Modells ist in vereinfachter Form in Tab. 2 dargestellt.

TaBeLLE 2 Das Programmierungstableau (Simplex Tableau)

EN
(3]
=3 ... | Nr.der
9«; 5 Produktions- und Transportaktivitdten Restrikti-| ~ 100
S onen chun
3 g
=]
=]
L=
Om 0q
Xy x¥
U x% xF* xGm x8 o P,
isj
uf o ot =0 3.2
ur apfF _gbm amém =0 3.3
ul agfm g alf =4 3.4
o opém =K 3.5
u; o =df 3.6
o btk =4 3.7
@G-t | - | —em I -1 —1t5
Num-
mer
d.Glei-
chung 3.10 3.11 3.12 3.13 3.14 3.15

Tab. 2 enthilt ein duales Minimumproblem mit internen Preisen (u) und Renten (v)
als Variablen, auf dessen verbale Beschreibung hier nicht eingegangen werden soll
[6; 7]

Die primale Losung des Modells ergibt eine unter den bei der Modellspezifizierung
unterstellten Verhaltensweisen, mengenmiBigen Beschrinkungen und technischen
Koeffizienten optimale regionale Verteilung der Erzeugungs- und Verarbeitungsmen-
gen von Mastrindern und Mastschweinen, die kostenminimalen, interregionalen Trans-
portmengen von Zwischen-und Endprodukten, die regionale Ausnutzung der Schlacht-
kapazititen und die Vorratshaltung von Futtermitteln. In der dualen Lésung werden
regionale Preisdifferenzen fiir die End- und Zwischenprodukte ermittelt.

Mit dieser Spezifizierung kann das Modell als einfaches lineares Programm gelost
werden. Die Uberlegungen und Einschrinkungen, die sich bei der Auswahl der Daten
auf die Formulierung und Interpretation des Modells ergaben, werden im néchsten
Abschnitt eingehender diskutiert.
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4  Die Daten des Modells

Der EinfluB der Daten auf die Bildung des Modells konzentriert sich auf die folgenden
Punkte:

a) Die Auswahl und Abgrenzung des Problems
b) Die Wabhl eines Modelltyps

¢) Die Spezifizierung der Modellstruktur

d) Die Interpretation der Ergebnisse.

Dabei haben die Verfiigbarkeit und die Méglichkeiten der Aufbereitung von Daten
namentlich EinfluB auf die ersten drei Punkte. Bei der Interpretation der Ergebnisse
ergibt sich das Problem der Verfiigbarkeit vergleichbarer Daten.

4.1 Einfluf der Daten auf die Abgrenzung de& Problems

Urspriinglich war geplant worden, ein multiregionales Modell fiir die gesamte Viehwirt-
schaft der Vereinigten Staaten zu entwickeln. Es zeigte sich jedoch, daB es mit dem vor-
handenen Datenmaterial nicht méglich war, die Produktionsgrundlagen aller Viehwirt-
schaftszweige zu erfassen. Insbesondere fehlten fiir den Milcherzeugungssektor hin-
reichende Informationen iiber die Produktionskapazititen des Griinlandes sowie Daten
iber die bei der Gefliigelhaltung ausschlaggebenden Variablen Arbeits- und Kapital-
bedarf. Fiir die Schafhaltung lagen ebenfalls nur unzureichende Daten vor. Damit muBte
die erste Einschriinkung des Problems auf die Analyse der Fleischrinder- und Schwei-
nehaltung vorgenommen werden. Ebenfalls aus Mangel an Informationen wurde die
der Fleischrindermast vorgelagerte Stufe der Erzeugung von Magervieh ausgeschaltet,
indem das Angebot von Magervieh als gegebene GréBe behandelt wurde. Auf der
Produktionsseite wurde das Problem somit eingeschrinkt auf die Analyse der Rinder-
und Schweinemast. Auf der Nachfrageseite waren ebenfalls Restriktionen erfor-
derlich. Im GroB- wie im Kleinhandel wird eine Vielzahl von Endprodukten der
Rind- und Schweinefleischproduktion angeboten. Eine groBere Zahl von Endprodukten
in das Modell aufzunehmen, war jedoch nicht méoglich, weil iiber die nationale und re-
gionale Nachfrage nach bestimmten Teilstiicken oder Fleischqualititen nicht genug be-
kannt ist. Deshalb wurde nur die Gesamtnachfrage nach Rind- bzw. Schweinefleisch
betrachtet, so daB Rind- und Schweinefleisch die zwei Endprodukte im Modell waren.
Die rdumliche Abgrenzung des Problems wurde sowohl von der Verfiigbarkeit der
Daten, wie auch von den Kosten der benutzten Rechenanlage bestimmt. Die kleinsten
Verwaltungseinheiten, fiir die in den Vereinigten Staaten Statistiken verdffentlicht
werden, sind die Gemeinden und Counties. Die nichsthéhere Ebene bilden bereits die
Staaten der Union. Die fiir das oben abgegrenzte Problem notwendigen Daten waren
zumeist fiir die Counties iiberhaupt nicht und fiir die Staaten nur teilweise verfiigbar.
Das zwang zur Wahl der Staaten als kleinster rdumlicher Einheit im Modell und hitte
48 Einzelregionen ergeben. Aus Kostengriinden wurden jedoch eine Reihe kleinerer
oder homogener Staaten zusammengefaBt, so daB die Zahl der Regionen auf 26 ein-
geschriankt wurde. :

