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HE1DHUES: MODELL ZUR VORAUSSCHÄTZUNG DES STRUKTURELLEN WANDELS 

Modell zur Vorausschätzung des strukturellen Wandels 

in der Landwirtschaft 
Dr. T. Heidhues 

Institut für landwirtschaftliche Betriebslehre, Göttingen 

Während die gegenwärtigen agrarpolitischen 
Diskussionen in erster Linie die Auswirkungen der 
Einführung einer gemeinsamen Agrarpolitik der 
EWG zum Gegenstand haben, scheint auf längere 
Sicht die laufende strukturelle Anpassung an sich 
ändernde ökonomische Bedingungen wesentlich 
tiefergreifende und die landwirtschaftliche Bevöl- 
kerung stärker beeinflussende Probleme aufzu- 
werfen. Bereits heute fühlt sich ein großer Teil der 
Landbevölkerung den dadurch entstehenden Auf- 
gaben nicht gewachsen. Dieses Gefühl wird sich bei 
weiterem zügigem wirtschaftlichem Wachstum eher 
verstärken als vermindern. Aus diesem Grunde 
sollte versucht werden, die zu erwartenden Ände- 
rungen durch agrarpolitische Maßnahmen verschie- 
dener Art so zu lenken, daß die Betroffenen in 
ihrem Anpassungsvermögen nicht überfordert wer- 
den. Derartige Anpassungen verlangen in vielen 
Fällen Entscheidungen langfristiger Natur, die — 
einmal getroffen — nicht mehr rückgängig zu 
machen sind und viele Familien über den Zeitraum 
einer ganzen Generation festlegen. Es sollte daher 
das Bestreben der Agrarökonomie sein, Modelle zu 
entwickeln, mit deren Hilfe bestimmte Entwick- 
lungen in der Agrarstruktur qualitativ und quanti- 
tativ geschätzt werden können, um damit eine 
Basis für sinnvolle agrarnolitische Entscheidungen 
zu schaffen. 

Im folgenden wird versucht, auf mikroökonomi- 
scher Basis ein derartiges Modell zu definieren, 
dessen empirische Verifizierung und Anwendung 
zur Zeit noch erheblichen Schwierigkeiten in der 
Beschaffung dazu notwendiger Daten begegnet, das 
aber trotzdem unter zunächst stark vereinfachen- 
den Annahmen in der nahen Zukunft auf seine An- 
wendungsmöglichkeit geprüft werden soll. Es be- 
ruht auf der Kombination einer größeren Zahl 
einzelbetrieblicher Modelle mit einem stärker 
aggregierten Modell für eine bestimmte Region. 
Der vorliegende Beitrag gibt einen kurzen Abriß 
der theoretischen Grundlagen. 

Der erste Teil der Darstellung zeigt die Basis 
eines Modells, welches — unter bestimmten An- 
nahmen über die natürlichen Grundlagen, die zu 
erwartenden Preis-Kosten-Verhältnisse und das 
wirtschaftliche Wachstum — die Vorausschätzung 
der Entwicklung einzelner Betriebe erlaubt. Es 
wird im folgenden Betriebsentwicklungsmodell 
genannt. Im zweiten Teil folgt auf der Basis der 
Ergebnisse der geschätzten Entwicklung in ver- 
schiedenen Betriebstvnen und bestimmter extern 
vorgegebener Daten über die Altersstruktur der 
landwirtschaftlichen Arbeitskräfte sowie der An- 
gebots- und Absatzerwartungen auf einzelnen 
Märkten für Agrarprodukte die umrißartige Dar- 
stellung eines Modells zur Erfassung des struktu- 
rellen Wandels, im folgenden kurz als Struktur- 
modell bezeichnet. 

Unter Strukturwandel verstehen wir die Um- 
strukturierung der Landwirtschaft mit dem Ziel 
der Erweiterung des Produktionsvolumens je AK. 
Dieses wird erreicht durch Abwanderung und Be- 
triebsvergrößerung, durch Mechanisierung und 
Einsatz verbesserter Techniken sowie durch die 
Ausdehnung flächenunabhängiger Veredlung. Dem- 
nach muß das Modell in einer Weise konstruiert 
werden, die diesen Gegebenheiten Rechnung trägt. 

I. Darstellung des Betriebsentwicklungsmodells 

Dieses Modell soll eine Vorausschätzung der Ent- 
wicklung eines Betriebes unter der Annahme einer 
gegebenen Ausgangssituation in bezug auf die 
Faktorausstattung sowie bestimmter Verhaltens- 
weisen der Betriebsleiter ermöglichen. Es soll fol- 
genden Möglichkeiten und Anforderungen Rech- 
nung tragen: 

1. Die Einkommensansprüche wachsen parallel zur 
durchschnittlichen gesamtwirtschaftlichen Ein- 
kommenssteigerung oder der Steigerung in ver- 
gleichbaren Berufen im Sinne des Vergleichs- 
lohnes der Grünen Berichte der Bundesregierung. 

2. Die Bereitschaft der Betriebsleiter, Kredite zur 
Betriebserweiterung aufzunehmen, ist geringer 
als ihre Möglichkeit, Kreditmarktmittel zu er- 
halten. Eine Alternative, diese Grenze zu be- 
stimmen, bietet sich in Anlehnung an die Grenze 
der mit staatlichen Subventionen zur Verfügung 
stehenden Kredite. Diese Begrenzung ist aller- 
dings recht willkürlich und bedarf bei empiri- 
schen Anwendungen genauerer Untersuchungen. 

3. Obwohl ein gewisses Maß von Spezialisierung 
gestattet wird, ist die völlige Umstellung auf 
einen oder zwei Betriebszweige aus Gründen des 
damit verbundenen Risikos und der allgemeinen 
Tendenz, tiefergreifende Änderungen schritt- 
weise durchzuführen, nicht gestattet. In der 
Regel ergeben sich diese Grenzen bereits aus 
der Verfügbarkeit fixer und bedingt variabler 
Faktoren ’j. Sie bedürfen meist keiner zusätz- 
lichen Formulierung im Modell. 

4. Dem Umfang der flächenunabhängigen, d. h. der 
auf Zukaufsbasis beruhenden Veredlung sind 
durch die Gesamtnachfrage nach den entspre- 
chenden Produkten Grenzen gesetzt. Da keine 
genauen Angebotsfunktionen vorliegen, kann 
diese Grenze z. B. in Anlehnung an einen im 

M Zur Definition fixer und bedinqt variabler Faktoren sowie 
weiterer Begriffe im Zusammenhang mit der linearen Program- 
mierung in landwirtschaftlichen Betrieben vgl. G. Wein- 
s c h e n c k : Die optimale Organisation des landwirtschaftlichen 
Betriebes. Hamburg 1964, S. 26 ff u. S. 103 ff. 
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Bundestag eingebrachten Vorschlag festgesetzt 
werden 2). 

5. Der Betriebsleiter selbst beabsichtigt, sein Ein- 
kommen ausschließlich aus landwirtschaftlicher 
Tätigkeit zu beziehen. Läßt sich .iedoch absehen, 
daß eine ausreichende Entwicklung der Ein- 
kommenskapazität seines Betriebes nicht ge- 
währleistet ist, erwägt er für seine Kinder andere 
Alternativen. 

6. Unter letzterer Voraussetzung, d. h. wenn sich 
herausstellt, daß die Ausdehnungsmöglichkeiten 
des Produktionsvolumens nicht ausreichen, ist 
der Betriebsleiter bereit, „von der Substanz zu 
leben“. Entweder unterläßt er es, seine Maschi- 
nen- und Gebäudekapazitäten zu erneuern, oder 
aber er erwägt den Verkauf eines Teils seines 
Grundvermögens. Für die Fragestellung dieses 
Modells genügt es, eine dieser Möglichkeiten zu 
berücksichtigen. 

Ein Modell, welches in seiner Struktur diesen 
Bedingungen weitgehend Rechnung tragen kann, 
ist das von Day3) entwickelte Modell der rekur- 
siven Programmierung. Es ist dadurch charakteri- 
siert, daß die Entwicklung eines Betriebes im Zeit- 
ablauf unter der Voraussetzung bestimmter Ver- 
haltensweisen verfolgt werden kann. Ausgehend 
von den zu einem bestimmten Zeitpunkt gegebenen 
natürlichen und wirtschaftlichen Voraussetzungen 
eines Betriebes wird das Verhalten des Betriebs- 
leiters durch das Ziel der wirtschaftlichen Optimie- 
rung im Rahmen seiner sonstigen Zielvorstellungen 
bestimmt. Der Entscheidungsspielraum wird durch 
Berücksichtigung bereits getroffener Entscheidun- 
gen eingeengt, d. h. die Ergebnisse eines Jahres 
hängen ab von der relativen Wettbewerbsfähigkeit 
verschiedener Alternativen, den vorgegebenen Be- 
grenzungen und den Handlungen vorhergehender 
Jahre. 

