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Oliver Malitius et al. : Das Schweizer Agrarsektormodell SILAS

Das Schweizer
entscheidungs

Das sektorale Informations- und Prognosesystem fiir die schweizerische
Landwirtschaft (SILAS) dient als entscheidungsunterstiitzendes System
fur die Agrarpolitik und wird an der Eidgendssischen Forschungsanstalt
fir Agrarwirtschaft und Landtechnik, FAT Ténikon, in Zusammenarbeit mit
dem Institut fir Informatik der Universitat Fribourg entwickelt. SILAS be-
steht im wesentlichen aus einem stark differenzierten und regionalisierten
Agrarsektormodell, das die Auswirkungen agrarpolitischer Massnahmen
auf die Einkommen, die pflanzliche und tierische Produktion, die Umwelt-
wirkung sowie die Bundesausgaben fiir die Landwirtschaft vorausschét-
zen kann.

Der Lineare Optimierungsansatz wird um die ,Positive Mathematische
Programmierung“ erweitert. Die Erweiterung fiihrt zu einem nicht-linearen
Modell, welches die Basisjahre exakt abbilden kann und realitdtsndhere
Angebotsreaktionen als lineare Modelle auf Politikdnderungen aufweist.

Die Modeliteile, die Datenbanken und die Szenarioannahmen werden in
Objekte gegliedert und in eine Objekt-Manager-Umgebung (OME) einge-
bettet. OME erlaubt eine fast beliebige Kombination der Objekte und er-
leichtert mit einer benutzerfreundlichen Oberflache die Modellrechnungen.

Schlisselworter: Landwirtschaft, Sektormodell, Positive Mathematische
Programmierng, Entscheidungsunterstiitzung

Zu Beginn der 1990er Jahre wurde eine grundlegende Reform der
schweizerischen Agrarpolitik eingeleitet. Zur Steuerung und Evaluation
der Reform bendétigen agrarpolitische Entscheidungstrager in Politik und
Verwaltung Modelle und Informationssysteme, um die Auswirkungen
alternativer agrarpolitischer Massnahmen auf die Wertschdpfung der
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Landwirtschaft, die Umweltwirkung und die Bundesausgaben fir Direkt-
zahlungen sowie Preis- und Absatzsicherung zu simulieren. Anfang
1997 beauftragte das Bundesamt fir Landwirtschaft (BLW) die Eidge-
nossische Forschungsanstalt fir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT),
ein Informations- und Prognosesystem fir die schweizerische Landwirt-
schaft (SILAS) zu entwickeln, um diese Informationsbedirfnisse zu dek-
ken.

SILAS lieferte erste Prognoseergebnisse von 2000 bis 2003 flr die Fi-
nanzierungsbotschaft des Bundesrates (1998). Das Modell wird an der
FAT weiterentwickelt und in Zusammenarbeit mit dem Institut far Infor-
matik der Universitat Fribourg (IIUF) zu einem permanent einsatzberei-
ten und laufend aktualisierbaren Prognosesystem ausgebaut.

2. Die Agrarreform in der Schweiz

Die Agrarpolitik der Schweiz war seit dem Zweiten Weltkrieg bis Ende
der 1980er Jahre stark auf Versorgungssicherheit und entsprechende
Markteingriffe ausgelegt. Seit Anfang der 1990er Jahre wird die Agrar-
politik grundlegend reformiert. Ausschlaggebend hierzu waren die im
Rahmen der WTO vereinbarte schrittweise Liberalisierung des Agrar-
handels, die wachsenden Preisdifferenzen zum Ausland, die hohen
Verwertungskosten fiir tberschissige Produkte und die Sensibilisierung
der Konsumenten fiir 6kologisch produzierte Nahrungsmittel.

Die 1993 eingeleitete neue Agrarpolitik sieht eine Trennung von Preis-
und Einkommenspolitik, die Verwirklichung 6kologischer Anliegen durch
Direktzahlungen und eine Lockerung staatlicher Markteingriffe vor
(BURGER, 2000). Neue Direktzahlungen zur Kompensation von redu-
zierten administrierten Preisen wurden eingefuhrt. Gleichzeitig férdern
Direktzahlungen die Okologische Produktion auf freiwilliger Basis. Ab
1999 erhalten nur noch diejenigen Betriebe Direktzahlungen, die einen
okologischen Leistungsnachweis erbringen.

