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Zusammenfassung

In diesem Artikel wird der Produktivitdtsfortschritt in
okologisch wirtschaftenden Betrieben im Zeitraum
1999/2000 bis 2006/07 quantifiziert und der Produk-
tivitdtsentwicklung vergleichbarer konventioneller Be-
triebe gegeniibergestellt. Die Messung des Produk-
tionsfortschritts erfolgt anhand des Malmquist-Produk-
tivitdtsindex auf Basis einer stochastischen Frontier-
Analyse. Die Datengrundlage bildet ein balanciertes
Panel betriebswirtschaftlicher Jahresabschliisse von
je 151 okologischen und konventionellen Landwirt-
schaftsbetrieben. Die konventionellen Vergleichsbe-
triebe wurden durch ein Matchingverfahren ermittelt.
Es zeigt sich, dass das Produktivititsniveau der 6ko-
logischen Futterbau- und Verbundbetriebe im Mittel
niedriger ist als im konventionellen Landbau, die 6ko-
logischen Betriebe aber mit dem Produktivitdtsfort-
schritt vergleichbarer konventioneller Betriebe mit-
halten kénnen. Die 6kologisch wirtschaftenden Acker-
baubetriebe weisen zum Beginn des Analysezeitraums
einen Produktivitdtsvorsprung vor den entsprechen-
den Vergleichsbetrieben auf, den sie iiber den acht-
Jjdhrigen Beobachtungszeitraum jedoch nicht auf-
rechterhalten kénnen. Die Anwendung des Malmquist-
Index verdeutlicht, dass diese Entwicklung nicht auf
mangelnden technischen Fortschritt zuriickzufiihren
ist. Vielmehr sind Probleme im Bereich der tech-
nischen Effizienz und in der Ausnutzung von Skalen-
effekten zu erkennen.
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Abstract

This article sets out to investigate the development of
total factor productivity in organic and conventional
agriculture in the period from 1999/2000 to 2006/07.
Productivity development is assessed with the use of
Malmquist Indices based on Stochastic Frontier Ana-

lysis. The analysis is based on a balanced panel of
farm records of 151 organic and conventional farms,
respectively. A matching procedure is applied to iden-
tify for each organic farm a conventional counterpart
with similar structural features. The study reveals a
similar development of productivity in organic graz-
ing livestock and mixed farms, but the productivity
level is still lower compared to their conventional
counterparts. Only organic arable farms had started
off with a higher level of productivity in 1999/2000
but they were not able to maintain their advantage
over their conventional counterparts. The Malmquist
analysis highlights that these changes cannot be attri-
buted to low rates of technical progress. Lack of tech-
nical and scale efficiency are rather to be seen as the
key drivers of the slowed productivity development in
organic agriculture.
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1 Einleitung

Die Zahl der 6kologisch wirtschaftenden Landwirte in
Deutschland ist in der Vergangenheit kontinuierlich
gestiegen und hat sich in den letzten zehn Jahren mehr
als verdoppelt. Im Jahr 2008 wirtschafteten mehr als
19 500 Betriebe nach den Regeln des dkologischen
Landbaus (BMELYV, 2010). Bezogen auf die Gesamt-
zahl aller Agrarbetriebe in Deutschland umfasste der
6kologische Landbau damit mehr als 5 % der land-
wirtschaftlichen Unternehmen.

Fiir Landwirte sind die Griinde fiir eine Umstel-
lung auf den 6kologischen Landbau vielfaltig, jedoch
bestdtigen die Ergebnisse von OFFERMANN und NIE-
BERG (2002), dass in der Mehrzahl der Fille 6konomi-
sche Motive eine wichtige Rolle bei der Umstellungs-
entscheidung spielen. Wirtschaftlich interessant wird
die Herstellung okologisch erzeugter Lebensmittel
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durch deutlich héhere Erzeugerpreise und staatliche
Beihilfen fiir die Umstellung und Beibehaltung des
okologischen Landbaus. Diese Beihilfen verbessern
zwar — vor allem in der Umstellungsperiode — die
Einkommenssituation der Okobetriebe, es ist jedoch
zu hinterfragen, ob sie auch auf lange Sicht die Wirt-
schaftlichkeit von Okobetrieben gewihrleisten. Sie
stehen auflerdem in Kontrast zum bisher von der EU
eingeschlagenen Weg der Entkopplung der Direktzah-
lungen und der zunehmenden Liberalisierung des
Agrarmarktes. Auf lange Sicht muss deshalb auch der
okologische Landbau die noétige Produktivitidt aufwei-
sen, um sich in einem zunehmenden internationalen
Wettbewerb behaupten zu konnen. Folglich stellt sich
die Frage, ob 6kologisch wirtschaftende Betriebe dhn-
liche oder sogar groBere Produktivititssteigerungen
als konventionelle Betriebe realisieren oder auf lange
Sicht den Anschluss an die Entwicklungen im kon-
ventionellen Landbau verlieren. Das letztere konnte
z. B. eintreten, wenn technischer Fortschritt im Oko-
landbau auf Grund der gesetzlichen Vorgaben und
Selbstbeschrankungen nicht oder nur eingeschrénkt
umgesetzt werden kann.

In den bisher vor allem von NIEBERG und
OFFERMANN durchgefiihrten Analysen fiir den deut-
schen Raum (NIEBERG, 2001; OFFERMANN und NIE-
BERG, 2002; NIEBERG und OFFERMANN, 2008) werden
vorwiegend partielle Produktivititsmale, wie z. B. das
Betriebseinkommen pro Arbeitskraft, verwendet. Die
Untersuchungen von NIEBERG und OFFERMANN ver-
deutlichen, dass okologische Landwirte in Deutsch-
land vielfach ein hoheres Betriebseinkommen erzielen
als konventionell wirtschaftende Berufskollegen, die
unter vergleichbaren betrieblichen Voraussetzungen
wirtschaften. Die Verwendung partieller Produktivi-
tdtsmaBle kann jedoch zu verzerrten Ergebnissen fiih-
ren, da nicht alle in der Produktion eingesetzten Inputs
fir die Beurteilung der Produktivitidt herangezogen
werden (COELLI et al., 2005). Multivariate Analyse-
methoden ermoglichen hingegen die simultane Be-
riicksichtigung aller eingesetzten Inputs und erzeugten
Outputs und gegeben somit Auskunft {iber die totale
Faktorproduktivitit (TFP).

Bisher sind multivariate Analysen, die die Pro-
duktivitdt von dkologischen und konventionellen Be-
trieben miteinander vergleichen, beispielsweise fiir
finnische Milchvieh- und Ackerbaubetriebe von OUDE
LANSINK et al. (2002), SIPILAINEN und OUDE LANSINK
(2005) sowie KUMBHAKAR et al. (2009) durchgefiihrt
worden. Im Gegensatz zu den Ergebnissen von NIE-
BERG und OFFERMANN kommen die Autoren dieser
Studien zu dem Schluss, dass die Mehrzahl der unter-
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suchten 0kologisch wirtschaftenden Betriebe im kon-
ventionellen Landbau eine hohere Produktivitit er-
reicht hdtte und durch einen Wechsel eine durch-
schnittliche Outputsteigerung von mehr als 5 % mog-
lich gewesen wire (KUMBHAKAR et al., 2009).

Das Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, die
Produktivititsentwicklung des deutschen Okoland-
baus auf Basis der totalen Faktorproduktivitéit {iber
mehrere Jahre zu quantifizieren. In die Produktivitéts-
bewertung werden dabei ausschlieBlich die marktféhi-
gen Leistungen des Okolandbaus beriicksichtig. Posi-
tive externe Effekte des Okolandbaus fiir die Umwelt,
wie sie beispielsweise von STOLZE et al. (2000) fest-
gestellt werden, flieBen in die Bewertung nicht
ein. Zusétzlich soll gekldrt werden, welchen Einfluss
Faktoren wie staatliche Pramien oder die Ausbildung
des Betriebsleiters auf die Produktivitdtsentwicklung
nehmen. Eine Gegeniiberstellung mit einer konventio-
nellen Vergleichsgruppe wird dariiber hinaus eine
Uberpriifung mit den bisherigen Ergebnissen von
NIEBERG und OFFERMANN ermoglichen und kléren, ob
der Okolandbau im Untersuchungszeitraum mit dem
Produktivitétsfortschritt in der konventionellen Land-
wirtschaft mithalten konnte.

2 Material und Methoden

2.1 Datenauswahl und -beschreibung

Die Datengrundlage fiir die empirische Analyse bilden
Jahresabschliisse landwirtschaftlicher Betriebe, die
von der LAND-DATA GmbH bereitgestellt wurden.
Aus diesem Datenpool konnten insgesamt 151 6kolo-
gisch wirtschaftende Betriebe selektiert werden, deren
Abschliisse fiir die Wirtschaftsjahre 1999/2000 bis
2006/07 komplett vorliegen. Um den vielfdltigen Pro-
duktionsverfahren in der Landwirtschaft Rechnung
zu tragen und eine detaillierte Analyse zu ermog-
lichen, werden diese Betriebe auf Basis von Standard-
deckungsbeitrdgen in 37 spezialisierte Ackerbau-,
65 spezialisierte Futterbau- und 49 Verbundbetriebe
unterteilt. Dass sich diese Unterteilung nach Betriebs-
schwerpunkten fiir die Produktivitidtsbewertung als
sinnvoll erweist, wird in Abschnitt 3.1 anhand eines
Likelihood-Ratio-Tests demonstriert.