4.2 Einfluf der Daten auf die Wahl des Modelltyps

Infolge der Abgrenzung des Problems kamen das einfache oder erweiterte Transport-
modell fiir die Analyse nicht in Betracht. Die Wahl des einfachen Modells der linearen
Programmierung wurde entscheidend durch die Dimensionen der Untersuchung be-
stimmt. Selbst mit der beschriinkten Zahl von 26 Regionen umfaBte das Tableau des
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einfachen linearen Programms letztlich 3000 Spalten und 400 Zeilen und benétigte
zur Ablochung mehr als 11000 Lochkarten. Die Rechenzeit eines Durchlaufs zur Ermitt-
lung einer Optimumldsung betrug auf der IBM 7094 des Department of Computer
Science der University of Illinois fast 2,5 Stunden. Infolge der Kosten fiir die Benutzung
der Anlage wurde spiter auf die iterative Ermittlung einer Gleichgewichtslésung verzich-
tet, obwohl regionale Nachfragefunktionen zur Verfiigung standen. Stattdessen wurden
einige alternative Modellformulierungen durchgerechnet. Da in einem Ansatz der quad-
ratischen Programmierung jede Transportaktivitit eine Beschrénkung darstellt, war
die Verwendung eines solchen Modelltyps fiir die gewéhlte 26-Regionen-Aufteilung von
vornherein ausgeschlossen. Die fiir die Untersuchung zur Verfiigung stehenden Mittel
hitten dafiir nicht ausgereicht, denn gerade durch die Zunahme der Zahl der Beschrin-
kungen (Zeilen des Tableaus) werden die Anspriiche an die Kapazitit der Rechenan-
lage und damit die Kosten entscheidend erh6ht. Von der Kostenfrage abgesehen, wire
es auch nicht mdglich gewesen, sinnvolle regionale Angebotsfunktionen zu bestimmen,
und infolgedessen hitte ein Ansatz der quadratischen Programmierung nur gering-
fiigig verschiedene Ergebnisse erbringen konnen.

43 EinfluB der Daten auf sie Spezifizierung der Modellstruktur

Im Rahmen der oben abgesteckten Problemstellung waren fiir die Spezifizierung der
Einzelheiten der Modellstruktur sechs ihrer Natur nach verschiedene Kategorien von
Daten erforderlich:

1. Mengen primirer Zwischenprodukte

2. Futteranspriiche anderer Viehwirtschaftszweige

‘3. Technische Koeffizienten der Produktion und Verarbeitung
4. Kosten der Produktion und Verarbeitung

5. Transportkosten

6. Nachfragemengen.

4.3.1 Primdre Zwischenprodukte

Die Daten der im Wirtschaftsjahr 1959/60 verfiigbaren priméren Produktionsmittel
konnten insgesamt den Statistiken des U.S. Landwirtschaftsministeriums entnommen
werden. Es erwies sich dabei als notwendig, die Vielzahl der Futtermittel in drei aggregi-
erte Gruppen, Futtergetreide, EiweiBfuttermittel und Rauhfutter, zusammenzufassen.
Fiir die Umrechnung konnten gebrauchliche Umrechnungsschliissel verwendet werden.
Problematisch blieb jedoch die Zusammenfassung von Heu und Saftfutter im Aggre-
gat Rauhfutter. Es erwies sich als nicht moglich, das fiir die Rindermast zur Verfiigung
stehende Weideland quantitativ zu erfassen. Auf eine solche Beschrinkung wurde
deshalb verzichtet und stattdessen die Gesamtmenge des im Modell in Weidemastak-
tivititen erzeugten Rindfleisches beschrinkt.