Die Ausgaben des Bundes fir die Landwirschaft betrugen 1998 rund 3.4
Milliarden Franken (Tab.1, BURGER, 2000). Die Ausgaben werden sich
auf diesem Niveau stabilisieren, wobei die Marktstlitzung weiter abge-
baut wird.

58



Oliver Malitius et al. : Das Schweizer Agrarsektormodell SILAS

Tabelle 1: Ausgaben des Bundes fur die Landwirtschaft 1992 bis 2003

Ausgaben des Bundes fiir die Landwirtschaft

1992 1998 2003
Ausgaben Mio. Fr.  Mio. Fr.  Mio. Fr.
Marktstitzung 1'626 1152 787
Direktzahlungen 870 2'126 2419
Grundlagenverbesserung 148 118 272
Total 2’644 3’396 3’478

Dank dem Anreizsystem zur Forderung der Okologischen Produktion
wurden 1998 rund 84 % der landwirtschaftlichen Nutzflache nach &kolo-
gischen Kriterien genutzt, davon 7 % nach den Richtlinien des Biologi-
schen Landbaus. Der Anteil dkologischer Ausgleichsflachen betragt
heute Uber 8 % der landwirtschaftlichen Nutzflache. Der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln ging seit 1993 um fast einen Viertel zurick, der-
jenige von Handelsdingern um etwa einen Drittel. Rund 45 % aller Tie-
re werden in tierfreundlichen Stallhaltungssystemen gehalten (BURGER
2000).

Wahrend dieses Reformprozesses entsteht bei agrarpolitischen Ent-
scheidungstragern in Politik und Verwaltung ein hoher Bedarf an gene-
reller Information zu Stand und Entwicklung der Landwirtschaft. Einer-
seits werden Informationen beziglich den Trends bei Produktion, Ein-
kommen und Okologischen Entwicklungen benétigt, andererseits will
man im Sinne der Reformziele korrigierend eingreifen kénnen. Der
Wunsch nach einem geeigneten Instrument, um die Auswirkungen ver-
schiedener agrarpolitischer Massnahmen simulieren und anschliessend
diskutieren zu konnen, ist deshalb versténdlich. Das Informations- und
Prognosesystem SILAS soll mindestens einen Teil des Informationsbe-
darfs decken helfen. Typische Fragen, die bisher mit SILAS behandelt
wurden, sind:
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= Vorschatzung der Bundesausgaben fir Direktzahlungen von 1996
bis 2003 zusammen mit der Simulation der landwirtschaftlichen
Produktion, des Einkommens und der 6kologischen Effekte.

= Simulation der Auswirkungen einzelner Massnahmen wie zum

Beispiel:

e Die Einfuhrung einer Direktzahlung fur raufutterverzehrende
Tiere (ohne Milchkuhe), kombiniert mit einer Beschrankung der
Intensitat der Wiesennutzung, differenziert nach Regionen.

e Die Einfuhrung von Direktzahlungen fir ©6kologische Aus-
gleichsflachen in Ackerbaugebieten.

SILAS befindet sich an der FAT laufend in Entwicklung und orientiert
sich im methodischen Aufbau am Regionshofkonzept der Modelle
RAUMIS (HENRICHSMEYER 1996) und CAPRI (CAPRI 2000). Im Folgen-
den werden einige Modellcharakteristika beschrieben.

4.1 Modelluibersicht

SILAS besteht im wesentlichen aus einem regionalisierten Angebots-
modell fir die Schweizer Landwirtschaft. Die regionale Gliederung des
Agrarsektors entspricht den acht Zonen des landwirtschaftlichen Pro-
duktionskatas-ters, nach denen die Mehrzahl der agrarpolitischen
Massnahmen differenziert sind. Alle Regionen werden unter der Be-
ricksichtigung sektoral begrenzter Absatzméglichkeiten fur landwirt-
schaftliche Endprodukte simultan optimiert. Vorgeschatzt wird die land-
wirtschaftliche Gesamtrechnung fiir einen Prognosezeitraum von acht
bis zehn Jahren.