Wie NIEBERG et al. (2007) betonen, ist fiir einen
Vergleich zwischen okologischem und konventio-
nellem Landbau die Auswahl eines geeigneten Refe-
renzsystems von entscheidender Bedeutung. Die Er-
gebnisse von PIETOLA und OUDE LANSINK (2001)
sowie von GARDEBROEK (2002) zeigen ndmlich, dass
die Aufnahme Okologischer Landwirtschaft von be-

102



GIJAE 60 (2011), Number 2

trieblichen und regionalen Faktoren begiinstigt wird
(z. B. Betriebsgrofle, Standortqualitit etc.). Wahrend
KUMBHAKAR et al. (2009) diesem Selektionsproblem
durch eine Heckman-Schitzung Rechnung tragen,
untersuchen MAYEN et al. (2009) dieses Problem mit
Hilfe eines Propensity-Score-Matchings. In der vor-
liegen Analyse wird ebenfalls ein Matchingansatz
verwendet, um moglichst gute Vergleichsgruppen fiir
die zu analysierenden Okobetriebe zu erstellen. Ziel
eines Matchings ist die Auffindung von statistischen
Zwillingen in beiden Wirtschaftsweisen (BACHER,
2002), in diesem Fall landwirtschaftlichen Betriebs-
paaren, die sich in ihren betrieblichen und regionalen
Faktoren im Startjahr der Analyse mdglichst dhnlich
sind.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist jedoch
zu beriicksichtigen, dass durch ein Matching nicht
alle Selektionsprobleme gelost werden konnen. Das
Matching tragt dazu bei, eine mogliche Selektionsver-
zerrung in Bezug auf beobachtete Unterschiede zwi-
schen den analysierten Betrieben zu reduzieren. Ent-
scheidend ist hierbei die Annahme, dass alle relevan-
ten Kontrollvariablen im Matching erfasst werden.
Wie HECKMANN und NAVARRO-LOZANO (2004) illus-
trieren, kann das Matching andernfalls zu einer stérke-
ren Verzerrung der Ergebnisse fiihren. Dariiber hinaus
weisen PUFAHL und WEISS (2009) darauf hin, dass
sich Beobachtungs- und Vergleichsgruppe auch hin-
sichtlich nicht beobachtbarer Variablen systematisch
unterscheiden kdnnen. Diese nicht beobachtete Hete-
rogenitit lisst sich mit Hilfe eines Matchings nicht
vermeiden.

Fir die Konstruktion der Vergleichsgruppen
kommen ebenfalls nur Betriebe in Frage, deren voll-
standige Jahresabschliisse iiber den kompletten Unter-
suchungszeitraum vorliegen. Diese Bedingung erfiil-
len im zur Verfiigung stehenden Datensatz 3 649 kon-
ventionelle Ackerbau-, 8 206 Futterbau- und 6 280
Verbundbetriebe. Jedem Okobetrieb wird entspre-
chend des Betriebstyps aus diesen moglichen Ver-
gleichsbetrieben genau ein statistischer Zwilling zu-
geordnet.! Fiir die Auswahl der Vergleichsbetriebe
werden lediglich Merkmale herangezogen, die — im

SMITH (1997) fiihrt an, dass durch die Auswahl mehre-
rer Vergleichseinheiten pro Untersuchungseinheit die
Effizienz in nachfolgenden Schitzungen erhdht werden
kann. Es ist jedoch auch zu beachten, dass umkehrt das
Risiko von Verzerrungen wieder steigt, da mit zuneh-
mender Zahl der Vergleichseinheiten vermehrt unéhn-
liche Vergleichsbetriebe ausgewihlt werden. Deshalb
wird im Rahmen dieser Arbeit lediglich ein statistischer
Zwilling pro Betrieb ermittelt.
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Gegensatz zu technologiecabhidngigen GroBlen, wie
beispielsweise der Milchleistung pro Kuh oder der
Hohe der eingesetzten Vorleistungen — als weitestge-
hend unabhingig von der Wirtschaftsweise angesehen
werden konnen: die Ausstattung mit den Faktoren
Boden, Arbeit, Kapital und Milchquote, der Erwerbs-
charakter des Betriebs, die Anteile an Eigenkapital,
Pachtflachen, Griinlandflichen und Fldchen mit
Bewirtschaftungsauflagen sowie die Bodengiite, ge-
messen in Ertragsmesszahlen pro ha. Als Betriebs-
leitereigenschaften werden das Alter und die Ausbil-
dung in die Auswahl mit einbezogen. Zusétzlich wird
die regionale Bevolkerungsdichte erfasst und als wei-
teres Merkmal die rdumliche Entfernung zwischen
den Betrieben bei der Zusammenstellung der Ver-
gleichsgruppe beriicksichtigt, um regionale Effekte
besser abzubilden.

Als Kriterium fiir die Auswahl der Vergleichs-
einheiten wird die minimale Euklidische Distanz ver-
wendet. Da die Variablen gemischte Messniveaus und
unterschiedliche Skaleneinheiten haben, miissen sie
transformiert bzw. gewichtet werden, um Vergleich-
barkeit zu erzielen (BACHER, 2002). Deshalb erfolgt
im Vorfeld eine Standardisierung der verwendeten
Variablen k& mittels einer Z-Transformation durch

Subtraktion des Mittelwerts x, von den Merkmals-

auspriagungen und anschlieBender Division durch die
Standardabweichungs, :

X; —X
() zy =——+
Sk
Die Euklidische Distanz zwischen dem Okobetrieb i
und dem mdglichen konventionellen Vergleichsbe-
trieb j errechnet sich wie folgt:

@ d, = \/Z welz, —z, )
k

Der Parameter w; bietet die Mdoglichkeit, den Abwei-
chungen einzelner Variablen ein unterschiedliches
Gewicht beizumessen. In dieser Arbeit wird lediglich
die regionale Entfernung mit dem Faktor 10 gewich-
tet, um eine akzeptable rdumliche Ndhe der Ver-
gleichsbetriebe zu erzielen. Alle anderen Dimensionen
werden hingegen mit dem Faktor 1 gewichtet.

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse des Matchings
beispielhaft fiir die analysierten Futterbaubetriebe
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die dkologischen
Futterbaubetriebe im Datensatz tendenziell mehr Ar-
beit einsetzen, aber iiber signifikant weniger Fliche
und eine deutliche geringere Milchquotenausstattung
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Tabellel. Mittelwertvergleich fur die analysierten Futter bau-
betriebeim Wirtschaftsjahr 1999/2000 vor und nach

schritt der landwirtschaftlichen Pro-
duktion quantifiziert werden soll,

Matching werden Direktzahlungen von der EU
Oko- Potentielle Ver- | Ausgewahlte Ver- und Pramien fiir die Beibehaltung des
Merkmal betriebe gleichsbetriebe gleichsbetriebe okologischen Landbaus nicht in die
(n=65) (n=8 206) (n=65) OutputgroBe einbezogen.” Die ver-
Ldw. Flache [ha] 46,4 58,5% 443 .

L wendeten Inputs sind Boden (Summe
Arbeitskrifte 1,69 1,65 1,60 Ack d Griinland
Kapitalstock [€] 193 047 174 452 184 367 aus Acker- und runiand, gemessen
Milchquote [ke] 139 846 223 769+ 154 587 in ha), Arbeit (Anzahl an Vollarbeits-
Nebenerwerb [%] 6,2 2,7 6,2 kriaften), Kapital (eingesetzter Kapi-
Eigenkapitalanteil [%] 79,7 80,2 81,7 talstock in €), Milchquote (nutzbare
Pachtanteil [%] 47,0 54,0 44,7 Referenzmenge im Wirtschaftsjahr)
Grinlandanteil [%)] 57,9 50,6% 60,5 und Vorleistungen (Aufwand fiir alle
Flachenanteil mit Bewirt- 1.2 1.6 0.4 zugekauften variablen Inputs). Die bei
schaftungsauflagen [%] ? ’ ’ d " GréBen im Zeitablauf
Ertragsmesszahl [Pkt./ha] | 3 553 3567 3520 eh monetaren Liroben 1m Zeitabau
Alter des Betriebsleiters auftretenden Preisschwankungen hét-
[Jahre] Al 44,9 414 ten in unserem Ansatz einen Einfluss
Aéltrel}i.}}/llerls[t;r]ausblldung 323 27.7% 323 auf die PrO(.lukt1V1t.altsmessung. So
;e'llf ¢ Od' . wiirde etwa eine Steigerung der Pro-

evolkerungsdichte . . . ..
[Einw/km?] 173 181 155 duktpr.else cete.rls paribus produktivi-
Entfernung zwischen » tatssteigernd wirken. Um solche Ver-
den Betrieben [km] zerrungen zu reduzieren, werden die

* kennzeichnet signifikante Unterschiede in den Mittelwerten zwischen den Oko-

und Vergleichsbetrieben bei einem Signifikanzniveau von 5 %.
Quelle: eigene Berechnungen

verfligen. Des Weiteren wirtschaften sie verstirkt auf
Griinlandstandorten.