Die Zielfunktion dieses rekursiven Programmie- 
rungsmodells zur Darstellung möglicher Betriebs- 
entwicklungen lautet 
(f, 1) n* (t)= ^[z, (t) xt (t)+.. . + z„ (t) xn (t)] 

unter der Bedingung, daß 
an X! (t)+a12 x2 (t)+.. . + a,„ x„ (t)^^ (t) 
a2i xx (t) +a22 x 2 (t) + ... + a2n xn (t)^b2 (t) 

aml Xj (t) + 3m2 ^2 (t)+...+ &mn Xu (t) ^b m (t) 
und Xi (t)^0 
wobei die z; (t) die Deckungsbeiträge, die Xi (t) das 
Niveau der Aktivitäten Pi, die au technische Koeffi- 
enten und bi (t) die Kapazitäten verschiedener Be- 
dingungen jeweils für das Jahr t angeben. Jt*(t) ist 
die Summe der Deckungsbeiträge verschiedener 
Aktivitäten ebenfalls im Jahre t. Die bjt) bilden 
eine Funktion des Umfangs einzelner Alternativen 

2) Vgl. Kurzmeldungen 2. „Agra-Europe”, Nr. 19, 5. Jg. (1964). 
Bad Godesberg 1964. 

a) R. H. D a y : Recursive Programming and Production Re- 
sponse, Amsterdam 1963. 

im Jahre (t—1), des dort gegebenen Faktorbesatzes 
sowie bestimmter externer Einflüsse. 
(I, 2) bi(t)=f [xj*(t 1); bi(t—1); Vi(t)] für j = l, . . ., n 

Speziell formuliert mag es sich z. B. um folgende 
Funktion handeln 

□ 
(I, 3) bi(t) = ai .^aijXj*(t—1)+Vi(t) 

Dabei ist 
bi(t) die quantitative Begrenzung des 
Faktors i im Jahre t; 

Xj*(t—1) das optimale Niveau der Aktivi- 
tät Pj im Jahre t—1, j = l, ..., n. Die Bedeutung 
der einzelnen Aktivitäten läßt sich aus Über- 
sicht 1 entnehmen; 

«i entweder ein sogenannter Flexibilitäts- 
koeffizient, der zum Ausdruck bringt, daß 
Änderungen im Umfang einer Aktivität nicht 
schlagartig erfolgen, oder ein Investitionskoeffi- 
zient, der die Investitionsbereitschaft bei Kredit- 
finanzierung angibt. Die Funktion der Flexibili- 
tätskoeffizienten wird in der mathematischen 
Formulierung deutlich werden; und 

Vi(t) eine extern vorgegebene Grö- 
ß e, die nicht durch den Ablauf des Programms 
in der Zeit beeinflußt wird, umgekehrt aber auf 
das Ergebnis eines jeden Jahres einen Einfluß 
ausübt. So kann z. B. die Arbeitskapazität eines 
Betriebes aufgrund der Familienstruktur fest 
vorgegeben sein, so daß der Koeffezient vi(t) in 
der Gleichung für die verfügbare Arbeit in jedem 
Jahre die Arbeitskapazität angibt. In einem sol- 
chen Falle ist «1 = 0. 

Day4) hat gezeigt, daß unter bestimmten Annah- 
men in bezug auf Linearität der Abhängigkeit ein 
derartiges rekursives System in mehreren Phasen 
verläuft, die — gegeben die Anfangsbedingungen, 
die externen Bedingungen, gewisse Parameter (z. B. 
Flexibilitätskoeffizienten) und die Zielfunktion — 
genau bestimmt wird. Als Beispiel sei die Einfüh- 
rung des Maisanbaus zur Silagegewinnung genannt. 
Diese kann einmal nach oben absolut durch die 
Silo- und Gebäudekapazität begrenzt sein. Obwohl 
es unter bestimmten Verhältnissen denkbar ist, 
daß der Mais die wettbewerbsfähigste aller Futter- 
pflanzen ist, bleibt es unwahrscheinlich, daß eine 
Umstellung der Futterwirtschaft mit einem Schlage 
durchgeführt wird. Vielmehr beginnt der Betriebs- 
leiter zunächst mit einem Teil der Futterfläche, 
macht sich dabei mit Anbau- und Gewinnungstech- 
nik allmählich vertraut und erweitert bei guten 
Erfahrungen den Maisanteil in zunehmendem Maße. 
Die Flexibilitätskoeffizienten im rekursiven Modell 
tragen Sorge, daß diese in der Praxis zu beobach- 
tende zeitliche Verzögerung bei der Anpassung an 
das Optimum berücksichtigt wird. 

Eine Phase dieses Systems ist durch die suk- 
zessiv volle Ausnutzung einer rekursiv bestimmten, 
sich dabei von Jahr zu Jahr ändernden Kapazität 
eines Faktors gekennzeichnet. Wenn also Mais als 

4) R. H. D a y : a. a. O., S. 42 ff. 

7/ 
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Futterbauzweig zunächst nur in kleinerem Umfang 
vorhanden ist, bei wachsender Vertrautheit aber 
schnell — und zwar jeweils bis zu der in sukzessive 
aufeinanderfolgenden Jahren höheren Grenze — 
ausgedehnt wird, kennzeichnet diese Anpassung an 
die Optimumsbedingungen mit zeitlicher Verzöge- 
rung eine Phase des Modells. Sie endet, wenn ent- 
weder aufgrund einer absoluten oberen Grenze oder 
aber infolge der Wettbewerbsüberlegenheit kon- 
kurrierender Zweige der optimale Umfang unter 
den gegebenen Voraussetzungen erreicht ist. Die 
nächste Phase ist gekennzeichnet durch entspre- 
chendes Verhalten einer anderen in ihrer Ausdeh- 
nung bzw. Einschränkung begrenzten Aktivität. 
Dabei bleibt offen, ob der Maisanbau z. B. den vor- 
her errungenen Anteil beibehält oder wieder — 
aufgrund anderweitiger Änderungen — gewissen 
Einschränkungen unterworfen ist. Diese Beschrei- 
bung der Phasen führt uns direkt zurück zum Pro- 
blem der Entwicklung von Betrieben mit der Frage, 
ob das Produktionsvolumen entsprechend den 
steigenden Anforderungen an das verfügbare Ein- 
kommen zu wachsen in der Lage ist. 

Zu deren Beantwortung eignet sich die in Über- 
sicht 1 gegebene Formulierung des rekur- 
siven Betriebsentwicklungsmodells. 
Der linke obere Teil des Modells mit der Teilma- 
trix An für die technischen Koeffezienten reprä- 
sentiert Aktivitäten der Viehhaltung und Bodennut- 
zung, deren Formulierung häufig beschrieben wor- 
den ist5). Die rechten Seiten, d. h. die Kapazitäten, 
der korrespondierenden Gleichungen ergeben sich 
für das Jahr t0 aus den vorhandenen Kapazitäten. 
Bei Viehhaltung und Arbeit in verschie- 
denen Zeitspannen liegen die Kapazitäten fest und 
werden durch die entsprechenden vv (t) und v.\ (t) 
bestimmt. Bei Maschinen gilt 

(I, 4) bn (t) = xi* (t — 1) + bji(t — 1) + VM (t) 

wobei xi* (t — 1) eine Kapazitätserweiterung auf 
Grund von Vorjahrsinvestitionen, bji (t—-1) die Ka- 
pazität des Vorjahres und vji(t) Ä 0 die — hier ex- 
tern bestimmte — Verminderung der Kapazität bei 
Abstoßung alter Maschinen angeben6). Dabei wird 
unterstellt, daß die Lebensdauer neu angeschaffter 
Maschinen den Betrachtungszeitraum übertrifft7). 
Entsprechendes gilt für die Gebäudeglei- 
chungen. 

Die Nutzfläche im Jahr t0 ist vorgegeben, 
in den folgenden Jahren hängt sie ab von der je- 

weiligen Vorjahresfläche und den Veränderungen 
durch Zukauf [xz* (t — 1)] sowie Verpachtung 
[xA*(t—1)]: 

(I, 5) bLN (t) = xz* (t — 1) + XH* (t — 1) — XV* (t — 1) 
—XA* (t — 1) + bLN (t — 1) 

5) Vgl. z. B. G. Weinschenck: a. a. O. 
6) Eine weitere Möglichkeit der Erfassung von Kapazitätsver- 

minderungen bietet sich in der Definition eines Koeffizienten, 
der die jährliche Kapazitätsminderung angibt. Aus Gründen der 
sich sprunghaft ändernden Kapazitäten wurde hier die externe 
Bestimmung solcher Änderungen eingeführt. 

7) Diese Annahme ließe sich durch Formulierung einer Diffe- 
renzenungleichung höherer Ordnung umgehen (vgl. Fußnote 9). 

Zukauf und Zupacht werden zudem durch 
eigene Gleichungen in Abhängigkeit von der maxi- 
mal verfügbaren Fläche begrenzt. Die Frucht- 
folgebedingungen werden entsprechend der 
landwirtschaftlichen Nutzfläche behandelt. Die ß- 
Koeffizienten in den Fruchtfolgegleichungen sind 
einfache Proportionalitätsfaktoren, die die Ände- 
rung für bestimmte Kulturarten relativ zu der Än- 
derung der landwirtschaftlichen Nutzfläche an- 
geben. 