Austauschbeziehungen zwischen den Regionen bestehen fur Jungvieh
und fir Kraftfuttermittel. Anfall und Bedarf der Gbrigen landwirtschaftli-
chen Zwischenprodukte (Raufutter, organische Dinger) werden auf-
grund der eingeschrankten Handelbarkeit auf regionaler Ebene bilan-
ziert.

Die Reform der Schweizer Agrarpolitik zeichnet sich durch eine starke
Verlagerung der Stitzung der landwirtschaftlichen Einkommen von
Markt-interventionen zu Direktzahlungen aus. Die Mehrzahl der Direkt-
zahlungen sind an produktionstechnische oder 6kologische Auflagen
gebunden. Im Angebotsmodell sind die spezifischen Anforderungen der

60



Oliver Malitius et al. : Das Schweizer Agrarsektormodell SILAS

verschiedenen Direktzahlungen formuliert. Dies erfordert eine detail-
lierte Abbildung verschiedener Landbauformen (konventionell, integriert
und biologisch), von Fruchtfolgebedingungen, von Nahrstoffbilanzen
und Dungungsvorschriften, von unterschiedlichen Pflanzenbehand-
lungsstrategien und von verschiedenen Typen Okologischer Ausgleichs-
flachen (Brache, Magerwiesen, Hecken, etc.).

4.2

Im Modell sind 37 Kulturen bericksichtigt (Abbildung 1), die nach ver-
schiedenen Landbauformen bewirtschaftet werden kénnen. Innerhalb
der Landbauformen werden bis zu vier Produktionsintensitaten unter-
schieden, die insbesondere zur Abbildung der Direktzahlungsprogram-
me flr verschiedene Wiesenintensitaten und beim Extensoprogramm in
der Getreideproduktion eine Rolle spielen. Jede der Produktionsaktivi-
taten liefert ein oder mehrere Produkte, deren Verwendung modellintern
in Abhangigkeit von der Nachfrage, dem Futter- und Saatgutbedarf und
dem Konsum in landwirtschaftlichen Haushalten ermittelt wird.

Differenzierung der pflanzlichen Produktion

Abbildung 1. Differenzierung der pflanzenbaulichen Aktivitdten

Regionen Kuturen | | tandbauformen  Intensititen  Verwendung
r r [ [
Region (1) Weizen (1) Konventionell Intensiv Futter
Mittelintensiv Saatgut
< Integriert <
Wenig intensiv Eigenverbrauch
Region (8) Hecken (37) Biologisch Extensiv Verkauf
\ \
. Drelezah

Je nach agronomischen Eigenschaften, geografischer Verbreitung und
Direktzahlungsprogrammen sind verschiedene Kombinationen méglich.
Daraus ergeben sich 1046 pflanzenbauliche Aktivitaten, die sich in den
Input-/Outputkoeffizienten, den Direktzahlungen, den Maschinen- und
Arbeitskosten und den dkologischen Randbedingungen unterscheiden.

61




Agrarwirtschaft und Agrarsoziologie 1/00: 57 - 72

4.3 Differenzierung der tierischen Produktion

Im Modell sind 17 verschiedene Tierarten formuliert (Abbildung 2), die in
allen Regionen vorkommen konnen. Aufgrund der hohen Preise von
biologisch produzierten Produkten werden Tiere auf biologischen Be-
trieben von den Ubrigen unterschieden. Zusatzlich werden die Tiere
nach den direktzahlungsrelevanten Haltungsformen ,kontrollierte Frei-
landhaltung (RAUS)“ und ,besonders tierfreundliche Stallhaltung (BTS)"
differenziert. Insgesamt bildet das Modell 272 tierische Aktivitaten ab.