Die Betriebsleiter der 6kologischen Futterbaube-
triebe sind im Durchschnitt signifikant jiinger als die
konventionell arbeitenden Berufskollegen und verfii-
gen hiufiger iiber einen Meister- oder hoheren Aus-
bildungsabschluss. Diese Ergebnisse decken sich in
vielen Punkten mit den Resultaten von GARDEBROEK
(2002). Nach dem Matching sind hingegen keine sig-
nifikanten Unterschiede in den Mittelwerten der
Gruppen zu erkennen. Die Entfernung zwischen den
statistischen Zwillingen betrdgt im Durchschnitt ca.
34 km. Auch fiir die Ackerbau- und Verbundbetriebe
konnten durch die Auswahl geeigneter Vergleichsbe-
triebe die Unterschiede in den Mittelwerten deutlich
reduziert werden.”

In der vorliegenden Analyse werden ein Output
und fiinf Inputs verwendet. Der Output entspricht dem
gesamten Betriebsertrag aus der landwirtschaftlichen
Produktion der analysierten Betriebe. Da lediglich die
Produktivitétsverdnderungen und der technische Fort-

2 Die Ergebnisse des Matchings fiir diese Betriebstypen

(analog zu Tabelle 1) kdnnen von den Autoren angefor-
dert werden.

monetir bewerteten Inputs und Out-
puts mit Hilfe von Preisindices defla-
tioniert. Fiir die konventionellen Pro-
dukte werden hierfiir die Preisindices
des Statistischen Bundesamtes fiir 35
Produktgruppen verwendet. Fiir die Okologischen
Produkte kommen analoge Preisindices auf Basis der
jéhrlichen Verdffentlichungen der Zentralen Markt-
und Preisberichtstelle zur Anwendung. Durch dieses
Vorgehen erfolgt eine Umrechnung in implizite Men-
geneinheiten (vgl. COELLI et al., 2005). Dadurch ist
gewihrleistet, dass die Produktivititsentwicklung im
Zeitablauf von Preisbewegungen unbeeinflusst bleibt.
Gleichzeitig wird durch dieses Vorgehen sicherge-
stellt, dass im Querschnittsvergleich okologisch und
konventionell wirtschaftender Betriebe die unter-
schiedliche Preisstruktur der Inputs und Outputs an-
gemessen berticksichtigt wird. So spiegeln sich die im
Okolandbau erzielten Preisaufschlige in hoheren im-
pliziten Outputmengen wider.

Um den Einfluss externer EinflussgroBBen auf die
Produktivitit der Betriebe zu untersuchen, werden die
iibrigen im Matching verwendeten Variablen sowie

> Die Einbezichung staatlicher Primien in den Output

hétte zur Folge, dass beispielsweise die Reduzierung der
Okoforderung oder die Kiirzung der Direktzahlungen
durch Modulation als technologischer Riickschritt inter-
pretiert wiirde. Dies wiirde der Intention der Analyse,
den Produktivitétsfortschritt in der landwirtschaftlichen
Produktion zu quantifizieren, entgegenlaufen.
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die staatlichen Prédmienzahlungen (EU-Direktzahlun-
gen und Forderung fiir die Beibehaltung des &kologi-
schen Landbaus) als Kovariablen in die Analyse ein-
bezogen. Tabelle 2 zeigt die deskriptive Statistik der
verwendeten Variablen. Die durch das Matching er-
reichte Ahnlichkeit zwischen den 6kologischen und
konventionellen Betrieben wird durch Tabelle 2 noch
einmal unterstrichen.

2.2 Produktivitatsmessung unter Verwen-
dung von Produktionsfrontiers

Die totale Faktorproduktivitdt (TFP) ist das Verhéltnis
aller erzeugten Outputs zu allen eingesetzten Produk-
tionsfaktoren. Zur Bestimmung der TFP ist es not-
wendig, ein Mall anzuwenden, das die einzelnen In-
puts und Outputs aggregiert (RAY, 2004). In dieser
Arbeit wird auf den Malmquist-Index zuriickgegrif-
fen. Hierbei wird die Entwicklung der Produktivitat
von Betrieben iiber die Verdnderung der Distanz zu
einer Produktionsfrontier bestimmt. Diese Produk-
tionsfrontier beschreibt die technisch maximal von
Unternehmen zu erzielende Outputmenge aus einer

gegebenen Inputkombination. Der Abstand
Frontier wird in der Regel als technische Ineffizienz
interpretiert. Durch dieses Messkonzept ermoglicht
der Malmquist-Index eine genaue Analyse der fiir eine
Anderung der TFP verantwortlichen Ursachen, da sich
die Veranderungen zum einen durch technischen Fort-
schritt (Verlagerung der Produktionsfrontier) und zum
anderen durch eine Verdnderung der technischen Effi-
zienz der Unternehmen (Verlagerung des Produk-
tionspunktes zur Frontier) erkldren lassen (COELLI et
al., 2005). Dieser Zusammenhang soll anhand von
Abbildung 1 grafisch erldutert werden. Zur besseren
Veranschaulichung werden lediglich ein Output und
ein Input betrachtet.

zur

Unter der Annahme von variablen Skalenertra-
gen (VRS) stellt die in Abbildung 1 dargestellte
»VRS-Frontier t“ den hochsten erzielbaren Output in
Abhingigkeit vom Inputeinsatz dar. Ein Betrieb, der
mit dem Inputeinsatz X, arbeitet, hitte folglich einen
maximalen Output von A~ erwirtschaften konnen.
Erreicht er hingegen nur einen Output von 4, so spie-
gelt die Distanz zwischen den Punkten die technische

Tabelle2. Deskriptive Statistik der analysierten Betriebe flir den gesamten Beobachtungszeitraum von

1999/2000 bis 2006/2007
Futter baubetriebe Ackerbaubetriebe Verbundbetriebe
Okologisch K onventionell Okologisch K onventionell Okologisch, K onventionell
Variable (n=520) (n=520) (n=296) (n=296) (n=392) (n=392)
Mittel- Stand.- | Mittel- Stand.- | Mittel- Stand.- | Mittel- Stand.- | Mittel- Stand.- | Mittel-  Stand.-
wert abw. wert abw. wert abw. wert abw. wert abw. wert abw.
Output [€] 119645 74122 | 116421 62276 | 112056 91947 | 129312 116968 | 187720 182621 | 185194 125189
Inputs
Ldw.Flache [ha] 48,2 31,4 46,9 26,7 90,2 90,9 87,8 85,6 88,2 60,0 86,9 60,5
Arbeitskrifte 1,69 0,55 1,57 0,46 1,56 0,88 1,61 0,94 2,15 1,12 1,79 0,83
Kapitalstock [€] 196 676 137601 | 169987 116234 | 147615 123136 | 133899 104 067 | 204 348 215844 | 198081 176 514
Milchquote [kg] 150300 117497 | 171065 114893 | 13266 48769 19184 52482 | 102217 156165 | 124255 143 083
Vorleistungen [€] 50685 31700 | 55444 29171 | 57049 42000 | 79729 66063 | 104960 106157 | 116811 98324
Einflussfaktoren
Nebenerwerbsanteil | 0,05 0,22 0,05 0,22 0,13 0,33 0,08 0,28 0,09 0,29 0,09 0,29
Eigenkapitalsanteil 0,82 0,21 0,82 0,22 0,79 0,23 0,81 0,27 0,79 0,21 0,79 0,20
Pachtanteil 0,49 0,28 0,46 0,28 0,55 0,31 0,54 0,30 0,62 0,28 0,61 0,26
Griinlandanteil 0,59 0,27 0,61 0,26 0,12 0,11 0,08 0,11 0,27 0,19 0,22 0,14
Flachenanteil mit 0,01 0,05 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,04 0,02 0,12 0,02 0,14
Bewirtschaftungs-
auflagen
Ertragsmesszahl 3553 1229 3521 1053 3989 1416 3913 1233 3741 1316 3718 1215
[Pkt./ha]
Alter [Jahre] 43,6 7,8 44,8 8,1 45,9 7,3 47,6 8,5 46,0 8,5 46,7 8,9
Anteil Meisteraus- 0,33 0,47 0,33 0,47 0,60 0,49 0,57 0,50 0,51 0,50 0,49 0,50
bildung oder hoher
Bevoélkerungsdichte | 176 108 158 88 181 184 181 176 173 213 160 153
[Einw./km?]
Pramie [100 €] 245 153 170 110 391 432 267 276 399 254 293 194
Quelle: eigene Berechnung
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Abbildung 1. Bestimmung der Produktivitéat unter Verwendung von

Produktionsfrontiers

Frontier t+1* gekennzeichnet.
Mit dieser Verschiebung, die als

technischer Fortschritt interpre-

O‘utput CRS-Frontier t+1 tiert wird, geht auch eine Verin-
A
P derung der zur maximalen Pro-
;7 - =~ VRS-Frontier t+1 duktivitit filhrenden Inputein-
/,ﬁ - CRS-Frontier t satzmenge einher. A.nalog zur
// vorhergegangenen Periode ¢ ldsst
/

sich die technische Effizienz in
der Periode 7+/ aus dem Ver-
héltnis von B zu B* und die Ska-
leneffizienz aus der Relation von
B" zu B™ ermitteln.