Die folgenden Aktivitäten und Gleichungen be- 
ziehen sich auf den finanziellen Bereich des Betrie- 
bes. Die Aktivität Privatentnahmen (Pp) 
gibt den Umfang der für einen wünschenswerten 
Lebensstandard als notwendig erachteten Entnah- 
men für den privaten Verbrauch an. In den festen 
Kosten (PF) sind direkte, im Laufe des Jahres 
im Betrieb anfallende Entnahmen, wie ein Teil der 
Steuern, Kosten für kleinere nicht zumeßbare Re- 
paraturen, Ersatz der bei der Bewirtschaftung un- 
bedingt erforderlichen Maschinen sowie sonstige 
nicht zumeßbare Kosten enthalten. Zwei zugehö- 
rige Gleichungen stellen sicher, daß beide Aktivi- 
täten voll in der Optimallösuno enthalten sind. Die 
rechte Seite der Gleichung für Privatentnahmen, 
bp(t), kann auf zweierlei Arten definiert werden, 
um steigende Einkommensansnrüche zu berücksich- 
tigen, entweder unter der Voraussetzung einer 
durchschnittlichen prozentualen Zuwachsrate als 
bp(t) = <xpbp(t—1), wobei «p die jährliche Zuwachs- 
rate angibt, oder aber mit extern bestimmten Zu- 
wachsraten vp (t). Hier wird die zweite flexiblere 
Form gewählt. Die festen Kosten werden als kon- 
stant unterstellt. Steigende feste Kosten können je- 
doch ohne Schwierigkeiten in derselben Weise wie 
in der vorhergehenden Gleichung berücksichtigt 
werden. Beide Aktivitäten, Privatentnahmen und 
feste Kosten, erscheinen mit positiven Koeffizien- 
ten in der Liquiditätsgleichung. Diese 
erhält Kapital aus den Aktivitäten der Viehhaltung 
und Bodennutzung sowie über Bodenverpachtung 
(PA) und aus außerbetrieblicher Anlage (Pßa)- Bei 
Bedarf kann außerdem eine Kapitalübertragungs- 
variable aktiviert werden, die aus der Investitions- 
gleichung Kapital in die Liquiditätsgleichung 
transferiert. Ansprüche stellen neben den bereits 
erwähnten Aktivitäten der Kapitaldienst für die 
aufgenommenen Kredite (Pn) sowie die Zahlung 
von Pacht (Pn). Die rechte Seite dieser Gleichung 
ist in allen Jahren gleich Null. 

Bodenpachtverträge werden in der Regel als 
längerfristige Verträge mit- jährlicher Zahlung der 
Pacht abgeschlossen. Aus diesem Grunde muß durch 
zwei zusätzliche Aktivitäten mit korrespondieren- 
den Gleichungen ähnlich wie bei Privatentnahmen 
und festen Kosten sichergestellt werden, daß für 
die Laufzeit der Pachtverträge die Pacht entweder 
gezahlt wird oder bei Verpacht von Boden in die 
Liquiditätsgleichung einfließt8). Die vi(^-Koeffi- 
zienten sind dazu da, bei auslaufenden Pachtver- 
trägen die Höhe der Pacht entsprechend zu korri- 
gieren. 

8) Die Koeffizienten ypz und ypE 9et>en die jährliche Pacht 
je ha an. Sie sind in diesem Falle gleich den Koeffizienten der 
Zielgleichung Zpz und zEp. 

73 
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Eine Kapitalgleichung bzw. Inve- 
stitionsgleichung enthält das gesamte dem 
Betrieb für Investitionszwecke verfügbare Kapital. 
Entsprechend haben die Kapital liefernden Aktivi- 
täten Kreditaufnahme (PK) und Bodenverkauf (Pv) 
negative Koeffizienten. Investitionskapital wird in 
Anspruch genommen durch Investitionen in Ma- 
schinen, Gebäude und Boden. Eine Übertragungs- 
aktivität (Pu) bringt bei Bedarf Investitionskapital 
in die Liquiditätsgleichung. Die rechte Seite der 
Kapitalgleichung enthält den Anfangsbestand des 
Jahres t. Dieser setzt sich zusammen aus dem Rest- 
bestand des Jahres t — 1, der durch eine als 
Schlupfvariable dienende Kapitalanlageaktivität 
(Pßa) bestimmt wird, nämlich XBa*(t—1), sowie 
aus dem in der Liquiditätsgleichung verbleibenden 
Rest, der durch die Schlupf variable mit dem Wert 
yu*(t— 1) angegeben wird. Demnach ist 

(1,6) bi (t) = Xßa* (t — 1) + yL* (t — 1) 

Die Aktivität Pna weist in der Liquiditätsgleichung 
einen negativen Koeffizienten auf, der den jährli- 
chen Zinsertrag reflektiert. Eine wesentliche Kom- 
ponente dieses Betriebsentwicklungsmodells stel- 
len diejenigen Gleichungen dar, die auf die Kredit- 
aufnahme regulierend einwirken. Die maxima- 
le in Betracht kommende Kreditsum- 
m e mit dem Koeffizienten + 1 in der Kreditauf- 
nahmeaktivität PK hänet ab von den bereits vor- 
handenen Krediten und der Differenz zwischen 
maximaler Kredithöhe für den Betrieb und den be- 
reits aufgenommenen Krediten, so daß 

, rt-i) , (t) 
^ Kmax ^ ^Kmax 

und langfristigen Krediten und einer nur mittel- 
fristigen Laufzeit des Modells kann man jedoch mit 
der oben beschriebenen einfacher zu handhabenden 
Differenzengleichung erster Ordnung den gleichen 
Effekt erzielen. Dabei wird unterstellt, daß erst 
nach vollständiger Rückzahlung eines Kredits neue 
Kreditaufnahmen in gleicher Höhe in Erwägung 

gezogen werden. Demnach ist v.K
(^ix = 0 für i = 0, 

1, 2, ..., wenn im Jahre t0 keine Kredite vorhan- 

den sind und hat nur dann einen Wert v, f‘i) 
C, 

(1,7) b|KIl=-XK*(t-l) 

Darin ist XK*(t—1) die Kreditaufnahme, bKmax(t-1) 

der Kreditspielraum des Vorjahres, während das 
letzte Glied VKmaxW die nach Rückzahlung eines 
Kredites frei werdende Spanne angibt. Genauge- 
nommen müßte dieses, in Abhängigkeit vom Zeit- 
punkt der Kreditaufnahme und dessen Laufzeit 
von n Jahren, durch eine Differenzengleichung der 
Ordnung n — 1 berücksichtigt werden9). Bei mittel- 

9) Die lineare Differenzengleidnmg mit konstanten Koeffi- 
zienten der Ordnung n hat die allgemeine Form 

f0 M Yk + n + f 1 <k> Yk + n -1 + ■ ■ • + fn - 1 <k) Yk + 1 + fn « Yk = Sf M 

wobei f0, fx, . . . , fn und g Funktionen der Zeitvariablen k, 

Yk + n' •••» Yk ^ie Variablen der Funktion sind. Sie hat die 
Ordnung n, wenn sowohl fQ wie auch fn nicht gleich Null sind. 

Durch Umformung läßt sich daraus die Gleichung 

Yk + n + aiYk + n-i + ••• + an-iYk + i + anYk = rk 

ableiten. Ist rk = 0, so handelt es sich um eine homogene Dif- 

ferenzengleichung (vgl. S. Goldberger: Introduction to 

Difference Equations, New York 1961, S. 121 ff.). 

übertragen auf die vorliegende Kapitalbegrenzung haben wir 

bRrnax^ — Ä-i^Kmax^ ^ ^-2^Kmax^ ^ + • • • 
+ Xn-ibKnuuJt n + l) + ft.n ^Kmax^ n) ^~v Kmax^ 

In dieser Formulierung kann vKmax(t) = 0 sein und für die 
bKmax(t—i) 

n in 

bKmaxü-fl^ £ aKj ^ ßKi Yi’d-i-l) 
j=l i=l 

c > 0, wenn im Jahre (ti—1) die Tilgung eines Kre- 
dits von c DM abläuft. 

Eine Gleichung über die jährliche Kre- 
ditaufnahme bringt zum Ausdruck, daß mit 
zunehmender Fremdfinanzierung die Bereitschaft, 
weitere Kredite aufzunehmen, in Abhängigkeit 
von der Höhe der im Vorjahre aufgenommenen 
Kredite sowie von der Gesamthöhe der bereits vor- 
handenen Kredite abnimmt. Es ist 

(1,8) bK(t)= «KXK*(t—1) +bK(t—l)+VK(t) 

die Kreditaufnahmebereitschaft im Jahre t, wobei 
as ein Größe zwischen 0 und 1 ist, 0 XK 2= 1, d. h. 
bK(t) ist eine lineare Funktion der Kapazität und 
der Investitionssumme des Vorjahres. Mit zuneh- 
nender Kredithöhe, i. a. W. mit abnehmendem 
biiCt—1), nimmt die Bereitschaft, zusätzlich zu in- 
vestieren, ab. Es ist erforderlich, in diesem Modell 
von den Problemen, die sich aus der begrenzten 
Teilbarkeit der meisten Investitionsgüter ergeben, 
zu abstrahieren. Diese Annahme weicht zwar von 
den realen Gegebenheiten ab, kann aber dadurch 
begründet werden, daß nach hohen Investitionen 
in einem Jahre in den folgenden Jahren die Inve- 
stitionsbereitschaft auf Kreditbasis praktisch Null 
wird. 