Abbildung 2. Differenzierung der tierischen Aktivitaten

1 (-

Region (1) Milchkuh (1) normal Futter / Dinger

Konv/IP
< { < RAUS Jungtiere
BTS Eigenverbrauch

Biologisch

Region (8) L Truten (17) L RAUS+BTS Verkauf

\ \

Die Zusammensetzung der Futterrationen wird modellintern optimiert in
Abhangigkeit von der Leistung der Tiere, dem Trockensubstanzverzehr
sowie dem Energie- und Proteinbedarf. Ebenfalls variabel und differen-
ziert modelliert ist die Intensitat der Wiesenbewirtschaftung sowie die
Produktion verschiedener Raufuttermittel von unterschiedlicher Qualitat.
Dies erlaubt Veranderungen beim tierischen Futterbedarf, der Intensi-
taten der Futterproduktion zusammen mit dem Einsatz von Kraftfutter-
mitteln zu berlcksichtigen. Zusétzlich wird zwischen Sommer- und
Winterfutterung mit unterschiedlichem Angebot an Futtermitteln unter-
schieden.

In Abhangigkeit vom Aufstallungssystem werden Art und Umfang des
Hofdingeranfalls berechnet. Mit Hilfe von regionalen Néahrstoffbilanzen
wird die Verbindung zwischen dem Nahrstoffbedarf der Kulturen, dem
Hofdingeranfall der Tiere und dem Dungerzukauf sichergestellt. Biolo-
gisch angebaute Kulturen kénnen nur durch Hofdiinger biologisch ge-
haltener Tiere gedingt werden. Dieses Prinzip gilt auch in der Fitte-
rung. Spezifische Restriktionen begrenzen den Dingemitteleinsatz und
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die Uberdiingung geméss den Bedingungen der verschiedenen Direkt-
zahlungsprogramme.

4.3 Technologie-Modul

Mit Hilfe des sogenannten Technologie-Moduls werden der Arbeitszeit-
bedarf und die Maschinenkosten fur die Produktionsaktivitaten berech-
net. Datengrundlagen sind der FAT-Arbeitsvoranschlag und der FAT-
Maschinenkostenkatalog. Mangels verfugbarer Statistiken wird der ak-
tuelle Stand der Mechanisierung fir jede Produktionsaktivitat durch Ex-
perten festgelegt. Der Arbeitszeitbedarf in der landwirtschaftlichen Pro-
duktion wird regional mit dem Angebot an Familienarbeitskréaften bilan-
ziert. Dadurch lasst sich der Bedarf an landwirtschaftlichen Angestellten
berechnen. In den Prognosejahren sind hierzu Annahmen zur Abwan-
derung von Familienarbeitskraften notwendig.

Das Technologiemodul bildet dariber hinaus Art und Umfang der ein-
gesetzten Maschinen sowie des Treib- und Schmierstoffverbrauchs ab.
Mit Hilfe dieses Moduls konnte im Rahmen des Projektes CAPRI (2000)
ein Modellteil zur Erfassung und Berechnung des Verbrauchs an nicht
erneuerbaren Energien in der Landwirtschaft entwickelt werden. Das
Technologiemodul dient kiinftig auch zur Berechnung von Okobilanzen.

5. Positive Math rogrammierung

Bei linearen Programmierungsmodellen wird eine Zielfunktion, in der
Regel eine Einkommensgrosse, unter Berltcksichtigung eines linearen
Gleichungssystems maximiert. Das Modell realisiert genau jene Pro-
duktionsaktivitdten, die den grossten Beitrag zur Zielerfillung liefern.
Typische Merkmale von linearen Programmierungsmodellen sind daher
eine Abweichung der Modellergebnisse von der Realitat und die Ten-
denz zur Uberspezialisierung bzw. zur Extremldsung in den Prognose-
rechnungen.

Die Akzeptanz von Modellrechnungen und der Einsatz als Instrument
zur Entscheidungsunterstitzung kénnen bei Politik und Verwaltung
massiv verbessert werden, wenn die Modellergebnisse fiir die Basisjah-
re die bekannten Werte aus der Statistik wiederspiegeln. Weichen die
Modellergebnisse schon im Ausgangsjahr zur Prognose von den Ver-
héltnissen in der Praxis ab, entsteht zusatzlicher Erklarungsbedarf und
die Modellergebnisse werden weniger akzeptiert. Prognoserechnungen
erfolgen unter verdnderten Rahmenbedingungen. In der Praxis erwartet
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man ein kontinuierliches Anpassungsverhalten der Landwirte. Sprung-
hafte Modellanderungen, wie erwahnt ein typisches Merkmal von linea-
ren Programmierungsmodellen, sind daher in der Politikberatung
schwer erklarbar.