Der Malmquist-Index (M)
fasst die beschriebenen Effizi-
enzédnderungen und den techni-

VRS-Frontier t

> Input schen Fortschritt in einem Maf

zusammen, um so den Produk-

Quelle: eigene Darstellung

Ineffizienz des Betriebs bei output-orientierter Be-
trachtung wider. Der von diesem Betrieb erreichte
Grad an technischer Effizienz ergibt sich aus dem
Verhiltnis von 4 zu 4.

Bei Produktionsprozessen mit variablen Skalen-
ertragen beeinflusst dariiber hinaus die Inputeinsatz-
menge die maximal zu erreichende Produktivitdt. Die
Produktivitit an einem Produktionspunkt ldsst sich
aus der Steigung des Fahrstrahls aus dem Ursprung
durch diesen Punkt bestimmen. Dementsprechend
identifiziert die mit ,,CRS-Frontier * gekennzeichnete
Gerade, die der Produktionsfrontier unter Annahme
konstanter Skalenertrédge entsprechen wiirde, die In-
puteinsatzmenge mit der hdchsten Produktivitit in
Periode 7. Eine Abweichung des Inputeinsatzes von
diesem Optimum fiihrt zu einer Verringerung der
moglichen Produktivitét, deren Ausmal iiber die Ska-
leneffizienz erfasst wird. Die Skaleneffizienz setzt die
tatsdchlich erreichbare Produktivitdt bei der aktuellen
Inputeinsatzmenge (4) in Relation zur maximalen
Produktivitit (4~) bei der optimalen Inputeinsatz-
menge.

Um die Produktivitdtsentwicklung von Betrieben
zu erfassen, ist zu beriicksichtigen, dass sich sowohl
der vom Betrieb gewéhlte Produktionspunkt als auch
die Produktionsfrontier selbst im Zeitablauf verlagern
kénnen. Im vorliegenden Beispiel verdndert der be-
trachtete Betrieb seine Inputeinsatzmenge in der Peri-
ode #+1 auf X und erreicht damit einen Output von B.
Zusitzlich verschiebt sich die Produktionsfrontier in
der Periode ¢+ und wird jetzt durch die Kurve ,,VRS-
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tivitatsfortschritt einzelner Be-
triebe zwischen zwei Zeitpunkten
t und t+/ zu ermitteln. Nach
ZOFIO (2007) entspricht er dem Produkt aus der Ver-
anderung der technischen Effizienz (TEC), dem tech-
nischen Fortschritt (7C), der Verédnderung der Skalen-
effizienz (SEC) durch Variation der Inputeinsatzmen-
ge sowie der Verdnderung des Skalenverhaltens der
Produktionsfrontier durch technischen Fortschritt

(STC):

3 Mi,,, =TEC C SEC, ., -STC

it t+1 itg+l itg+l it t+1 it t+1
2.3 Stochastische Frontier-Analyse
zur Messung der

Produktivitatsentwicklung

Zur Schitzung der Produktionsfrontier kommt die
parametrische stochastische Frontier-Analyse (SFA)
zur Anwendung, die im Gegensatz zu nicht-para-
metrischen Ansdtzen auch zufillige Schwankungen
beriicksichtigt. Dadurch ist sie in besonderem Malle
fiir die Produktivitdtsbewertung von landwirtschaft-
lichen Unternehmen geeignet, da deren Produktion
im Vergleich zu anderen Wirtschaftsbereichen ver-
stiarkt durch Outputschwankungen gekennzeichnet ist
(COELLI, 1996).

Die Produktionsfrontier wird mit Hilfe der in
Gleichung (4) dargestellten flexiblen Translog-Funk-
tion unter den Annahmen von nicht-neutralem techni-
schen Fortschritt, variablen Skalenertrigen sowie
zeitlich verdnderbarer Ineffizienz modelliert (BATTESE
und COELLI, 1992). Alternativ werden bestimmte Ver-
einfachungen dieser flexiblen Funktionsform im nach-
folgenden Abschnitt iiberpriift.
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Iny, =6, + Zﬁ/ Inx,, + O,SZZ,[)’jk Inx ;, Inx,,
J j ok
4) +Bt+056,6* +> B, Inx .t
j

noMQ
+ ﬂOOD i TV, —U,

Hierbei entspricht y;, dem Umsatzerlos aus der land-
wirtschaftlichen Produktion des Betriebs i im Jahr ¢
und x;; der in ¢ eingesetzten Menge des Inputs j
( = Boden, Arbeit, Kapital, Vorleistungen und Milch-
quote’). Da nicht alle untersuchten Betriebe iiber
Milchquote verfiigen, wird der Empfehlung von
BATTESE (1997) folgend eine zusdtzliche Dummy-

Variable D/ in die Schitzgleichung aufgenom-
men. Diese nimmt den Wert von 1 an, wenn ein unter-
suchter Betrieb nicht {iber Milchquote verfiigt. Um

Symmetrie sicherzustellen, wird auf der Inputseite
erzwungen, dass die Kreuzeffekte zwischen den In-

puts j und k identisch sind (ﬂ = ,Bkj) Zur Berlick-
sichtigung des technischen Fortschritts wird das Un-
tersuchungsjahr als eine Trendvariable ¢ in das Modell
integriert. Der Term St+0,5/,t" erfasst den mog-
lichen neutralen technischen Fortschritt und dessen

Verdnderung im Zeitverlauf, wihrend Z/ BInx,t

die Entwicklung des nicht-neutralen technischen Fort-
schritts (z. B. arbeitssparende Innovationen) be-
schreibt. Zufillige Abweichungen im Produktionspro-
zess werden durch den Fehlerterm v;, erfasst. Es wird
die Annahme getroffen, dass diese Grofle normalver-

teilt mit N (O, O'V2 ) und unabhingig von der Verteilung
der Ineffizienzkomponente u;, ist. Fiir diese wird wie-
derum eine abgeschnittene Normalverteilung in der
Form N (m 0'2) unterstellt, da die Ineffizienz nicht

it> " u

* Fir die Aufnahme des Faktors Milchquote in das

Modell sprechen beispiclsweise die Ergebnisse von
GARDEBROEK (2002), nach denen die Verwertung des
knappen Milchlieferrechts eine entscheidende Grofe fiir
die Aufnahme des dkologischen Landbaus darstellt. Bei
der Interpretation der Schétzergebnisse ist zu beriick-
sichtigen, dass eine Erhohung des Faktors Milchquote
im Gegensatz zu einer Erhohung des Faktors Boden
c. p. keine hoheren Output ermdglicht, da die Milchquote
lediglich ein Lieferrecht darstellt. Jedoch ist zu beden-
ken, dass der Input ,,Vorleistungen* ein Aggregat von
monetdr messbaren Produktionsfaktoren darstellt, des-
sen genaue Zusammensetzung trotz gleichen Werts zwi-
schen einzelnen Betrieben sehr unterschiedlich sein
kann. Hierdurch ist zu erkldren, dass der Faktor Milch-
quote einen Einfluss auf den Output nimmt.
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negativ werden darf.’ Um den Einfluss von externen
Einflussfaktoren z; (z. B. Ausbildung) auf die Effi-
zienz der Betriebe zu erfassen, wird der Modus dieser
Verteilung betriebsspezifisch iiber eine simultane
Schétzung ermittelt (vgl. BATTESE und COELLI, 1995):

(5) mit = zdnznil + git

Die Bestimmung der technischen Effizienz der Be-
triecbe zur Frontier mit variablen Skalenertrigen er-
folgt output-orientiert, d. h. es wird das tatsdchlich
realisierte Outputniveau im Verhéltnis zum maximal
moglichen Output bei gegebener Inputkombination
betrachtet. Dies erscheint sinnvoll, da betriebseigene
Faktoren wie Familienarbeit oder Boden als kurzfris-
tig fix anzusehen sind und somit eine mdglichst gute
Verwertung anzustreben ist (BREUSTEDT et al., 2006).
Als Schitzer fiir die technische Effizienz eines
Betriebs 7 in der Periode ¢ wird der bedingte Erwar-
tungswert von exp(-u;) bei gegebenem Gesamtresidu-
um (v — u;) verwendet:

(6) TE,® = E[eXp(_ u, ) |V, — uit]

it

Entsprechend ergibt sich die Verdnderung der techni-
schen Effizienz TEC durch:

TE VRS

it+1
VRS
TE,

(1) TEC

itt+l T

Um die Skaleneffizienz zu berechnen, wird zusétzlich
eine Frontier unter der Annahme konstanter Skalener-
trage geschétzt. Dies erfordert als zusétzliche Neben-

bedingungen, dass Z/ 15 ; =1 ist und fiir jeden Input

j gilt: Zk B = 0. Im Gegensatz zur Verwendung

der Data-Envelopment-Analyse ist bei Anwendung
der stochastischen Frontier-Analyse jedoch nicht
sichergestellt, dass die Frontier unter Annahme kon-
stanter Skalenertrige die geschétzte Frontier unter
variablen Skalenertrdgen tatsidchlich umschliet. Aus
diesem Grund sind von RAY (1998), BALK (2001) und
OREA (2002) verschiedene Verfahren zur Bestimmung
der Skaleneffizienz fiir parametrische Effizienzanaly-
sen entwickelt worden, die auf den geschétzten Input-
elastizititen basieren. In dieser Arbeit kommt jedoch
ein neues Verfahren zum Einsatz. Basierend auf dem

Die Schitzung der Produktionsfrontier erfolgt mit Hilfe
des Programms Frontier 4.1 (COELLI, 1996). Hierbei
werden zur Verbesserung der Maximum-Likelihood-
Schitzung anstelle von s,” und 01,2 die Parameter ¢° =
o,/+ 0,/ und y = 6,7/( 6,°+ 0,°) geschiitzt.
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Metafrontierkonzept von O’DONNELL et al. (2008)
wird mit einem Optimierungsverfahren eine Frontier
geschitzt, die die Bedingungen fiir konstante Skalen-
ertrage erfiillt und gleichzeitig die geschitzte VRS-
Frontier vollstindig umschlieft. Um die Parameter
dieser Frontier zu bestimmen, ist bei Produktionsfunk-
tionen, die log-linear in den Parametern sind, folgen-
des Optimierungsproblem zu losen:®

min X'ﬂCRS
X,' B =x,' B, fiir alle i und t

-

J

Z jiRS =0, fiir alle j

k

S.t.