Um einen unter verschieden hoher Ausnutzung 
der jährlichen Kreditkapazität befriedigenden Ver- 
lauf der Kreditaufnahme in Abhängigkeit von der 
rekursiv bestimmten Begrenzung biv(t) zu erhalten, 
muß die Anfangsbedingung, nämlich bK(t0), so ge- 
wählt werden, daß 

bK (to) "frxK bKmax (to) (I, 9) °) 

wobei die Xj*(t—1) das optimale Niveau der realen Aktivitäten 

und die yj*(t—1) das der Schlupf-Aktivitäten angeben. Die 

^Kj (j ^ 1. • • • . n) und ßKi (i = 1, . . . , m) sind Transformations- 
koeffizienten. Sie sind im vorliegenden Falle gleich Null mit 

Ausnahme des Koeffizienten für xK* (t—1), der gleich 1 ist. 
Die Koeffizienten • • • • » A,n bringen die Kapazitätsände- 

rung auf Grund wieder zurückgezahlter Kredite zum Ausdruck. 
Geht man von der Unterstellung aus, daß neue Kredite erst 

nach völliger Rückzahlung eines vorhandenen Kredits aufge- 

nommen werden, so wird 

^•1 — ^2 — ~ — * 
während Xn 

= 0 ist- Es handelt sich nach der oben gegebenen 

Definition also um eine Differenzengleichung der Ordnung n—1, 

wenn die Laufzeit eines Kredits n Jahre beträgt. Ein anderer 

Verlauf der Kapazitätsänderung in Abhängigkeit von dem be- 

reits getilgten Anteil eines Kredits läßt sich durch entsprechende 
Wahl der Koeffizienten Xj» • • • » Xn erreichen. 

(t0) würde bei Rentabilität der Kre 

ditaufnahme die Annäherung an das Kreditmaximum asympto 

l0) Bei bK(t0) - «K bKmax 
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Den Koeffizienten AR für verschiedene Betriebs- 
systeme zu schätzen, ist mit heute vorhandenen In- 
formationen nicht möglich. Je höher «K angenom- 
men wird, desto höher ist die Bereitschaft, in weni- 
gen aufeinanderfolgenden Jahren bis zur maxima- 
len Höhe Kredite aufzunehmen und umgekehrt. In 
Anbetracht der zögernden Haltung vieler Betriebs- 
leiter gegenüber einer hohen Verschuldung kann 
«K z. B. mit 0,4 eingesetzt werden. Die Wirkung die- 
ser Gleichung beruht im Prinzip in einer zeitlichen 
Verzögerung bei der Aufnahme rentabler Kredite. 
Unterschiede in den Koeffizienten <*K haben dem- 
nach keinen Einfluß auf die Richtung der Betriebs- 
entwicklung, sondern nur auf den zeitlichen Ab- 
lauf. Das Glied VR (t) ist entsprechend der Be- 
schreibung von VKmaxW in der vorhergehenden Glei- 
chung zu betrachten. 

Je eine Gleichung und Aktivität stellen den 
jährlichen Kapitaldienst sicher, wobei 
die rechte Seite 

(1,10) bp (t) =aDXK*(t —1)+bD(t —1)+vD(t) 

ist. Darin geben ap den Kapitaldienst eines Kredits 
als Verhältnis zur Kreditsumme des Vorjahres, 
XR*(t—1), und bp(t — 1) den jährlichen Kapital- 
dienst für vorher aufgenommene Kredite an. Das 
Glied vp (t) ^ 0 dient dazu, nach Abschluß der Til- 
gung eines im Jahre t0 bereits vorhandenen Kre- 
dits den jährlichen Kapitaldienst entsprechend zu 
reduzieren. 

Die Anfangsbedingungen dieses Mo- 
dells, das heißt die rechten Seiten br.s (t0), bFF(t0), 
..bp (t0) sind aus den realen Daten der erhobenen 
Betriebe zu entnehmen. Für die die jährliche Kre- 
ditaufnahme beschränkende Gleichung wurde die- 
se Bedingung im einzelnen beschrieben. 

Die Koeffizienten der Zielglei- 
chung Zj(t) sind weitgehend nach den bei Wein- 
s c h e n c k n) angegebenen Prinzipien errechnet. 
Die zj (t) der Investitionsaktivitäten enthalten keine 
Zinskosten. Dafür werden bei der Kreditaüfnahme- 
aktivität die Zinskosten eingesetzt. Um das Modell 
nicht zu sehr auszuweiten, wird unterstellt, daß 
der Zinssatz für Kredite der möglichen Verzinsung 
des überschüssigen Eigenkapitals entspricht, so daß 
ZK (t) = Zßa (t)12). Für den im jeweiligen Jahr blei- 

tisch erfolgen, so daß die korrespondierende Phase des Modells 
erst bei t = oo ihr Ende findet; dieses stellt einen offensichtlich 

nicht zulässigen Verlauf dar. 

11) G. Weinschenck: a.;a. O., S. 106. 

12) Bei dieser Annahme werden noch die Grundsätze der In- 
vestitionsrechnung beachtet. Würde man diese Annahme fallen 

lassen, so würde entweder implizite unterstellt, daß die Be- 

triebsleiter nach kurzfristigen Rentabilitäts- und Liquiditätsge- 
sichtspunkten investieren, oder aber es müßte für jede Kredit- 

art eine eigene Gleichung und Aktivität eingeführt werden, wie 
auch für jedes mögliche Investitionsobjekt je eine Aktivität für 

alle Kreditgleichungen und die Eigenkapitalgleichung. In An- 

betracht der Unsicherheit in der Planung bei langfristigen In- 
vestitionsgütern scheint die erste dieser Alternativen dem tat- 
sächlichen Verhalten weitgehend zu entsprechen. Unter dieser 
Voraussetzung kann zK (t) ^ zBa (t) sein. In der Regel würde 
Z
KW > ZBaW ^to- 

benden Überschuß in der Liquiditätsgleichung wer- 
den keine Zinsen berechnet, so daß der Koeffizient 
der Schlupfvariablen yk* (t) gleich Null ist. Bei 
Maschinen- und Gebäudeinvestitionen stellen die 
negativen Koeffizienten der Zielgleichung Kosten 
für die Abschreibung dar. Reparaturkosten werden 
bei den die Maschinen in Anspruch nehmenden Ak- 
tivitäten berücksichtigt1S). Die jährlichen Abschrei- 
bungen und die Zinskosten fließen über die au- 
Koeffizienten wieder in die Liquiditätsgleichung 
zurück und stehen für Investitionen des folgenden 
Jahres zur Verfügung. 

Die Koeffizienten der Zielgleichung bei Boden- 
pacht und -kauf sind unterschiedlich zu berechnen. 
Bei der Pa c h t handelt es sich um eine zeitweise 
Überlassung von landwirtschaftlicher Nutzfläche 
gegen eine jährliche Gebühr, die aus dem Liquidi- 
tätsfonds des Betriebes zu bestreiten ist. Der Er- 
trag wird über den erhöhten Umfang eines oder 
mehrerer Verfahren der Bodennutzung und Vieh- 
haltung realisiert. Infolgedessen erscheint die 
jährliche Pacht als Kostenfaktor in der Zielfunk- 
tion, so daß zn(t) gleich der jährlich zu zahlenden 
Pacht ist. Umgekehrt liegen die Verhältnisse bei 
der Verpacht, wo Kosten und Erträge in der obi- 
gen Formulierung gegeneinander ausgewechselt 
werden. Beim Bodenkauf dagegen muß aus 
der Investitionsgleichung eine bestimmte Summe 
einmalig entnommen werden im Austausch gegen 
einen Vermögenszuwachs. Die betriebswirtschaft- 
liche Frage besteht darin, ob das Investitionskapi- 
tal über eine anderweitige Verwendung oder die 
Anlage außerhalb des Betriebes höher verzinst 
werden kann als über die Erweiterung der Boden- 
fläche mit den zugehörigen Erträgen. Aus diesem 
Grunde braucht der Koeffizient der Zielgleichung 
zz(t) keine Kosten zu enthalten und ist gleich Null; 
die Kosten entstehen intern als Nutzungskosten für 
das Kapital aus der Investitionsgleichung. Ebenso 
wie bei Pacht und Verpacht werden beim Boden- 
verkauf im Vergleich zum Kauf nur die Vorzeichen 
vertauscht, so daß auch zv (t) = 0 ist. 

Das hier dargestellte Betriebsentwicklungsmodell 
ist in seinen Anwendungsmöglichkeiten nicht auf 
die Schätzung des wahrscheinlichen strukturellen 
Wandels in verschiedenen Betriebssystemen be- 
schränkt. Es kann ebenso für die quantifizierende 
Darstellung einer Theorie des Wachstums von Be- 
trieben dienen. Zur Ableitung der im zweiten Teil 
dieses Beitrags benötigten Voraussetzungen eignet 
es sich jedoch speziell für die Abgrenzung der über 
einen bestimmten Zeitraum hinaus lebensfähigen 
Betriebe, d. h. solcher Betriebe, deren Produktions- 
volumen je Beschäftigtem so stark wachsen kann, 
daß die im Zuge des wirtschaftlichen Wachstums 
steigenden Ansprüche an die Privatentnahmen be- 
friedigt werden können. 

Der kritische Punkt eines Betriebes 
im Sinne einer ausreichenden Entwicklungsmög- 
lichkeit der Einkommenskapazität wird dann er- 

1S) Diese Methode unterstellt volle Ausnutzung bzw. überbe- 
trieblichen Einsatz. Eine genauere, allerdings kompliziertere 
Formulierung läßt sich durch eine Trennung der Investitionen 
auf Eigen- und Fremdkapitalbasis erreichen. 