43.2 Futteranspriiche anderer Viehwirtschaftszweige

Zur Bestimmung der Futteranspriiche der nicht im Modell analysierten Viehwirt-
schaftszweige muBten zunichst die regionalen Bestinde in GroBvieheinheiten fest-
gestellt werden. Aus der Kenntnis der Viehbestéinde und der durchschnittlich verfiitter-
ten Rationen was es dann méglich, den regionalen Futterverbrauch zu bestimmen.
Die notwendigen Unterlagen fanden sich ebenfalls in den Verdffentlichungen des
USDA.

V]
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4.3.3  Technische Koeffizienten der Produktion und Verarbeitung

Die in den Produktionsprozessen erforderlichen technischen Koeffizienten wurden
Produktionsfunktionsschitzungen entnommen, die aus Fiitterungsexperimenten im
Mittleren Westen ermittelt wurden. Es wurde angenommen, daB regionale Unter-
schiede der Fiitterungseffizienz bestehen und versucht, dies in den Produktionskoeffi-
zienten zum Ausdruck zu bringen. Dabei wurde auf Informationen aus anderen Studien
zuriickgegriffen [14; 25]. Um alternative Fiitterungsmoglichkeiten und die Erzeugung
verschiedener Endgewichte in gewissem Umfang darzustellen, war es erforderlich, fiir
die Rindermast 16 und die Schweinemast 8 verschiedene Fiitterungsprozesse zu spezi-
fizieren. Diese umfassen bei der Rindermast 4 in der Zusammensetzung von hohem
Konzentratanteil bis zu hohem Raufutteranteil wechselnde Fiitterungsprozesse fiir
eine Mastperiode von 400 — 900 Ibs; desgleichen 4 Prozesse fiir eine Mastperiode von
400 — 1000 Ibs und 6 Prozesse fiir eine Mastperiode von 650 — 1050 1bs. Die Moglichkeit
der Weidemast wurde mit zwei weiteren Prozessen beriicksichtigt. Das nicht durch
Rindermast erzeugte Angebot an Rindfleisch wurde als gegeben betrachtet, da es den
ausgemerzten Tieren der Fleisch- und Milchrinderherden entstammtund von den Ent-
scheidungen der Farmer iiber GroBe und Zusammensetzung ihrer Herden abhingt.
Mit Hilfe einer Scheinaktivitit wurde diese vorherbestimmte Menge Rindfleisch in
das Modell eingefiihrt, um sie bei der Bestimmung der optimalen Transporte und der
regionalen Schlachtungsmengen beriicksichtigen zu konnen. Das von den Fleisch- und
Milchviehherden verbrauchte Futter wurde ebenfalls diesem ProzeB zugeschlagen. In
den Schweinemastprozessen wurden nur Futtergetreide-und EiweiBfuttermittel als Input-
faktoren beriicksichtigt. Beziiglich der Ferkel wurde aus Mangel an anderen Informa-
tionen angenommen, daB in jeder Region eine fiir die Mast ausreichende Anzahl zur
Verfiigung steht. Damit entfiel diese Beschrinkung. Es muBten jedoch der Futterbe-
darf der Ferkelerzeugung sowie die durch Sauenhaltung anfallende Fleischmenge in
den technischen Koeffizienten der Produktionsprozesse eingefangen werden. Die Va-
riation der Zusammensetzung von Futterrationen und Endgewichten wurde im Modell
in acht Fiitterungsprozessen zum Ausdruck gebracht. Die Verarbeitungskoeffizienten
wurden durch die durchschnittlichen Ausschlachtungsprozentsitze bei Rindern und
Schweinen reprisentiert. Eine regionale Differenzierung der Verarbeitungskoeffizienten
wurde nicht vorgenommen.

4.3.4 Kosten der Produktion und Verarbeitung

Futterkosten brauchten bei der Modellspezifizierung nicht beriicksichtigt zu werden,
da eine Bewertung des Futters in der Modellésung selbst erfolgte. Die mit der Linge
der Mastperiode variierenden iibrigen Kosten wurden mit Hilfe von Produktionsfunk-
tionsberechnungen und Buchfiihrungsunterlagen ermittelt und mit den fixen Kosten
zusammen auf die Produktionseinheit des Modells (100 1bs) umgerechnet. Regionale
Kostenunterschiede wurden mit Hilfe eines regionalen Arbeitskostenindexes beriick-
sichtigt.