@)

Hierbei entspricht X den arithmetischen Mittelwerten
der in der Produktionsfunktion verwendeten erklédren-
den Variablen (einschlieBlich der quadrierten Terme
und Kreuzterme) iiber alle Betriebe und Perioden.

Nach Losen dieses Optimierungsproblems kann
die Skaleneffizienz auf Basis der geschitzten Out-
putwerte wie folgt berechnet werden:

~ VRS
it

~ CRS
it

©) SE, =

Aus dem Verhiltnis der Skaleneffizienzwerte bei den
jeweiligen Inputwerten in den Perioden ¢ und #+1/
errechnet sich die Verdnderung der betrieblichen Ska-
leneffizienz:

_SE,, (xm )
SE, (x,)

Als letzte Komponente ist schlieBlich der technische
Fortschritt zu quantifizieren. FARE et al. (1994) mes-
sen diesen urspriinglich durch die Verschiebung der
CRS-Frontier. Wie RAY und DESLI (1997) jedoch
anfiihren, ist dieses Vorgehen inkonsistent, wenn die
Produktionstechnologie variable Skalenertrige auf-
weist. Sie plddieren dafiir, den technischen Fortschritt
anhand der Verdnderung der VRS-Frontier zu be-
stimmen und schlagen eine alternative Zerlegung des
Malmgquist-Index vor, bei der jedoch die Komponente
fiir die Verdanderung der Skaleneffizienz schwierig zu
interpretieren ist. ZOFIO (2007) bringt schlieBlich bei-
de Konzepte in Einklang, indem er zum einen den
technischen Fortschritt auf Basis der VRS-Frontier

(10) SEC,

itt+l T

Um die Regularititsbedingungen sicher zu erfiillen, sind

positive Elastizititen und Quasi-Konkavitdt am jeweili-
gen Mittelwert durch Restriktionen erzwungen worden.
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quantifiziert und durch eine zweite Komponente das
Skalenverhalten des Fortschritts erfasst. Diese Kom-
ponente gibt Auskunft dariiber, wie sich der Fort-
schritt bei der optimalen Skalengréfe in Relation zum
Fortschritt bei der aktuellen SkalengroBle entwickelt
hat.

Die Berechnung des Fortschritts in Bezug zur
VRS-Frontier erfolgt nach COELLI et al. (2005) direkt
durch die Ableitung der Produktionsfrontier an der
Stelle der Inputeinsatzmengen x; und x,+; des Betriebs i

in fund ¢+1:

Das Skalenverhalten des technischen Fortschritts zwi-
schen den Perioden ¢ und #+1/ ldsst sich ebenfalls so-
wohl in Bezug auf die Inputeinsatzmenge x, als auch
in Relation zur Inputeinsatzmenge x,; kalkulieren.
Entsprechend den Ausfithrungen von ZOFIO (2007)
wird der geometrische Mittelwert der Skaleneffizienz-
dnderungen verwendet:

alny(xit ) N alny(xim)

1
11) TC. = —
( ) it t+1 CXp|: ) [ al al

%
SE,(x,) _SE,(x..)

SE,,, (xz ) . SE, ., (xz+1 )

itt+l T

(12) STC

3 Empirische Ergebnisse

3.1 Tests alternativer
Modellspezifikationen

Bevor im Folgenden die Ergebnisse zur Produktivi-
tiatsentwicklung der 6kologischen und konventionellen
Betriebe vorgestellt werden, wird zunichst durch An-
wendung des Likelihood-Ratio-Tests’ statistisch iiber-
priift, ob das in Abschnitt 2.3 vorgestellte Modell fiir
die Analyse des beschriebenen Datensatzes geeignet
ist. Des Weiteren wird getestet, ob signifikante Unter-

7 Der Likelihood-Ratio-Test ist ein allgemeines Testver-

fahren bei Maximum-Likelihood-Schétzungen, um den
Einfluss von Parameterrestriktionen zu iiberpriifen. Das
PriifmaB fiir den Test ist definiert durch LR = -2 [In(L,)
— In(L,)], wobei L, dem Likelihood-Wert des restringier-
ten und L, dem Likelihood-Wert des unrestringierten
Modells entspricht. Im Falle des Tests auf Poolbarkeit
ergibt sich der L,, aus der Summe der Likelihood-Werte
fiir die einzelnen Gruppen (vgl. BATTESE et al., 2004).
Die Teststatistik folgt in der Regel einer Chi-Quadrat-Ver-
teilung, fiir den Test auf das Vorliegen von technischer
Ineffizienz wird hingengen eine gemischte Chi-Quadrat-
Verteilung nach KODDE und PALM (1986) verwendet.
Die Zahl der Freiheitsgrade entspricht der Zahl der ver-
wendeten Restriktionen.
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schiede zwischen den Wirtschaftsweisen und zwi-
schen den Betriebstypen bestehen. Ist dies der Fall,
werden separate Frontiers fiir die einzelnen Gruppen
geschitzt, andernfalls konnen die Datensitze gepoolt
werden.

Die Ergebnisse des Likelihood-Ratio-Tests fiir
mogliche Funktionsvereinfachungen sind in Tabelle 3
zusammengefasst. Aus den Ergebnissen in Tabelle 3
wird deutlich, dass die Anwendung von effizienzana-
lytischen Methoden angebracht ist. Mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von unter 1 % ist davon
auszugehen, dass in allen sechs analysierten Gruppen
Ineffizienz vorliegt. Gleiches gilt auch fiir die Ver-
wendung des Technical-Effects-Modells, wie die Er-
gebnisse der dritten Tabellenzeile belegen. Auch die
Wahl der Translog-Funktionsform wird durch die
Testergebnisse untermauert. Vereinfachungen, wie
eine Cobb-Douglas-Produktionsfunktion, sind bei
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1 % abzulehnen.
Ahnliches gilt fiir die Annahme konstanter Skalener-
trage. Lediglich bei den konventionellen Ackerbaube-
trieben zeigt sich, dass lokal konstante Skalenertrige
am Stichprobenmittel nicht auszuschlieBen sind. Kon-
stante Skalenertrdge insgesamt sind jedoch in allen
sechs Gruppen zuriickzuweisen.

Die Hypothese von keinem technischen Fort-
schritt ist fiir fiinf der sechs Gruppen auch definitiv
abzulehnen. Lediglich bei den konventionellen Ver-
bundbetrieben ergeben sich erst bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 10 % signifikante Unterschie-
de zwischen den beiden Modellen. Dennoch wird
auch in diesem Fall mit dem vollstindigen Modell
weitergearbeitet, da fiinf von sieben Fortschrittspara-
metern bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10 %

signifikant von null abweichen (vgl. Schitzergebnisse
in Tabelle 8 im Anhang).

In einem weiteren Schritt wird tberpriift, ob
signifikante Unterschiede zwischen den Wirtschafts-
weisen (konventionell/6kologisch) sowie zwischen
den unterschiedlichen Betriebstypen (Futterbau-,
Ackerbau-, Verbundbetriebe) existieren. Hierzu wer-
den die Daten der unterschiedlichen Gruppen gepoolt
und eine gemeinsame Frontier geschétzt. Zusétzlich
werden Dummy-Variablen fiir den Betriebstyp bzw.
fiir die Wirtschaftsweise bei der Schitzung der ge-
meinsamen Frontier berlicksichtigt, um die Flexibili-
tit zu erhohen. Tabelle 4 fasst die Testergebnisse zu-
sammen, die sich aus dem Vergleich der Likelihood-
Werte der aggregierten Frontiers mit der Summe der
Likelihood-Werte der separaten Frontiers ergeben.

Tabelle4. Test auf Poolbarkeit der
ver schiedenen Betriebsgruppen
Ergebnis

Hypothese Testwert

Alle Betriebstypen des Okoland-
baus bilden eine gemeinsame
Frontier.

Alle Betriebstypen des konventio-
nellen Landbaus bilden eine
gemeinsame Frontier.

Alle Futterbaubetriebe (6kolo-
gisch und konventionell) bilden
eine gemeinsame Frontier.

Alle Ackerbaubetriebe (6kolo-
gisch und konventionell) bilden
eine gemeinsame Frontier.

Alle Verbundbetriebe (6kologisch
und konventionell) bilden eine
gemeinsame Frontier.