Die Differenzen zwischen Wirklichkeit und dem Reaktionsverhalten des
Programmierungsmodells kdnnen vielfaltig sein:

= |Im Modell wurden nur lineare Gleichungen formuliert, obwohl in der
Realitat auch nichtlineare Beziehungen in der landwirtschaftlichen
Produktion vorkommen.

= Die verfigbaren Daten zeigen, auch wenn sie regionalisiert zur
Verfigung stehen, meist eine durchschnittliche Situation. Die Land-
wirte sind jedoch mit kleinrdumigen und heterogenen Verhaltnissen
konfrontiert, die in ihre Entscheidungen einfliessen.

= Die im Modell formulierten Verhaltensfunktionen weichen von den-
jenigen der Landwirte ab. Beispielsweise ist es schwierig, das Risi-
koverhalten der Landwirte ins Modell zu integrieren oder ein von der
Gewinnmaximierung abweichendes Verhalten zu formulieren.

Die Liste lasst sich beliebig verlangern. Insgesamt ist die Chance, bei
der erstmaligen Formulierung ein Modell mit erheblichen Fehlern in Be-
zug auf Richtung und Betrag von Reaktionseigenschaften zu erhalten,
wohl viel grésser als ein einigermassen plausibles Modell zu bekom-
men. Deshalb spielen Nachkorrekturen zur Verbesserung der Abbil-
dungsgenauigkeit in der Praxis des Modellbaus eine oft entscheidende
Rolle.

Eine formale Methode zur Erfassung von durch zuséatzliche Daten oder
Modellerweiterungen nicht erklarbare Verhalten von Landwirten hat
HowiTT (1995) mit der Positiven Mathematischen Programmierung
(PMP) entwickelt. Diese stellt im Wesentlichen eine Erweiterung der Li-
nearen Programmierung dar, wobei mit Hilfe der verfigbaren Statistik
und der Duallésung zusétzliche quadratische Kostenfunktionen gene-
riert werden. Mit Hilfe dieser Kostenfunktionen lasst sich die Situation
eines Basisjahres im Modell exakt abbilden und das Modellverhalten ist
realitatsnaher. Die PMP-Technik findet gegenwartig enorm Verbreitung
in den verschiedensten landwirtschaftlichen Programmierungsmodellen
(siehe auch RAUMIS 1996, UMSTATTER 1999, CAPRI 2000).

Anhand eines einfachen Rechenbeispiels wird im Folgenden der PMP-
Ansatz erlautert (Abbildung 3). In einer Region von 500 ha werden zwei
Aktivitaten Weizen und Roggen angebaut. Aus der Statistik ist bekannt,
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dass der Weizen im Mittel einen Ertrag von 65 dt/ha liefert und zu Fr.
80.- pro dt verkauft wird und somit ein Grenzerlés (GEw) von Fr. 5200.-
pro ha resultiert. Der Roggen hat einen niedrigeren Ertrag und wird
gunstiger verkauft, womit ein Grenzerldés (GEg) von Fr. 4'500.- erreicht
wird. Die im Modell formulierten Grenzkosten fiir Weizen (GKy) betra-
gen Fr. 3'200.- bzw. Fr. 3'000.- {(GKR) fur Roggen. In der Zielfunktion Z
wird der Gesamtdeckungsbeitrag maximiert unter der Restriktion der re-
gional verfugbaren Flache von 500 ha.

Abbildung 3: Schema eines einfachen Regionalmodells

s Regiun {501} ha) [renrs——

Bei der Maximierung des Gesamtdeckungsbeitrages in der linearen
Zielfunktion wirde die verfuigbare Flache ausschliesslich mit Weizen
genutzt, da pro Hektare ein um Fr. 500.- héherer Deckungsbeitrag re-
sultiert als bei Roggen.