Fiir die Verarbeitungskosten konnten regionale Unterschiede auf der Grundlage von
regional unterschiedlichem Arbeitsaufwand ermittelt werden.

4.3.5 Transportkosten

Fir alle der Zwischen- und Endprodukte muBten Transportkosten je Einheit fiir alle
moglichen Kombinationen von zwei zentralen Marktpunkten der 26 Regionen des
Modells bestimmt werden. Dabei muBten die Unterschiede der Transportkosten der
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verschiedenen moglichen Transporttriger (Schiff, Bahn, Lastkraftwagen) beriicksich-
tigt werden. Benutzt wurden die Daten von tatsichlichen Frachttarifen. Falls dies fiir
spezifische Marktpunkte nicht méglich war, wurden Transportkostenfunktionen be-
nutzt, die auf der Grundlage von tatsichlichen Daten geschétzt wurden.

4.3.6 Nachfragemengen

Die regionalen Verbrauchsniveaus von Rind- und Schweinefleisch konnten aus der
Kenntnis des Gesamtverbrauchs unter Zuhilfenahme von regionalen Unterschieden des
Je-Kopf-Verbrauchs und regionaler Einkommens-Verbrauchs-Beziechungen bestimmt
werden.

4.4  Die Interpretation der Ergebnisse

Die Interpretation und Beurteilung der Ergebnisse erfolgte auf dreierlei Weise. Zu-
ndchst wurden die Ergebnisse fiir jede einzelne Region daraufhin iiberpriift, ob sich
extreme Abweichungen von den auf Grund der logischen Struktur des Modells zu er-
wartenden Werten ergaben. Diese Priifung diente einmal als letzte Kontrolle auf még-
liche Fehler bei der Ubertragung von Daten bei der Ausfithrung der Rechnungen und
zum anderen als erste Wertung der Modellergebnisse. Notwendige Korrekturen wurden
im Anschlufl daran sofort durchgefiihrt. Die korrigierte Losung wurde dann als
Grundlésung bezeichnet. Erst diese Grundlésung wurde — soweit moglich — mit ver-
gleichbaren Daten verglichen. Zuletzt wurden Veridnderungen der Modellstruktur
vorgenommen und die daraus resultierenden neuen Losungen mit der Losung des
Grundmodells verglichen.

Nur fiir die regionale Fleischerzeugung und die regionalen Schlachtungen war es még-
lich, den Modellergebnissen vergleichbare Statistiken gegeniiberzustellen. Beobachtete
Daten fiir Transporte von Fleisch, Lebendvieh und Futtermitteln waren zu heterogen
und unvollstindig, als daB sie als Vergleichsbasis fiir die Modellergebnisse hitten
dienen koénnen.

Als MaB fiir die Ubereinstimmung der Modellergebnisse mit den tatséichlichen Daten
wurde der folgende Index benutzt:

Modellproduktion—1/2 z | Abweichungen |
Modellproduktion

100

Index der Abweichung =

wobei die Abweichungen die regionalen Differenzen von tatsichlicher Produktion und
Modellproduktion sind. Die Summe der absoluten Abweichungen wird durch zwei
dividiert, um Doppelzihlungen zu vermeiden. Der Index miBt die relative Uberein-
stimmung zwischen Modellergebnissen und tatsichlichen Beobachtungen. Im Fall vol-
liger Ubereinstimmung, d. h. Abweichungen gleich Null, ist der Index gleich 100; der
Index fillt mit zunehmenden Abweichungen.