582,74%*** abgelehnt

505,93 *** abgelehnt

195,08%**%* abgelehnt

246,05%** abgelehnt

174,24 abgelehnt

* Rk Kk kennzeichnen Signifikanz auf dem 10%-, 5%- bzw.
1%-Niveau.
Quelle: eigene Berechnungen

Tabelle3. Test auf verschiedene M odellver einfachungen

. Futter baubetriebe Ackerbaubetrieb Verbundbetriebe
Hypothese Formulierung . N ..
Oko. Kon. Oko. Kon. Oko. Kon.

Keine Ineffizienz y=0;alled=0 83,86%** 193,54*** | 107,94%*** 40,63 *** 146,64***  3(07,92%**
Keine Einflussfaktoren alled=0 66,08*** 155,66%** 88,20%** 39,09%** 129,24%**  2(04,28***
auf technische Effizienz
Cobb-Douglas Be=Bj=Px=0 188,24***  161,62*** 67,82%%* 73,17*%* 54,84 *%* 325, 14%*%*
Produktionsf.
Lin. Homogenitét Z,Bj =1; 100,92%** 27,70%** 29,96%** 16,41%* 32,34%** 15,12%**
(konstante j
Skalenertrige) > B, =0 fiir alle

k
Lin. Homogenitit am Zﬁj =1 84,12%** 6,70%** 12,76%** 0,60 5,46%* 5,10%*
Stichprobenmittel (lokal J
konst. Skalenertrige)
Kein technischer Be=Pu=Pi=0 21,26%** 36,14%** 19,58%*** 15,35%* 19,66%*** 12,16*
Fortschritt

* kxkEk: kennzeichnen Signifikanz auf dem 10%-, 5%- bzw. 1%-Niveau.

Quelle: eigene Berechnungen
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Die Ergebnisse in Tabelle 4 legen nahe, dass sig-
nifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Be-
triebsgruppen bestehen. Die Hypothese einer gemein-
samen Frontier wird in allen fiinf Féllen mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von weniger als 1 % abge-
lehnt. Somit sollte sowohl eine Unterteilung der Be-
triebe nach Wirtschaftsweise als auch nach Betriebs-
schwerpunkt erfolgen und fiir jede Gruppe die Ergeb-
nisse der individuellen Frontierschitzung verwendet
werden.

3.2 Futterbaubetriebe

Die Schitzergebnisse der individuellen Frontiers flir
die oOkologisch und konventionell wirtschaftenden
Futterbaubetriebe sind in Tabelle 8 im Anhang wie-
dergegeben. Bei beiden Schétzungen sind ca. 70 %
der ermittelten Parameter mindestens auf dem 10 %
Niveau signifikant unterschiedlich von Null. Am je-
weiligen Stichprobenmittel weisen alle Produktions-
elastizititen das erwartete positive Vorzeichen auf,
einige geringfiigige Verletzungen der Monotoniean-
nahme sind jedoch iiber die gesamte Bandbreite des
Samples festzustellen. Die Quasi-Konkavitét der Pro-
duktionsfunktion ist am jeweiligen Stichprobenmittel
ebenfalls erfiillt.

Hinsichtlich der effizienzbestimmenden Faktoren
verdeutlichen die Schétzergebnisse fiir die 6kologi-
schen Futterbaubetriebe, dass sich die Hohe des Pacht-
anteils signifikant positiv auf den Grad der techni-
schen Effizienz auswirkt.® Das heiBt, dass Betriebe
mit hohem Pachtanteil die Fldchen produktiver ver-
werten als reine Eigentumsbetriebe, da letztere den
Faktor Boden nicht zu Marktpreisen entlohnen miis-
sen. Ebenso steigern auch die Hohe des Griinlandan-
teils sowie der Anteil von Flichen mit Bewirtschaf-
tungsauflagen die technische Effizienz der Produk-
tion. Der Einfluss der Bewirtschaftungsauflagen resul-
tiert vermutlich daraus, dass die Auflagen besser mit
der extensiveren okologischen Produktionsweise har-
monieren, sodass bei den entsprechenden Ausgleich-
zahlungen Mitnahmeeffekte auftreten. Weiterhin fiihrt
eine bessere Bodenqualitit erwartungsgemal zu hohe-
rer Effizienz. Der von NIEBERG und OFFERMANN
beobachtete positive Effekt einer hoheren Ausbildung
wird ebenfalls durch diese Analyse untermauert. Da-
riiber hinaus scheint auch die Erfahrung der Betriebs-

8 Bei der Interpretation der Ergebnisse fiir die exogenen

Variablen (8-Parameter) ist zu beachten, dass diese den
Einfluss auf die Ineffizienz angeben. Eine Variable mit
negativem Vorzeichen hat somit einen positiven Ein-
fluss auf die technische Effizienz.
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leiter im Okologischen Landbau dhnlich wie bei LOHR
und PARK (2006) eine wichtige Rolle zu spielen, da
sich ein steigendes Alter des Betriebsleiters positiv
auf die Effizienz auswirkt. Letztlich beeinflusst auch
die Hohe der staatlichen Pramien die technische Effi-
zienz in positiver Weise. Dies deckt sich mit den Er-
gebnissen von SAUER und PARK (2009) und konnte
dadurch zu erklédren sein, dass diese Einkommensbei-
hilfen die Liquiditdt der Betriebe fiir Investitionen
erhohen.

Weiterhin ist zu beobachten, dass Nebenerwerbs-
betriebe in der Tendenz eine geringere Effizienz als
Haupterwerbsbetriebe aufweisen. Vermutlich sind
diese Betriebe durch ihr auBerlandwirtschaftliches
Einkommen nicht darauf angewiesen, ihre Produkti-
onsfaktoren voll auszulasten. AuBerdem kann die
Ausiibung eines anderen Berufs dazu fiihren, dass
termingebundene Arbeiten im landwirtschaftlichen
Betrieb nicht fristgerecht ausgefiihrt werden kdnnen.

Die EinflussgroBen Nebenerwerb, Bodengiite
und Priamienzahlungen wirken sich auch im konven-
tionellen Futterbau in gleicher Weise auf die Effizienz
aus. Im Gegensatz dazu ist der Einfluss des Betriebs-
leiteralters in den konventionell wirtschaftenden Be-
trieben nicht signifikant. Auch eine hohere Ausbil-
dung wirkt in diesem Fall nicht effizienzsteigernd.
Ein hoher Griinlandanteil ist im Gegensatz zum 6ko-
logischen Landbau effizienzsenkend — vermutlich,
weil konventionelle Futterbaubetriebe verstirkt Silo-
mais zur Grundfuttererzeugung anbauen. Dariiber
hinaus fiihrt in den konventionellen Futterbaubetrie-
ben ein hoher Anteil an Fliche mit Bewirtschaftungs-
auflagen zu niedrigeren Effizienzwerten.

Auf Basis der Schitzergebnisse sind fiir jeden
landwirtschaftlichen Betrieb die Verdnderungen in der
technischen Effizienz, des Skalenverhaltens und des
technischen Fortschritts jeweils zwischen zwei aufein-
ander folgenden Wirtschaftsjahren berechnet worden.
Diese betriebsindividuellen Ergebnisse sind fiir beide
Gruppen durch die Bildung von geometrischen Mittel-
werten aggregiert und als prozentuale Verdanderungen
in Tabelle 5 zusammengefasst dargestellt worden.

Wie der Tabelle 5 zu entnehmen ist, schwankt die
technische Effizienz der analysierten Okologischen
Futterbaubetriebe zwischen den Jahren um bis zu 1,6
Prozentpunkte. Uber den gesamten Beobachtungszeit-
raum haben sich diese Effekte jedoch ausgeglichen,
sodass lediglich eine durchschnittliche Steigerung von
ca. 0,4 % pro Jahr festzustellen ist. Die Skaleneffi-
zienz der Betriebe ist anndhernd konstant geblieben
und verédndert sich durchschnittlich um ca. 0,02 % pro
Jahr. Der technische Fortschritt hat hingegen ein kon-
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Tabelle5. Prozentuale Entwicklungen des Malmquist-Index und seiner Komponenten fur die

analysierten Futterbaubetriebe

Jah okologische Futter baubetriebe konventionelle Futterbaubetriebe
ant TEC SEC TC STC TFPC | TEC SEC TC STC TFPC
2000 -0,79 -0,09 1,32 0,15 0,61 048  030**  -1,10%** 0,00 -0,32%%
2001 1,54 -0,02 1,52 0,10 3,16 0,59 041 0,23%%%  0,03%F .0 44%x
2002 0,63 -0,29 1,63 0,01 2,00 0,02 031 0,54%** 0,15 1,03
2003 -0,15 0,20 1,74 -0,07 1,73 090 034 1,39% 0,04%* 2,69
2004 1,57 -0,30 1,84 -0,13 2,96 -126% 048 2,32%%  -0,01%** 153
2005 0,79 0,58 1,84 0,21 2,99 0,99  0,16%%  3,17%%x  002%%* 439
2006 -0,85 0,06 1,90 -0,29 0,81 0,79 023 3,97FK% 0 01%Kx 5 (4%
Geometrischer |, 5 0,02 1,68 -0,06 2,03 0,19 032 1,43%%  0,03*** 197
Mittelwert

* ek k% kennzeichnen signifikante Unterschiede auf dem 10%-, 5%- bzw. 1%-Niveau.
TEC = Verdnderung der technischen Effizienz; TC = technischer Fortschritt; SEC = Verdnderung der Skaleneffizienz; STC = Verdnde-
rung des Skalenverhaltens der Produktionsfrontier durch technischen Fortschritt; TFPC = Verdnderung der totalen Faktorproduktivitét.