75 



AGRARWIRTSCHAFT 
HEIDHUES: MODELL ZUR VORAUSSCHÄTZUNG DES STRUKTURELLEN WANDELS 

reicht, wenn er beginnt, von der Substanz zu leben. 
Sobald Boden verkauft werden muß, um die lau- 
fenden Einkommenansprüche befriedigen zu kön- 
nen, lebt der Betrieb von der Substanz. Ob dabei 
im praktischen Fall der Boden gleich den Betrieb 
verläßt oder ob nur über die Grenze der wirt- 
schaftlichen Leistungsfähigkeit hinaus Kredite auf- 
genommen werden, spielt zunächst eine unterge- 
ordnete Rolle. Entscheidend ist nur das Überschrei- 
ten der Schwelle von Substanzerhaltung bzw. 
-Vermehrung zu -Verlust. Kleinere Betriebe, welche 
diese Schwelle überschritten haben, sehen sich über 
kurz oder lang vor die Alternative gestellt, ent- 
weder einen Zuerwerb außerhalb des Betriebes zu 
finden oder diesen ganz aufzugeben. Im Hinblick 
auf die Entwicklung von Kleinbetrieben als land- 
wirtschaftliche Vollerwerbsbetriebe sprechen wir 
von Aufgabe, wenn die oben genannte Schwelle 
überschritten wird. Dieses gilt jedoch nur für 
Kleinbetriebe mit bereits einseitigem Verhältnis 
von Arbeit zu Boden, während größere im Ver- 
gleich zur Arbeitskapizität mit mehr Land ausge- 
stattete Betriebe bei Überschreiten dieser Schwelle 
keineswegs langfristig ausscheiden müssen. 

II. Ein Modell für den strukturellen Wandel 
in abgegrenzten Regionen 

Das eben dargestellte Mikromodell, welches eine 
Feststellung der Grenze ausreichender Einkom- 
menskapazität bei ausschließlich landwirtschaftli- 
cher Tätigkeit erlaubt, bildet ein wesentliches Ele- 
ment für die folgende modellmäßige Beschreibung 
des wahrscheinlichen Strukturwandels innerhalb 
einer gegebenen Region. Auf der Basis der Ergeb- 
nisse von Mikromodellen werden Gruppen gebil- 
det, deren wirtschaftliche Bedingungen und Ver- 
haltensweisen als einander ähnlich angesehen wer- 
den können. 

Jede Untersuchung dieser Art gibt Anlaß zu 
Überlegungen über den Grad der Übereinstim- 
mung zwischen tatsächlichem und normativem Ver- 
halten. Daß die einzelnen Betriebe sich nicht so- 
fort und ohne Einschränkung an neue 
Bedingungen anpassen, ist allerdings ein wesentli- 
cherer Einwand gegen normative Untersuchungen, 
als daß sie sich überhaupt nicht in die Rich- 
tung des Optimums bewegen. Ersterem Einwand 
kann durch bestimmte Elemente eines rekursiven 
Modells Rechnung getragen werden. Es kommt bei 
der Definition eines solchen Modells in erster Linie 
darauf an, die Zielvorstellungen der Landwirte 
oder bestimmter Gruppen von Landwirten mög- 
lichst genau zu erfassen. Diese liegen keineswegs 
für alle Gruppen von Betrieben klar auf der Hand. 
Folgende Möglichkeiten seien hier zur Diskussion 
gestellt: 

1. Maximierung des Vermögens bei 
gegebenem Verbrauch; dieser Funktion 
liegt vornehmlich das Verhalten des „reinen Kapi- 
talisten“ zugrunde. Sie ist in der Landwirtschaft 
im Vergleich zur folgenden Alternative wenig aus- 
geprägt. 

2. Erhaltung oder Wachstum des Be- 
triebes bei gegebenem Verbrauch 
mit dem Ziel der Schaffung eines auf längere Sicht 

für eine Familie bei ausschließlich landwirtschaft- 
licher Tätigkeit ausreichenden Produktionsvolu- 
mens. Mittlere und größere bäuerliche Betriebe 
dürften im wesentlichen darauf ausgerichtet sein. 
Obwohl man ähnliche Bestrebungen auch in Klein- 
betrieben findet, setzt sich bei begrenztem Boden- 
angebot in stärkerem Maße die Einsicht durch, daß 
dieses Ziel für die Mehrzahl der Kleinbetriebe un- 
erreichbar ist. Stattdessen geben sie sich zufrieden 
mit der 

3. Aufrechterhaltung eines gegebe- 
nen Einkommens bei landwirtschaft- 
licher Tätigkeit über einen bestimm- 
ten Zeitraum. Dabei wird die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen, von der Substanz des Betrie- 
bes zu leben, d. h. entweder das vorhandene Land 
allmählich zu verkaufen oder über die Grenze der 
wirtschaftlichen Leistungsfähigkeit hinaus Kredite 
aufzunehmen. 

In anderen Worten: Im ersten Fall handelt 
es sich um Einkommensmaximierung unter Be- 
rücksichtigung aller Alternativen innerhalb und 
außerhalb der Landwirtschaft, im zweiten Fall um 
Einkommensmaximierung innerhalb der Land- 
wirtschaft, wobei die Verzinsung des flüssigen 
Eigenkapitals über ein Sparkonto als einzige außer- 
landwirtschaftliche Anlagemöglichkeit angesehen 
wird. Im dritten Fall schließlich ist das Prinzip der 
Einkommensmaximierung aus nicht ökonomischen 
Gründen noch weitergehenden Einschränkungen 
unterworfen. 

Die unter (3.) gekennzeichnete Verhaltensweise 
wird in unserem Strukturmodell für die Gruppen 
von Betrieben unterstellt, bei denen die Mikro- 
analyse ergab, daß der Schwellenwert zwischen 
Substanzerhaltung und -verzehr innerhalb einer 
gegebenen Periode überschritten wird. Diese Fest- 
stellung bedingt gewisse Konsequenzen in der 
Auswahl der Aktivitäten. Bei allen anderen Be- 
trieben wird Verhaltensweise (2). unterstellt. 

Als Untersuchungsgebiet kann zu- 
nächst ein Landkreis gewählt werden — eine Er- 
weiterung des Modells auf größere Regionen ist 
möglich —, dessen natürliche Bedingungen, Be- 
triebsgrößenverteilung und Altersaufbau der land- 
wirtschaftlichen Bevölkerung weitgehend homogen 
sind. Außerdem wird die Annahme gemacht, daß 
in allen Teilen dieses Kreises die Möglichkeiten für 
eine Tätigkeit außerhalb der Landwirtschaft gleich 
sind. Die Gesamtzahl der landwirtschaftlichen Be- 
triebe wird in Gruppen verschiedener Größenklas- 
sen aufgeteilt, wobei folgende Kriterien Berück- 
sichtigung finden: 

1. Die Möglichkeit, für einen gewissen Zeitraum 
als Vollerwerbsbetrieb bestehen zu können. 

2. Bestimmte Organisationsformen der Bodennut- 
zung und Viehhaltung als Folge des Zusammen- 
spiels der als homogen angenommenen natürlichen 
Voraussetzungen und der Arbeitskapazität. 

Um das Modell übersichtlich zu halten, werden 
bei der Definition der Gruppen die stark ver- 
einfachenden Annahmen über Homogenität der 
natürlichen Bedingungen, der Betriebsgrößenstruk- 
tur und des Altersaufbaus gemacht. Damit genügt, 
von den natürlichen Bedingungen und der örtlichen 
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Lage der Betriebe aus gesehen, eine Einteilung 
nach Größenklassen, gemessen am Umfang der 
landwirtschaftlichen Nutzfläche. Dem kann man 
entgegnen, die Fähigkeiten der Betriebsleiter in- 
nerhalb dieser Gruppen sind derart unterschied- 
lich, daß die Zusammenfassung aller Betriebe einer 
Größenklasse zu einer Gruppe nicht gerechtfertigt 
erscheint. In diesem Falle wäre eine weitere Klas- 
senunterteilung in verschiedene Effizienzgruppen 
an Hand von Buchführungsergebnissen14), der Fach- 
schulbildung der Betriebsleiter oder anderer Kri- 
terien lä) erforderlich. Da diese Unterlagen vor al- 
lem für Kleinbetriebe einmal nur schwer zu be- 
schaffen sind und zum anderen damit auch noch 
kein gesicherter Maßstab für die Unternehmer- 
qualität gegeben ist, wird vorgeschlagen, zunächst 
auf eine so weitgehende Einteilung zu verzichten 
und mit durchschnittlichen Erträgen und Leistun- 
gen zu arbeiten .Dieses scheint vor allem deshalb 
gerechtfertigt, weil die Flexibilitätsgleichungen, 
die die Geschwindigkeit der Anpassung an sich 
ändernde Bedingungen regulieren, den unterschied- 
lichen Fähigkeiten weitgehend Rechnung tragen 10). 
Die Berücksitigung weiterer Kriterien schafft je- 
doch keine neuen methodischen Probleme, sondern 
wirkt sich ausschließlich inder Größe des Modells 
aus. Aus Gründen der Übersichtlichkeit soll aber 
versucht werden, die Zahl der Gleichungen und 
Aktivitäten in möglichst engem Rahmen zu halten. 