Die so errechneten Indices sind mit Vorsicht zu interpretieren. Zunéchst ist die Frage
zu stellen, was mit einem solchen Vergleich erreicht werden kann. Abweichungen der
Modellergebnisse von der Wirklichkeit kénnen in den Daten (Fehler in den im Modell
verwendeten, wie auch in den Vergleichsdaten), aber auch in den Annahmen des Mo-
dells begriindet sein. Insbesondere sind dies die allgemeinen Annahmen des Modells,
in denen die Marktform der vollkommenen Konkurrenz zugrundegelegt wird. Unter
diesen Annahmen ist die Modellosung effizient in dem Sinne, daB keine andere Ver-
wendung der Ressourcen moglich ist, ohne den Wert des Gesamtprodukts zu vermin-
dern. Konnte man davon ausgehen, daB die Fehler in den Daten unbedeutend sind und
die Modellstruktur den Bedingungen der Wirklichkeit entspricht, so wiirde eine Gegen-
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tiberstellung der Modellergebnisse mit vergleichbaren statistischen Daten anzeigen,
welche Verdnderungen eines bestehenden Zustandes in einem Wirtschaftsbereich not-
wendig wiren, um zu einem allgemeinen Gleichgewichtszustand in diesem Bereich zu
gelangen. Tatséchlich kann aber iiber die Qualitdt von wirtschaftlichen Daten nicht
viel ausgesagt werden?). Somit kann nicht dariiber entschieden werden, in welchem Aus-
mafBl Abweichungen auf den Mingeln der Daten beruhen oder durch das Bestehen
anderer Marktformen als der volistindigen Konkurrenz bedingt sind. Ein hoher
Index, d. h. geringe Abweichungen, kann nun wohl als Anzeichen dafiir gedeutet wer-
den, daB die Fehler in den Daten nicht zu groB waren und auch dafiir, daB der unter-
suchte Wirtschaftsbereich effizient organisiert ist. Andererseits kann aus einem nied-
rigen Index aber nicht das Gegenteil herausgelesen werden. Dazu wiire erstens eine
genaue Trennung der Ursachen der beobachteten Abweichungen vonnéten und zwei-
tens miite man fundierte Vorstellungen dariiber haben, ob die Pareto Effizienz bei
vollsténdiger Konkurrenz tatsichlich ein fiir die Gesellschaft als Ganzes anzustreben-
des Ziel ist. Die Interpretation des Indexes ist daher nur sinnvoll auf der Grundlage
einer eingehenden Priifung der Einzeldaten, die bei der Berechnung des Indexes ver-
wendet werden. Unter Umstinden miissen auch weiter ins Detail gehende Untersu-
chungen angestrebt werden, um zu einer befriedigenden Erklirung der im einzelnen
beobachteten Abweichungen zu gelangen.

Die genannten Schwierigkeiten der Interpretation werden vermindert beim Ver-
gleich der Losungen alternativer Modellformulierungen miteinander. Diese letztge-
nannte Moglichkeit der Auswertung des Modells kann jedoch erst angewendet werden,
wenn die Lésung des Grundmodells ausreichend gepriift und fiir gut befunden worden
ist. Nur dann ist es sinnvoll, die Untersuchung spezifischer Fragen am Modell durch
systematische Anderungen der Annahmen und Bedingungen fortzusetzen. Beim Ver-
gleich alternativer Modellosungen mit der Grundldsung entfillt dann das Problem
der Fehler in den Daten, so daB die Unterschiede in den Losungen ausschlieBlich als
Effizienzunterschiede gedeutet werden kénnen. Ein solches Vorgehen erdffnet eine
Fiille von Méglichkeiten zur modellanalytischen Priifung agrarpolitischer Entschei-
dungsprobleme. Im Rahmen des gesteckten Themas kann darauf jedoch nicht weiter
eingegangen werden.

5 SchluBbemerkung

Die Verfahren der ProzeBanalyse liefern Werkzeuge zur quantitativen Untersuchung
der interregionalen Produktions-, Verarbeitungs-, Transport- und Absatzbedingungen.
Die Methoden sind operational und auf vielfiltige und umfassende Fragestellungen
anwendbar. Empirische Anwendungen werden jedoch behindert oder erschwert durch
mangelnde Verfiigbarkeit und Qualitit eines Teils der notwendigen Daten. Weitere
Begrenzungen ergeben sich aus den Kosten der Durchfiihrung derartiger Unter-
suchungen. Wenn in dieser Situation trotzdem zur empirischen Priifung der Methoden
geschritten werden soll, so ist es nicht damit getan, nur die Forderung nach verbes-
serter Erhebung und Veroffentlichung von Daten auf regionaler Ebene zu erheben,
sondern es ist unabdingbar, nach Wegen zu suchen, wie jegliche verstreut bereits
vorhandene Information in einem sinnvoll aufgebauten Modell zusammengefaft und
ausgewertet werden kann. Bei einer Beurteilung der bereits erstellten oder noch in
Arbeit befindlichen interregionalen Modelle sollte dieser Gesichtspunkt beriicksichtigt
werden.

1) Vgl. Abschnitt 2.2
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