Aus der Statistik zu dieser Region ist ebenfalls bekannt, dass rund 300
ha Weizen und 200 ha Roggen angebaut werden (siehe Abb. 4). Offen-
sichtlich sind die Verhaltnisse in der Region heterogener, als es die
Datengrundlage vermuten lasst. Das Modell dirfte auch die produktion-
stechnischen Zusammenhéange und die Verhaltensweisen der Landwirte
noch ungenigend beschreiben. Wiederum vereinfachend kann ange-
nommen werden, dass auf guten Standorten ein uberdurchschnittlicher
Ertrag resultiert. Je starker die Weizenflache ausgedehnt wird, desto
mehr muss auf schlechtere Standorte ausgewichen werden, was zu ei-
nem degressiven Verlauf der Ertragsfunktion fihrt. Andererseits ist zu
erwarten, dass effizient arbeitende Landwirte zu geringeren Kosten pro-
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duzieren als im Modell unterstellt ist. Die Grenzkosten diirften daher mit
zunehmender Flache ansteigen. Wirde im Modell mit einem degressi-
ven Deckungsbeitrag von Weizen gerechnet, so dass dieser bei 300 ha
unter jenen von Roggen von Fr. 1'500.- fallt, entsprache die optimale
Loésung der Flachenumfange bei Weizen und Roggen derjenigen aus
der Statistik. Die Modelllésung ware mit der Realitat deckungsgleich.

Abbildung 4: Neue Ertrags- oder Kostenfunktionen

Fr./ha Fr./ha
$ Ertrag\ 4
5'200.- "/‘; —
m - = . 4 Sm."

3200.-

h 300 ha ﬁ«ﬂ)ﬂha»

Wie lasst sich nun eine degressive Deckungsbeitragsfunktion bzw. eine
zunehmende Kostenfunktion fir die Kulturen im Modell bestimmen?

Dies geschieht mit Hilfe der vorhandenen Angaben der Statistik (des-
halb ,Positive” Mathematische Programmierung) und der Dualitatstheo-
rie. Die Flachennutzung der Beispielsregion ist bekannt (X, siehe Abb.
5). Mit diesen Angaben wird das lineare Modell mit Hilfe von zuséatzli-
chen Kalibrierungsrestriktionen oder Bounds fixiert, die spater wieder
entfernt werden. Die Duallésung liefert die Schattenpreise A jeder ein-
zelnen Kalibrierungsrestriktion. Diese Schattenpreise lassen sich nun
als im Modell nicht beriicksichtigte Kosten interpretieren. Mit Hilfe der
Schattenpreise A und der Annahme, dass die Grenzertragsfunktion eine
Gerade ist, lassen sich der Ordinatenabschnitt o und die Steigung y
einfach bestimmen.
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Abbildung 5. Berechnung der neuen Grenzkostenfunktion

Schattenpreis:

3'200.- &W
24
W=—
Ow Xw
ow =cw— Aw

et =

Durch Integrieren der Geraden als Grenzkostenfunktion resultiert eine
quadratische Totalkostenfunktion im Umfang der Produktionsaktivitaten
(Abbildung 6). Der Kostenterm c; der linearen Zielfunktion wird durch
den Term (0;+0.57.X)) ersetzt. Solange die Q-Matrix y positiv-semidefinit
ist, wird bei der Optimierung auch immer ein globales Optimum erreicht.

Abbildung 6. Lineare und quadratische Zielfunktion
LP Zielfunktion:

5.1 Vorteile der PMP-Technik

Nach Entfernung der Kalibrierungsrestriktionen und Implementierung
der quadratischen Zielfunktion entspricht die Modelllosung des Basis-
jahres exakt den Angaben aus der Statistik. Die Grenzkostenfunktionen
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der Produktionsaktivitdten wurden so modifiziert, dass sie die Grenzer-
tragsfunktionen exakt bei den Produktionsumfangen aus der Statistik
schneiden und somit das Optimum die Realitat widerspiegelt. Wie schon
erwahnt, ist diese Eigenschaft der PMP-Technik in der Politikberatung
ausserst hilfreich. Fur die Prognoserechnungen sind realitdtsnahere
Angebotsreaktionen zu erwarten und die Tendenz von linearen Model-
len zur Uberspezialisierung und sprunghaften Anderungen ist ent-
scharft.