Es wird wiederum ein rekursives Modell der 
linearen Programmierung in der Form (1,1) ge- 
wählt. Die Aktivitäten werden darin so de- 
finiert, daß für jede Gruppe von Betrieben die üb- 
lichen Verfahren der Bodennutzung und Viehhaltung 
eingeführt werden. Hinzu treten Investitionsvek- 
toren. Die im Zeitablauf entsprechend den steigen- 
den Einkommensansprüchen wachsenden Entnah- 
men für die Lebenshaltung werden als externe 
Faktoren bei der Festlegung der Investitionskapa- 
zität berücksichtigt. Außerdem wird die Möglich- 
keit der Landabgabe und -aufnahme in verschie- 
denen Gruppen berücksichtigt. 

Betriebsentwicklungsmodelle für typische Be- 
triebe n) der verschiedenen Gruppen geben Auf- 
schluß über einige Elemente eines Modells für die 
Abschätzung der Strukturwandels in höher aggre- 
gierter Form. Diese Informationen betreffen vor 
allem: 

1. Die aus der unterstellten Verhal- 
tensweise abgeleitete Zahl und Art 
der Aktivitäten einer Gruppe von 

14) Dieser Weg wurde in einer Untersuchung von G. Wein- 
s c h e n c k über „Probleme direkter Einkommensübertragungen" 
gewählt. In: Grenzen und Möglichkeiten einzelstaatlicher Agrar- 
politik. München—Basel—Wien 1964. 

15) Vgl. die Beiträge in: A Study of Managerial Processes of 
Midwestern Farmers; edited by G. L. J o h n s o n , A. N. H al- 
te r , H. R. Je n s e n and D. W. Thomas. Ames, Iowa 1961. 

16) Vgl. R. H. Day: An Approach to Production Response. 
Agricultural Economics Research, Vol. XIV (1962), No. 4. 

17) Das Problem der Auswahl und Behandlung typischer Be- 
triebe sei hier nicht aufgenommen. Sie wirft eine Reihe neuer 
Probleme auf, die für Untersuchungen dieser Art kürzlich von 
N. W. Sch all er auf der Jahrestagung der American Farm 
Economics Association diskutiert wurden. Vgl. N. W. Schal- 
le r : Data Reguirements for New Research Models. Annual 
Meeting AFEA, Lafayette, Indiana, 16.—19. August 1964. 

Betrieben. Wenn z. B. das Betriebsentwick- 
lungsmodell für eine Gruppe von Betrieben ergibt, 
daß ihre Einkommenskapazität bereits zu niedrig 
oder aber ihr Wachstumspotential zu gering ist, so 
kann daraus für die betreffende Gruppe abgeleitet 
werden, daß ihre Mitglieder mit Erreichen einer 
bestimmten Altersgrenze die Bewirtschaftung 
ihrer Betriebe aufgeben werden (Verhaltensweise 
(3.) S. 76). Für die Programmaufstellung resultiert 
daraus, daß der Zukauf von Boden nicht mehr mit- 
berücksichtigt wird. Dieses ist wichtig aus Gründen 
der relativen Wettbewerbskraft verschiedener Grö- 
ßenklassen in der Nachfrage nach Boden. Die die 
Nachfrage wesentlich beeinflussende Grenzproduk- 
tivität der landwirtschaftlichen Nutzfläche mag in 
den unteren Größenklassen sehr hoch sein. Trotz- 
dem wird im Hinblick auf die bereits vorwegge- 
nommene Entscheidung über die Betriebsaufgabe 
kein Boden mehr zugekauft. 

2. Bestimmte Grenzen in der Aus- 
dehnung einzelner Betriebszweige. 
Zeigen diese in den Einzelmodellen eine starke 
Tendenz zur Ausweitung, so besteht Veranlassung, 
die gesamtwirtschaftlichen Zusammenhänge in der 
globalen Angebotsentwicklung zu berücksichtigen. 
Da Preis-Angebotsfunktionen nicht ausdrücklich 
eingeführt werden, bietet sich die Möglichkeit, die 
Gesamtentwicklung des Angebots entsprechend den 
Absatzaussichten bei konstanten Preisen zu be- 
grenzen. Diese Annahme ist zwar relativ starr im 
Hinblick auf regionale Verschiebungen, kann aber 
als erste Annäherung durchaus begründet werden. 
Demnach läßt sich sowohl der Produktionsumfang 
bei verschiedenen Produkten (z. B. Zahl der Kühe) 
in einzelnen Gruppen als auch insgesamt begren- 
zen. Grundsätzlich sollten Verschiebungen zwischen 
den Gruppen möglich sein, so daß die mögliche Rate 
der Änderung dort größer sein muß als bei den Ge- 
samtbedingungen. In Anbetracht der in der Praxis 
zu erwartenden zeitlich verzögerten Reaktion auf 
Wettbewerbsverschiebungen sollte jedoch auch in 
den Gruppen nicht ganz auf obere und/oder untere 
Flexibilitätsbeschränkungen in Form von rekursiv 
sich ändernden oberen und unteren Grenzen der 
Ausdehnung bzw. Einschränkung von Verfahren 
verzichtet werden, wenn es sich um solche Betriebs- 
zweige handelt, die in ihrem Umfang relativ ge- 
ringen innerbetrieblichen Bindungen unterworfen 
sind, wie es z. B. bei der flächenunabhängigen Ver- 
edlung der Fall ist. 

3. Verfügbarkeit von Kapital zu In- 
vest i t i o n s z w e c k e n einschließlich 
Bodenkauf. Diese Gleichung wird bei den ein- 
zelnen Gruppen berücksichtigt und stellt ein 
äußerst wichtiges Element des aggregierten Mo- 
dells dar. Nur, wenn es auf Grund der Entwick- 
lungsmodelle in verschiedenen Gruppen — even- 
tuell geprüft an Hand der Ergebnisse der Betriebs- 
buchführung — gelingt, zu einer realistischen Be- 
grenzung des jährlich zur Verfügung stehenden In- 
vestitionskapitals zu kommen, kann das Struktur- 
modell helfen, den Wandel für eine absehbare 
Zeit in realistischer Weise abzuschätzen. Die Inve- 
stitionskapazität einer Betriebsgruppe hängt ab von 

— der Kapitalbildung innerhalb der Betriebe, 
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HEIDHUES: MODELL ZUR VORAUSSCHÄTZUNG DES STRUKTURELLEN WANDELS . . . 

—• der Möglichkeit, bzw. der Bereitschaft, Kredite 
aufzunehmen und 

— in größeren Betrieben von der Möglichkeit, über 
eine Flächenabstockung Kapital zu erhalten. 

Zu prüfen bleibt die Frage, ob die relative Wett- 
bewerbsfähigkeit verschiedener Investitionsobjekte 
den Umfang der Investitionen infolge der Struktur 
der Matrix intern bestimmen soll oder, ob die rela- 
tive Wettbewerbsfähigkeit bereits als auf Grund 
der Betriebsentwicklungsmodelle bekannt einge- 
führt werden kann. Letztere Alternative erlaubt 
es, den Umfang des Strukturmodells wesentlich zu 
begrenzen. In dieser Formulierung wird die rela- 
tive Wettbewerbsfähigkeit dadurch eingeführt, daß 
die Investitionen in verschiedene Objekte durch 
Flexibilitätsgleichunren nach oben begrenzt werden. 

Neben diese aus den Betriebsentwicklungsmodel- 
len abgeleiteten Elemente des Strukturmodells tre- 
ten einige extern bestimmte Bedingun- 
gen. Sie bringen zum Ausdruck, wie der Struk- 
turwandel durch globale Daten und durch die Si- 
tuation auf verschiedenen Agrarmärkten beeinflußt 
wird. Im einzelnen ergeben sich folgende Bedingun- 
gen, die beachtet werden müssen: 

1. Die mögliche Rate der Abnahme 
von Arbeitskräften in der Landwirt- 
s c h a ft. Derjenige Teil der landwirtschaftlichen 
Bevölkerung, dessen Mobilität einen Wechsel in an- 
dere Berufe gestattete, ist heute größtenteils bereits 
abgewandert. Der verbleibende Teil ist wesentlich 
stärker an landwirtschaftliche Tätigkeit gebunden, 
so daß auch die Rate der Abwanderung sich ver- 
ringert und durch zusätzliche Faktoren beeinflußt 
wird. Unterstellt man, daß eine Abnahme der Zahl 
der Beschäftigten in Zukunft bei Lohnarbeitskräf- 
ten nur dann zu erwarten ist, wenn bei Pensionie- 
rung der noch vorhandenen Arbeitskräfte keine 
neuen eingestellt werden, und bei Familienarbeits- 
kräften, wenn damit die Aufgabe der Landwirt- 
schaft überhaupt verbunden ist, so ist einmal die 
Annahme gerechtfertigt, daß die bei weiterer Ab- 
wanderung von Familienarbeitskräften notwendi- 
gen Betriebsaufgaben in der Regel nur im Genera- 
tionenwechsel erfolgen. Zum anderen läßt sich aus 
diesen Annahmen und der gegebenen Altersstruk- 
tur der Bevölkerung die maximale und mit aller- 
dings geringerer Genauigkeit auch die wahrschein- 
liche Rate der Annahme bestimmen. Gleichzeitig 
ist damit in den Gruppen der kleineren und mittle- 
ren Betriebe die maximale Rate der Bodenabgabe 
determiniert, so daß entsprechende Begrenzungs- 
gleichungen formuliert werden können. 