Quelle: eigene Berechnungen

tinuierliches Wachstum erfahren und stellt die wich-
tigste Quelle fiir den Produktivitétsfortschritt dar. Im
Mittel konnten die &kologischen Futterbaubetriebe
eine Fortschrittsrate von knapp 1,7 % pro Jahr reali-
sieren. Wie aus den Ergebnissen in Tabelle 8§ im An-
hang zusitzlich deutlich wird, geht der technische
Fortschritt dabei in die Richtung, Arbeitskrifte und
Kapital einzusparen, wihrend Boden verstéarkt einge-
setzt wird. Die negativen Werte des STC deuten da-
rauf hin, dass der technische Fortschritt nicht unab-
hingig von der Skalengrofle ist. Insgesamt gelingt es
der Gruppe der okologischen Futterbaubetriebe, ihre
totale Faktorproduktivitét {iber den achtjdhrigen Be-
obachtungszeitraum um ca. 2,0 % pro Jahr zu stei-
gern.

Die Gegeniiberstellung mit den Ergebnissen der
konventionellen Vergleichsgruppe in Tabelle 5 macht
deutlich, dass Unterschiede in der Entwicklung der
totalen Faktorproduktivitdt zwischen den beiden
Gruppen bestehen. Ein Mann-Whitney-U-Test be-
stitigt, dass diese Differenzen in einzelnen Unter-
suchungsjahren statistisch signifikant sind. Uber den
gesamten Untersuchungszeitraum haben die konventi-
onellen Betriebe jedoch eine vergleichbare Steigerung
der totalen Faktorproduktivitét erzielt. Auch in diesem
Fall ist der technische Fortschritt die Hauptquelle fir
das Produktivitdtswachstum, jedoch ist dieser mit ca.
1,4 % pro Jahr signifikant geringer ausgefallen als im
okologischen Landbau.

Abbildung 2 veranschaulicht die Entwicklung der
totalen Faktorproduktivititen der beiden Gruppen
anhand der in Tabelle 5 prisentierten Anderungsraten.
Um die Bedeutung der Ergebnisse zur Produktivitits-
entwicklung besser einschétzen zu kdnnen, ist es je-

All rights reserved www.gjae-online.de

doch entscheidend, die Produktivitdtsunterschiede im
Startjahr zu bestimmen. Fiir den Produktivitdtsver-
gleich der bisher separat betrachteten Gruppen miissen
die Produktivititswerte anhand einer einheitlichen
Bewertungsbasis verglichen werden. Deshalb wird die
relative Produktivitdt der Betriebe anhand der Pro-
duktionsfrontiers unter konstanten Skalenertrigen
sowohl in Bezug zur maximal moglichen Produktivi-
tét in der eigenen Technologie als auch in Relation zur
maximal moglichen Produktivitit in der alternativen
Technologie berechnet. Fiir die Produktivititsbewer-
tung wird dann die Technologie als Bezugsbasis ver-
wendet, die bei gegebener Faktorausstattung der Be-
triebe das hohere Produktivititssteigerungspotenzial
erméglicht.” Fiir die Darstellung in Abbildung 2 wird
der Durchschnitt der konventionellen Betriebe gleich
100 gesetzt, wiahrend der Ausgangswert der Okolo-
gisch wirtschaftenden Betriebe in Relation dazu be-
stimmt wird.

Demnach haben die 6kologischen Futterbaube-
triebe im Wirtschaftsjahr 1999/2000 ein Produktivi-
tiatsniveau erreicht, das ca. 8 % unter dem der konven-
tionellen Vergleichsbetriebe liegt. Uber den Analyse-
zeitraum ist es ihnen gelungen, ihre Produktivitit um
ca. 13 % zu steigern. Die Grafik verdeutlicht weiter-
hin, dass die Produktivititsentwicklung der 6kologi-

Damit wird die Bewertung der Produktivitét aller Be-
triebe im Startjahr in Bezug zu einer nicht-konvexen
Metafrontier (vgl. O’DONNELL et al., 2008) unter CRS-
Annahme durchgefiihrt. Der unterschiedlichen Qualitét
von &kologischen und konventionellen Inputs und Out-
puts ist dabei durch die erfolgte Umrechnung in implizite
Mengenangaben Rechnung getragen worden.
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Abbildung 2. Entwicklung der totalen Faktorproduk
Futterbau
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Quelle: eigene Darstellung

schen Betriebe — mit Ausnahme des letzten Wirt-
schaftsjahres — nahezu parallel zur Entwicklung der
konventionellen Betriebe verliuft.

3.3 Ackerbaubetriebe

Fiir die Gruppe der spezialisierten Ackerbaubetriebe
sind die Schétzungen analog zu den Futterbaubetrie-
ben durchgefiihrt worden. Einen positiven Effekt auf
die technische Effizienz der 6kologischen Ackerbau-
betriebe hat erwartungsgemiBl die Bodengiite (siche
Tabelle 8 im Anhang). Dariiber hinaus erhéhen der
Anteil an Bewirtschaftungsauflagen sowie die Pra-
mienzahlungen die Effizienz der Produktion. Erneut
scheint der Erfahrung der Betriebsleiter im 6kologi-
schen Landbau eine wichtige Rolle zuzukommen,
wihrend im konventionellen Ackerbau jiingere Be-

ches gilt fiir einen hohen

Griinlandanteil. In Einklang

mit den Ergebnissen von
FRANCKSEN et al. (2007) zeigt sich, dass bei hohen
Griinlandanteilen eine Spezialisierung auf Okologi-
schen Ackerbau wenig sinnvoll ist, da Griinland-
flichen nicht mit in die Fruchtfolge eingebunden
werden konnen.

Die Ergebnisse zur Produktivitdtsentwicklung im
Ackerbau sind in Tabelle 6 zusammengefasst. Deut-
licher als bei den anderen Betriebstypen spiegelt sich
bei den Ackerbaubetriecben die Abhéngigkeit vom
Wetter wider. So fiihrten das sehr nasse Jahr 2002 und
der iiberaus trockene Sommer 2003 zu deutlichen
Ertragsriickgéingen, wéhrend im Jahr 2004 {iberdurch-
schnittliche Ertrdge erzielt wurden. Der Einfluss von
Klimafaktoren schlédgt sich nach COELLI et al. (2005)
in stark schwankenden technischen Effizienzwerten
nieder. Uber den gesamten Beobachtungszeitraum

Tabelle6. Prozentuale Entwicklungen des Malmquist-Index und seiner Komponenten

fur dieanalysierten Ackerbaubetriebe

Jah okologische Ackerbaubetriebe konventionelle Ackerbaubetriebe
' TEC SEC TC SIC TFPC | TEC SEC TC sTC TFPC
2000 132 1,19 343  -1,40 456 | 246 3,46 S125%F% 149 3,11
2001 083  -1,88 249 079  -1,06 | -1,15 0,72 20,95%%% 0,50 (1,87%%
2002 7,10 043 159 001  -602 | -328 0,52 0,50%%% 0,74 -3,98
2003 084 229 068 076 289 | -478%  -0,50%* -0,06 -0,23% -5,53%%
2004 6,10 242  -023 152 486 | 820 0,80 0,39* 0,07%* 9,57*
2005 409 220 -1,12 220 -523 | 0,89 -0,99 0,86%%* 0,38%%% 1,14
2006 3,04 -129  -198 294 343 | 041 0,97 128% (), 78%xx 1,50
Gij’[ﬁltztlrvlf:rlzer 129 0,69 068 074 058 | 032 0,43 % 0,04%%% L 25%k 0,46

* kkkEk: kennzeichnen signifikante Unterschiede auf dem 10%-, 5%- bzw. 1%-Niveau.

TEC = Verdnderung der technischen Effizienz; TC = technischer Fortschritt; SEC = Verdnderung der Skaleneffizienz; STC = Verdnde-

rung des Skalenverhaltens der Produktionsfrontier durch technischen Fortschritt; TFPC = Verdnderung der totalen Faktorproduktivitét.
Quelle: eigene Berechnungen

All rights reserved www.gjae-online.de
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hinweg verzeichnen die 0©kologischen Ackerbau-
betriebe einen durchschnittlichen Produktivitétsriick-
gang von 0,6 % pro Jahr. Dieser beruht sowohl auf
einer Abnahme der technischen Effizienz als auch auf
einer Verschlechterung der Skaleneffizienz, die zum
einen auf gesunkene Naturalertrige und zum anderen
auf einen reduzierten Einsatz von Kapital und Vorleis-
tungen zuriickzufiihren sind.

Mit einer GroBenordnung von durchschnittlich
0,7 % pro Jahr spielt der technische Fortschritt im
Vergleich zu den Futterbaubetrieben eine untergeord-
nete Rolle. Uber den Analysezeitraum ist in diesem
Fall ein kontinuierlicher Riickgang der Fortschrittsra-
ten festzustellen. Betriebe im Bereich der optimalen
Skalengrofle sind von diesem Riickgang jedoch weni-
ger stark betroffen, wie aus den positiven Werten fiir
das Skalenverhalten des technischen Fortschritts abzu-
leiten ist.