5.2 Vorbehalte zur PMP-Technik

Die Diskussionen um den Einsatz der PMP-Technik beziehen sich ge-
genwartig auf die Verwendung einer einzigen Beobachtung (Statistik ei-
nes Jahres) zur Kalibrierung des Modells, auf die Form der Grenzko-
stenfunktion und die Interaktionen zwischen den Aktivitaten.

Durch die Verwendung nur einer Beobachtung erhalt das Modell eine
Angebotselastizitat, die streng genommen nur fir das entsprechende
Basisjahr Giiltigkeit besitzt. Es stellt sich die Frage, ob und wie sich die
berechneten PMP-Terme (o und v) im Zeitablauf verandern. Die Ver-
fugbarkeit von ex post-Zeitreihen von PMP-Termen konnte hier helfen,
deren Veranderungen ex ante mit 6konometrischen Methoden zu schat-
zen.

Eine Gerade als Grenzkostenfunktion ist vorteilhaft, da das Optimie-
rungsproblem quadratisch wird und sich mathematisch noch einfach 16-
sen lasst. Prinzipiell gibt es jedoch unendlich viele mégliche Formen der
Grenzkostenfunktion, die eine Kalibrierung des Modells an den Statisti-
ken des Basisjahres sicherstelit.

Der Standard-PMP-Ansatz bericksichtigt Interaktionen zwischen den
Aktivitaten nicht. Zu diesem Beispiel ware es einleuchtend, wenn bei
zunehmender Weizenflache die Kosten der Roggenproduktion durch
Ausweichen auf schlechtere Standorte beeinflusst werden. Technisch
gesprochen sind in den Q-Matrizen des Parameters y auch die nicht-
diagonalen Elemente besetzt. Diverse Forschungsarbeiten versuchen,
die zeitlichen Veranderungen und die Interaktionen zwischen den PMP-
Kostentermen zu schatzen (siehe CAPRI 2000).
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terstiitzendes Sy

Das Modell SILAS wird mit der am Institut fir Informatik der Universitat
Fribourg (IIUF) entwickelten ,Object Manager Environment* (OME) zu
einem entscheidungsunterstitzenden System (DSS) weiterentwickelt.
Die Grund-idee von OME basiert auf der Gliederung der Entschei-
dungsunterstitzung in sogenannte ,Decision Support Objects® (DSO),
die jeweils ihre individuelle Funktion aufweisen und fast beliebig mitein-
ander kombinierbar sind. Mit Hilfe der entsprechenden DSO-Manager
kann ein DSS-Nutzer relativ einfach DSO’s kreieren, kombinieren und
anwenden. (SCHROFF, 1998, HATTENSCHWILER et al., 1998).

ls entscheidungsun-

Wie entscheidungsunterstitzende Objekte im Zusammenhang mit dem
Modellsystem SILAS definiert sind, zeigt Abbildung 7.

Abbildung 7. Die Objekte eines entscheidungsunterstiutzenden Systems

Verpflichtung
hart, max, min, fix
Wunsche
Richtung, Ziele
N
Exogene
Situation Entscheide
Daenbasis Auswertung
Szenario \
Alterncativen

Entscheidungstrager oder Agrarpolitiker sind letztendlich an ,Alternati-
ven“ interessiert. Alternativen enthalten Ergebnisse von Modellrechnun-
gen und bilden damit die Grundlage fur Entscheidungen.

Die Alternativen werden durch den Nutzer des DSS-Systems mit Hilfe
einer ,Auswertung“ erarbeitet. Eine ,Auswertung“ basiert auf einer
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Kombination von drei weiteren Objekten, die je nach Fragestellung zu-
sammengestellt werden. Diese Objekte umfassen eine Situation, eine
Aufgabe und exogene Entscheide.