2. Agrarpolitische Ziele. Diese können 
sich auf die Lenkung des Strukturwandels in eine 
bestimmte, Richtung beziehen, in dem nämlich 
staatlicherseits Beihilfen gegeben werden, wenn 
der Boden von Betrieben bestimmter Größenklas- 
sen aufgenommen wird, oder aber dieses bei Land- 
verkäufen direkt vorgeschrieben wird. Die Mög- 
lichkeit der absoluten Angebotsbegrenzung bei 
einzelnen Produkten durch Festsetzung von Höchst- 
grenzen je Betrieb wurde bereits bei den Einzel- 
modellen erwähnt und muß im Strukurwandel ent- 
sprechend den geltenden Vorschriften berücksich- 
tigt werden. 

Damit sind die Voraussetzungen gegeben, ein 
Strukturmodell aufzustellen, das in abgekürzter 
Form in Übersicht 2 ls) dargestellt ist. Es besteht 
aus einer bestimmten Anzahl von Gesamtbe- 
dingungen, die für die gesamte Region über 
alle Einzelgruppen hinweg gültige Begrenzungen 
zum Ausdruck bringen. Sie umfassen 

— eine Begrenzung der landwirtschaftlichen Nuz- 
fläche 
(II, 1) bLN°(t) = <*LN0bLN0 (t—1) + VLN0 t) 
Diese Gleichung enthält in VLN°(t) den jährlich 
geschätzten öffentlichen Bedarf an Boden. Der 
Koeffizient <XLN

0
 mit 0 ^ «LN

0 2a 1 bringt die 
Abwanderung eines bestimmten Teils der Nutz- 
fläche in den Nebenerwerb zum Ausdruck. Seine 
quantitative Bestimmung erfolgt auf der Basis 
empirischer Untersuchungen und der Ergebnisse 
der Betriebsentwicklungsmodelle in verschiede- 
nen Größenklassen; 

— zwei Ungleichungen über Kauf und Pacht von 
landwirtschaftlicher Nutzfläche, die sicherstellen, 
daß Käufe und Verkäufe sowie Pachtungen und 
Verpachtungen einander gleich bleiben. Ihre 
rechten Seiten, d. h. ihre bi° (t)-Koeffizienten, 
sind infolgedessen gleich Null; 

— Ungleichungen über obere Begrenzungen sowie 
maximale Raten der Ausdehnung und Ein- 
schränkung bestimmter Fruchtarten, die vor al- 
lem marktbedingt sind. So kann z. B. auf diese 
Art die Kapazität einer Erbsenverarbeitungs- 
anlage zum Ausdruck gebracht werden, ohne 
etwas über die Verteilung der insgesamt erlaub- 
ten Fläche auf verschiedene Betriebsgrößenklas- 
sen auszusagen (vgl. Übersicht 2, oberer Teil); 

— entsprechende Ungleichungen für die Viehal- 
tung. Dadurch kann beispielsweise die Gesamt- 
zahl der Kühe aus marktwirtschaftlichen Grün- 
den konstant gehalten werden, während Ver- 
schiebungen zwischen den Gruppen durchaus 
möglich sind. Ebenso kann mittels der Größe 
vvH°(t) eine bestimmte Wachstumsrate in der 
Gesamtzahl ermöglicht werden. Diese Formulie- 
rung läßt Gesichtspunkte komparativer Vorteile 
zwischen verschiedenen Gebieten außer Be- 
tracht. Doch würde das Modell in der hier vor- 
geschlagenen Form überfordert sein, wollte 
man diese mitberücksichtigen. Auf der anderen 
Seite ist es bei Produkten, die von der Markt- 
seite aus in ihrem Umfang begrenzt sind, nicht 
möglich, Begrenzungen dieser Art ganz zu ver- 
nachlässigen (vgl. Übersicht 2, oberer Teil). 

In dieser Formulierung wurde die gesamte, für 
die Landwirtschaft einer Region maximal verfüg- 
bare Kreditsumme nicht mitberücksichtigt. Wenn 
die Nachfrage nach Krediten in allen Größenklassen 
sehr hoch ist, könnte es erforderlich werden, zu- 
sätzlich zu den Richtlinien für Einzelbetriebe auch 
die gesamte einer Region erlaubte Summe durch 
eine Begrenzung in das Modell aufzunehmen. 

18) In dieser Übersicht geben die oberen Indices der Aktivi- 
täten, Koeffizienten und Variablen die Zugehörigkeit zu den 
verschiedenen Gruppen an. Der Index 0 charakterisiert die Ge- 
samtbedingungen. 

IQ 



HEIDHUES: MODELL ZUR VORAUSSCHÄTZUNG DES STRUKTURELLEN WANDELS . . . 

Diesen Gesamtbedingungen schließen sich für 
jede der Einzelgruppen verschiedene 
Be grenz u n gsgleichungen an. Im einzel- 
nen beziehen sie sich auf folgende Faktoren: 

— Gesamtfläche dieser Gruppe, z. B. der Gruppe k. 
Sie kann sich durch Kauf, Verkauf, Pacht und 
Verpacht in bestimmten Grenzen ändern; 

(11,2) bLNk(t) = xzk*(t—1) 

+ Xnk* (t — 1) — Xvk* (t — 1) — XAk* (t — 1) 
+ <*LNkbLNk(t—1) 

In dieser Gleichung geben die Xjk*(t—1)-Werte 
die Bodenbewegungen des vorhergehenden Jah- 
res an, soweit sie die Betriebsgruppe k betref- 
fen. Der Koeffizient (*LNk des letzten Gliedes, 
0 5= aLN'k Ss 1, bringt zum Ausdruck, daß bei Be- 
triebsaufgaben in Form eines Übergangs zu 
Nebenerwerbslandwirtschaft der Vollerwerbs- 
landwirtschaft ein Teil des Bodens der aufge- 
benden Betriebe verloren geht. Für die Betriebe 
mit größerem Flächenumfan? ist aL\k in der Re- 
gel gleich 1, während in kleineren Betrieben die- 
ser Koeffizient aus empirischen Untersuchungen 
über das Verhalten bei Betriebsaufgaben abzu- 
leiten ist; 

— maximale Änderungen im Flächenumfang. Diese 
werden in Abhängigkeit von der Altersstruktur 
durch Flexibilitätskoeffizienten gelenkt. In den 
langfristig nicht lebensfähigen Gruppen wird 
nur eine Landabgabe und eine Aufnahme über 
Zupacht in begrenztem Umfang gestattet. Bo- 
denkauf bleibt aus den bereits erwähnten Grün- 
den in diesen Gruppen ausgeschlossen; 

(II, 3) bBok (t) = «Bok bLNk (t — 1) 

Diese Gleichung bringt zum Ausdruck, daß das 
Ausmaß des Bodenwechsels vom Umfang der 
Fläche und einem Koeffizienten «Bok abhängt; 
letzterer ergibt sich aus der Altersstruktur der 
Bevölkerung und der aus den Mikromodellen 
abgeleiteten Einkommenskapazität der Betriebe 
bzw. aus der Verhaltensweise bezüglich Be- 
triebsaufgabe in der Vergangenheit; 

— Fruchtfolgebedingungen. Diese halten sich in 
dem auch für Einzelbetriebe gültigen Rahmen. 
Existieren Anbaubegrenzungen für bestimmte 
Fruchtarten, die sich auf einzelne Betriebe oder 
Größenklassen beziehen, müssen diese hier mit 
eingeführt werden; 

— Viehhaltung. Hier gelten unter Umständen ge- 
wisse agrarpolitisch gesetzte obere Grenzen. Zu- 
dem muß aber mittels rekursiv bestimmter Be- 
grenzungen eine im Vergleich zu den Absatz- 
möglichkeiten übermäßig schnelle Ausdehnung, 
vor allem flächenunabhängiger Zweige, verhin- 
dert werden; 

— Arbeitskapazität. Diese wird auf Grund statisti- 
scher Daten sowohl in ihrer absoluten Höhe wie 
auch in bezug auf zu erwartende Änderungen 
[vAk (t)] für die wesentlichen Zeitspannen fest- 
gelegt; 

— Maschinen- und Gebäudekapazität. Diese sind 
aus der Betriebsstatistik zu entnehmen, vermin- 

dern sich durch Abschreibung und werden durch 
Neuinvestitionen wieder aufgefüllt. Außerdem 
ist bei Gebäuden zu berücksichtigen, daß in den 
unteren Größenklassen ein Teil der Gebäude 
bei Betriebsaufgabe entzogen wird. Demnach 
gilt für Gebäude in der Gruppe k 

(II, 4) bG
k (t) = xrk* (t—1) + «Gl

k xvk* (t—1) 
+ aG2

kXAk*(t—1) + aG3
kbG

k(t—1) 

wo xrk*(t—1) den Umfang der Neuinvestitionen 
des Vorjahres, die Koeffizienten aGj

k und aG2
k 

den Anteil, um den sich die Gebäudekapazität 
auf Grund von Betriebsaufgaben vermindert, 
und aGsk die durchschnittliche Abschreibungs- 
quote angeben; 

— Investitionskapazität. Diese wird abgeleitet aus 
dem Kapitalbildungsvermögen auf der Basis der 
Betriebsentwicklungsmodelle, der Investitions- 
tätigkeit in verschiedenen Gruppen sowie aus 
den Bodenkäufen und -Verkäufen .Die quantita- 
tive Bestimmung der einzelnen Größen erfolgt 
teils intern, teils ist sie eine Funktion der Ein- 
zelergebnisse. Die dabei zugrunde liegende 
Funktionsform ist sicherlich schwer zu ermit- 
teln. Es wird vorgeschlaven, zunächst allgemein 
zu formulieren 