Eine Situation beinhaltet die verfigbare Datenbasis und die Annahmen
far Szenarienrechnungen. Die Datenbasis enthélt die statistischen Da-
ten fur die Basisjahre, Expertenwissen und die fir das Modell aufberei-
teten Koeffizienten. Die Szenarien enthalten Annahmen lber Verande-
rungen von Koeffizienten fir die Prognoserechnungen, z.B. Annahmen
zur Entwicklung von Direktzahlungsbeitrdgen, Produktpreisen, techni-
schem Fortschritt etc..

Das Objekt ,Aufgabe“ enthalt das eigentliche Modell. Die Formulierung
des Modells ist abhangig von der gewéhlten Methode, in diesem Fall
der Positiven Mathematischen Programmierung. Das Modell ist in min-
destens zwei weitere Objekte gegliedert, die Modellteile mit der Be-
schreibung des ,Entscheidungsraumes® und die ,Zielsysteme®. Der Ent-
scheidungsraum beschreibt hier den Sektor Landwirtschaft und ist stark
modular gegliedert. Mit Hilfe des Aufgaben-Managers lassen sich Mo-
dellteile je nach Fragestellung ein- oder ausschalten. Das Objekt ,Ziel-
systeme® enthalt verschiedene Zielfunktionen, die ebenfalls je nach
Fragestellung aktiviert und kombiniert werden kénnen.

Die Objekte ,exogene Entscheide” bieten die Moglichkeit, speziell dem
Willen von Entscheidungstragern Rechnung zu tragen. Konkrete An-
wendungen sind beispielsweise Anpassungen von Produktionskontin-
genten oder Budgetrestriktionen.

Die Einbettung von SILAS in die Objektmanager-Umgebung (OME) der
Uni Fribourg verlangt eine sehr generische und modulare Formulierung
des Modells. Deshalb wird an der FAT die Modelliersprache LPL (Linear
Programming Language, HURLIMANN 1997) verwendet, welche an der
Uni Fribourg weiterentwickelt wird und spezielle Funktionalitdten zu
OME aufweist.

Eine erste Version des Sektormodells SILAS konnte Ende 1998 den
Budgetierungsprozess der Bundesausgaben fir die Landwirtschaft von
2000 bis 2003 unterstitzen. Einige Modellergebnisse sind in die Bot-
schaft des Bundesrates (1998) eingeflossen.
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Im Jahr 1999 wurde das Modell vollstandig tberarbeitet und die Daten-
basis aktualisiert. Bis Ende 2000 sind neue Prognoserechnungen mit
dem Uberarbeiteten Modell geplant, das auch vollstandig in die neue
Informatikumgebung (Objektmanager) integriert ist.

Bisher wurde die Preisentwicklung der landwirtschaftlichen Produkte
exogen vorgegeben. Um Markteffekte, beispielsweise von Beitragen fur
raufutterverzehrende Tiere, besser untersuchen zu kénnen, wird mit
dem Aufbau von Marktmodulen begonnen, die mit dem Angebotsmodell
gekoppelt werden.

Der Einsatz der PMP-Technik ist sehr vielversprechend und das Modell
bildet momentan die Statistik der Basisjahre 1996 bis 1998 auch exakt
ab. Wie schon erwahnt, muss der Ansatz weiter entwickelt werden, und
Erfahrungen bezuglich Modellreaktionen in den Prognoserechnungen
sind notwendig.

Summary

The Sector Information and Prognosis System for Swiss Agriculture
(SILAS) serves as a decision support system (DSS) for policy measures
introduced by the Swiss Federal Office for Agriculture. SILAS is developed
at the Swiss Federal Research Station for Agricultural Economics and En-
gineering, FAT Tanikon and the Institute of Informatics University of Fri-
bourg. SILAS is a highly differentiated sector model which takes into ac-
count different regional conditions, thereby simulating and forecasting the
impacts of different policy measures on agricultural production and in-
come as well as the environment and Federal expenditures for agriculture.

SILAS is based on the regional farm concept and takes into special consi-
deration environmental measures in plant and animal production. The
supply model is calibrated by means of positive mathematical program-
ming.

Based upon the model SILAS a decision support system is implemented
by means of the Object Manager Environment (OME) which combines De-
cision Support Objects (DSO) containing model, data and scenario modu-
les.

Keywords: agriculture, sector model, Positive Mathematical Program-
ming, decision support system
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