(II,5a) bik(t) =—xik*(t —1) 
— X['k* (t — 1) —x7,k* (t — 1) 
+ xvk* (t 1) + vik (t) 

wobei die Größe vik (t) eine Funktion der Ergeb- 
nisse der Einzelmodelle ist, etwa in der Form 
vik(t) = f[xBa*(t—1); yL*(t—1)]; 

— Kreditaufnahmebereitschaft. Die Neigung zur 
Kreditaufnahme ist aus der Entwicklung der 
Vergangenheit sowie aus den Ergebnissen der 
Entwicklungsmodelle zu entnehmen. In diesem 
Modell soll zunächst versucht werden, die jähr- 
liche Kreditaufnahme extern durch VKk (t) zu be- 
grenzen, wobei jedoch Übertragungsmöglich- 
keiten aus vorhergehenden Jahren gestattet 
sind. Demnach ist 

(11,5) bK
k(t) =—XKk*(t—1) 

+ bK
k(t—1) +vK

k(t) 

Schließlich bleiben noch bestimmte Tendenzen zu 
beachten, die eine Abweichung vom Prinzip der 
Gewinnmaximierung darstellen, wie z. B. die Ten- 
denz, in größeren Betrieben die Milchviehhaltung 
abzuschaffen, weil man die starke zeitliche Bindung 
ab den Betrieb scheut. Derartige Gegebenheiten 
können in den entsprechenden Gleichungen der Bo- 
dennutzung und Viehhaltung in den konstanten 
Gliedern berücksichtigt werden. 

Insgesamt erhält die Matrix der Koeffizieenten 
mit Ausnahme der Gesamtbedingungen eine block- 
diagonale Form. Die Bindungen zwischen den ver- 
schiedenen Größenklassen ergeben sich in der hier 
gewählten Formulierung durch Landabgabe und 
-aufnahme. Kompliziertere Modelle sind denkbar, 
in denen auch Vieh-, Gebäude- und Maschinen- 
transfer eingeschlossen werden. Doch soll zunächst 
versucht werden, ein Modell in der vorgeschlagenen 
Form mit empirischen Daten zu prüfen. 



NEANDER: PROBLEME DER FORMULIERUNG UND INTERPRETATION . . . 

III. Anwendungsbereich 

Abgesehen von der Möglichkeit, das Betriebsent- 
wicklungsmodell für quantifizierende Untersuchun- 
gen über das Wachstum landwirtschaftlicher Be- 
triebe zu verwenden, läßt sich die Kombination von 
Betriebsentwicklungsmodellen und regionalem 
Strukturmodell für die Analyse struktureller 
Wandlungen innerhalb bestimmter Zeiträume ein- 
setzen. Voraussetzung dafür ist die Prüfung des 
Modells in solchen Regionen, in denen durch Unter- 
suchungen bestimmter Organisationen, wie z. B. der 
Agrarsozialen Gesellschaft, ausreichendes Daten- 
material vorliegt, um bestimmte Parameter schät- 
zen zu können. Dabei wird sich zeigen, in welchen 
Punkten das Modell stärker aggregiert werden 
kann und wo stärker ins Detail gehende Formulie- 
rungen erforderlich werden. 

Auf Grund des noch immer hohen Disaggrega- 
tionsgrades ist es vorläufig nicht möglich, an die 
Erweiterung des hier vorgeschlagenen Modells auf 
eine größere Region, z. B. ein Bundesland oder gar 
die gesamte Bundesrepublik, zu denken. Dazu 
müßte es entweder auf einer wesentlich höheren 
Stufe der Aggregation definiert werden, oder aber 
es bietet sich eine andere — vermutlich vorzu- 
ziehende — Lösung auf der Basis der Auswahl 
einer Stichprobe von Landkreisen in verschiedenen 
Gebieten. Auf dieser Grundlage könnte dann unter 
Heranziehung der Agrarstatistik der Strukturwan- 
del für größere Regionen geschätzt werden. 

Zusammenfassung 

Aqrarpolitische Maßnahmen zur Erleichterung und Förderung 
des Strukturwandels in der Landwirtschaft verlangen vielfach 
Vorschätzungen über die unter bestimmten wirtschaftlichen 
Voraussetzungen möglichen und wahrscheinlichen Änderungen. 
Es wird versucht, ein Modell zu entwickeln, das bei Anwen- 
dung auf reale Verhältnisse einen Teil dieser Informationen 

geben kann. Dieses „Betriebsentwicklungsmodell" zeigt unter 
der Annahme bestimmter Verhaltensweisen und gegebener 
wirtschaftlicher Daten die Entwicklung der Betriebsorganisation 
und der Einkommenskapaziät der Betriebe. Der zeitliche Ab- 
lauf wird rekursiv, das heißt auf der Basis der jeweils zeitlich 
vorausgehenden Entscheidungen bestimmt. Dadurch läßt sich 
lür kleinere Betriebe ableiten, bis zu welchem Zeitpunkt sie bei 
steigenden Einkommenserwartungen als Vollerwerbsbetriebe be- 
wirtschaftet werden können. 

Auf der Basis der geschätzten Entwicklung in bestimmten 
Betriebstypen und der gegebenen Altersstruktur der landwirt- 
schaftlichen Bevölkerung wird im zweiten Teil in Umrissen ein 
Modell zur Schätzung des wahrscheinlichen Strukturwandels in 
abgegrenzten kleinen Regionen beschrieben. Die Anforderun- 
gen an das Datenmaterial zur Prüfung des Modells und sein 
noch relativ geringer Grad der Aggregation lassen eine An- 
wendung auf größere Gebiete noch nicht zu. Stattdessen wird 
vorgeschlagen, die Gesamtentwicklung durch Aggregation der 
Ergebnisse einer Stichprobe von kleineren Regionen zu schätzen. 

A model for estimating of the structural change in agriculture 

Policies aiming at facilitating and stimulating structural 
change in agricultue often require estimates concerning the 
possible and probable extent of changes under certain economic 
conditions. An attempt has been made to develop a model 
which may yield part of the information when applied to real 
data. A model characterizing the development of the firm is 
derived. Given certain behavorial assumptions and a specific 
set of economic data, the results show the development of the 
organization of the farm and its income capacity over time. 
This is achieved through recursively determining the planning 
data where the outcome for a given period depends upon de- 
cisions taken in one or more preceeding periods. Thereby it 
becomes possible to determine how long small farms can exist 
as full-time farms under conditions of rising income expecta- 
tions. 

The second part outlines a modell for estimating structural 
change in small regions. It is based on the estimated develop^ 
ment of farms in specific groups and the age structure of the 
agricultural population. Data requirements for a practical test 
of the model and its low degree of aggregation prevent an app- 
lication for larger regions. Instead it is proposed to estimate 
the development within larger areas by aggregating the re- 
sults of a sample of small regions. 

Probleme der Formulierung und Interpretation 
von Produktionsfunktionen landwirtschaftlicher Betriebe 

Dr. E. N eander 

Institut für landwirtschaftliche Betriebslehre, Göttingen ‘) 

Das Konzept der Produktionsfunktion 

In der Theorie des Betriebes kennzeichnet die 
Produktionsfunktion die — rein technischen — Be- 
ziehungen zwischen der in einem produktiven Pro- 
zeß erzeugten Gütermenge und den Mengen der zu 
ihrer Hervorbringung aufgewandten Produktions- 
faktoren: 

(1 ) Y = F(X, Xj Xn) 

wobei Y das jeweilige Endprodukt und X,, ..., Xn 

die ßie' zum Einsatz gelangenden Produktions- 
faktoren bezeichnen. Bei der Formulierung einer 
derartigen Beziehung geht man von der Voraus- 
setzung aus, daß das jeweilige Produktionsverfah- 
ren „wirkungsvoll“ ist, d. h. es werden unter den 
zahllosen möglichen Faktor-Faktor- und Faktor- 
Produktkombinationen nur diejenigen berücksich- 
tigt, die mit Hilfe einer gegebenen Faktormenge — 

auf einem bestimmten Stand technischen Wis- 
sens — die jeweils größtmögliche Produktmenge 
hervorzubringen vermögen 2). 

Von den beiden Grundtypen der Produktions- 
funktion, der „klassischen“ und der „Leontief“- 

*) Die Studie entstand während eines einjährigen Aufent- 
haltes am Department of Agricultural Economics der University 
of Illinois, Urbana (Illinois), mit Unterstützung des Bundesmini- 
steriums für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten in Bonn. Der 
Verfasser ist Prof. E. R. Swanson und Prof. G. G. Judge 
für mancherlei Anregungen dankbar. Die Verantwortung für 
evtl. Fehler und Irrtümer übernimmt er selbstverständlich selbst. 

2) S. Carl.son: A study of the pure theory of produc- 
tion. London 1939. J. R. Hicks: Value and Capital; 2nd 
edition, Oxford 1946. J. M. Henderson, R. E. Quandt: 
Microeconomic Theory; New York—Toronto—London 1958. 
E. Schneider: Einführung in die Wirtschaftstheorie, II. Teil, 
5. Aufl. Tübingen 1958. G. Laßmann: Die Produktions- 
funktion und ihre Bedeutung für die betriebswirtschaftliche 
Kostentheorie; Köln-Opladen 1958. W. Krelle: Preistheorie; 
Tübingen—Zürich 1961. 
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