Die konventionelle Vergleichsgruppe konnte im
Gegensatz dazu, trotz signifikant niedrigeren techni-
schen Fortschritts, ihr Produktivitidtsniveau iiber den
Beobachtungszeitraum geringfiigig steigern. Grund
hierfiir ist vor allem eine Verbesserung der Skalen-
effizienz zu Beginn des Analysezeitraums durch ver-
starkten Kapitaleinsatz in einigen Betrieben.

Abbildung 3 verdeutlicht die Entwicklung der
Produktivititen fiir beide Gruppen grafisch. Hieraus
wird deutlich, dass die 6kologischen Ackerbaubetrie-
be im Startjahr der Analyse unter Beriicksichtigung
der hoheren Preise fiir Bioprodukte einen Produktivi-
titsvorsprung von ca. 14 % aufweisen. Trotz des fest-
gestellten Produktivititsriickgangs zum Ende des
Analysezeitraums konnen die Okobetriecbe immer

Abbildung 3. Entwicklung der totalen Faktor produktivitéat im Ackerbau

noch mit den konventionellen Vergleichsbetrieben
konkurrieren. Der im Startjahr bestehende Produktivi-
tatsvorsprung wird jedoch fast vollstdndig aufgezehrt.

3.4 Verbundbetriebe

Beziliglich der Einflussfaktoren auf die technische
Effizienz weisen die Schétzergebnisse fiir die Ver-
bundbetriebe dhnliche Effekte wie fiir die Futterbau-
und Ackerbaubetriebe aus. Auch hier nehmen bei den
okologischen Betrieben die Bodengiite, der Anteil von
Flachen mit Bewirtschaftungsauflagen, eine hdhere
Ausbildung, die Bevolkerungsdichte sowie die Pra-
mienzahlung einen positiven Einfluss auf die Effi-
zienz der Betriebe. Des Weiteren tragt ein hoher
Eigenkapitalanteil zu einer besseren Effizienz bei.
Nebenerwerb und ein hoher Griinlandanteil {iben hin-
gegen einen negativen Einfluss aus. Im Gegensatz zu
den anderen Okobetrieben ist das Alter des Betriebs-
leiters bei den Okologischen Verbundbetrieben effi-
zienzsenkend. Ahnliche Auswirkungen sind auch bei
den konventionellen Betrieben zu beobachten.

Hinsichtlich der Produktivititsentwicklung l4sst
sich aus den Ergebnissen in Tabelle 7 ableiten, dass
beide Gruppen im Mittel sehr dhnliche Verdanderungen
aufweisen. Beide Gruppen haben im Mittel ihre tech-
nische Effizienz verbessern kdnnen, wobei die Steige-
rung der konventionellen Betriebe mit durchschnitt-
lich 0,4 % pro Jahr etwas groBer gewesen ist. Der
durchschnittliche technische Fortschritt ist analog zu
den Ackerbaubetrieben relativ gering und in der
Gruppe der 6kologischen Verbundbetriebe geringfii-
gig hoher ausgefallen. Die Unterschiede zwischen den
beiden Wirtschaftsweisen sind jedoch in der Mehrheit
der Untersuchungsjahre nicht
signifikant.

Signifikante Unterschie-
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Tabelle7. Prozentuale Entwicklungen desMalmq
fur dieanalysierten Verbundbetriebe

011), Number 2

uist-lndex und seiner Komponenten

3ah okologische Verbundbetriebe konventionele Verbundbetriebe
' TEC SEC TC SIC  TFPC | TEC SEC TC STC TFPC
2000 002 092  -166 -103  -176 1,97 -0,04% 22,58 0574 0,14
2001 51 079 <100  -1,03 274 | 298 0,53 1] 65% 020%%*% 48]
2002 337 091 038 073 315 | 331 0,40%* -0,68 0,22 34
2003 081 038 031 009 021 | -132%  -044%* 038 0,12%* -127
2004 208 0,55 103 022 279 | 275 -1,13% 121 0,04 2,85
2005 125 033 1,67 034 040 | 073* 1,11% 2,07 20,235 3,725
2006 011  -091 230 087 237 | -165%  -004* R0 K b 1,15
Geometrischer | 57 017 031 021 055 | 038 -0,10%* 025 0,17 0,64
Mittelwert

* ok kk: kennzeichnen signifikante Unterschiede auf dem 10%-,

5%- bzw. 1%-Niveau.

TEC = Verdnderung der technischen Effizienz; TC = technischer Fortschritt; SEC = Verdnderung der Skaleneffizienz; STC = Verdnde-
rung des Skalenverhaltens der Produktionsfrontier durch technischen Fortschritt; TFPC = Verdnderung der totalen Faktorproduktivitét.

Quelle: eigene Berechnungen

effizienz um durchschnittlich 0,2 % pro Jahr zu stei-
gern, wohingegen sich die Skaleneffizienz der kon-
ventionellen Betriebe geringfiigig verschlechtert hat.

Wie Abbildung 4 verdeutlicht, verlduft die Pro-
duktivititsentwicklung beider Gruppen iiber den Ana-
lysezeitraum sehr dhnlich. Analog zum Futterbau ha-
ben die konventionellen Betriebe zu Beginn der Un-
tersuchung einen Produktivititsvorsprung, der in die-
sem Fall ca. 3 % betrdgt und bis zum Ende des Analyse-
zeitraums bestehen bleibt.

4 Schlussbetrachtung

Die vorliegende Analyse hatte zum Ziel, die Produkti-
vititsentwicklung im deutschen Okolandbau zu quan-

Abbildung 4. Entwicklung der totalen Faktorproduktivitat der

Verbundbetriebe

tifizieren und der Entwicklung im konventionellen
Landbau gegeniiberzustellen. Auf Basis einer stochas-
tischen Frontier-Analyse wurden die Produktivitits-
verdnderungen mit Hilfe des Malmquist-Index be-
stimmt. Zur genaueren Untersuchung erfolgte eine
Zerlegung dieser GroBe in die Verdnderung der tech-
nischen Effizienz, die Verdnderung der Skaleneffi-
zienz sowie in technischen Fortschritt und dessen
Skalenverhalten.

Als Ergebnis dieser Analyse kann festgehalten
werden, dass zwischen den analysierten 6kologischen
und konventionellen Betrieben keine signifikanten
Unterschiede in der Produktivitdtsentwicklung iiber
den achtjghrigen Untersuchungszeitraum festzustellen
sind. Den Gruppen der 6kologischen Futterbau- und
Verbundbetriebe ist es gelungen, ihre Produktivitét in
dieser Zeit zu steigern. Die
Entwicklung verlduft dabei
nahezu parallel zu den jewei-
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nicht in mangelnder Umsetzung des technischen Fort-
schritts zu sehen. Technischer Fortschritt hat in allen
Betriebstypen positiv zur Produktivititsentwicklung
beigetragen, in den O&kologischen Futterbau- und
Ackerbaubetrieben sogar signifikant stiarker als in den
jeweiligen konventionellen Vergleichsbetrieben. Die-
se Erkenntnis widerlegt die Hypothese, dass Okobe-
triecbe auf Grund der produktionstechnischen Vorga-
ben geringere technische Fortschrittsraten aufweisen
als konventionell wirtschaftende Betriebe. Die Ursa-
chen fiir geringeres Produktivititswachstum im &ko-
logischen Landbau sind nach den Ergebnissen dieser
Arbeit vielmehr in mangelnder technischer Effizienz
und ungiinstigen Skaleneffekten zu suchen.

Die Analyse hat weiterhin gezeigt, dass die Bo-
dengiite, die Hohe der staatlichen Pramienzahlungen,
die Lage eines Betriebes in Regionen mit hoher Be-
volkerungsdichte, eine gute landwirtschaftliche Aus-
bildung sowie die Berufserfahrung der Betriebsleiter
die Effizienz der Okobetriebe positiv beeinflussen.
Effizienzsenkend wirkt sich hingegen in allen Be-
triebstypen die Bewirtschaftung des Betriebs im
Nebenerwerb aus.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu be-
riicksichtigen, dass es sich bei den Effizienzwerten
nicht nur um technische Effizienz im engeren Sinne
handelt. Da lediglich eine Deflationierung der mone-
tdren Variablen mit einheitlichen Preisindikatoren
erfolgt ist, iiben Qualitdtsunterschiede und die betrieb-
liche Vermarktung der Produkte ebenfalls Einfluss auf
die Effizienzwerte aus. Dieser letzte Punkt diirfte be-
sonders fiir die analysierten Okobetriebe von Bedeu-
tung sein, da im Okolandbau entsprechend der Erhe-
bung von RAHMANN et al. (2004) sehr unterschiedli-
che Vermarktungswege genutzt werden und der Di-
rektvermarktung besondere Bedeutung zukommt. Mit
einer besseren Vermarktung geht jedoch in der Regel
ein hoherer Aufwand einher, der in dieser Arbeit im-
plizit mitberiicksichtigt wurde. Es besteht weiterer
Forschungsbedarf, um die Rolle unterschiedlicher
Vermarktungsformen fiir Produktivitit und Effizienz
ndher zu untersuchen.

Ein weiterer Aspekt, der im Rahmen dieser Ana-
lyse unberiicksichtigt geblieben ist, sind die positiven
Umweltwirkungen, die der o6kologischen Landwirt-
schaft zugesprochen werden. Diesbeziigliche Studien
beispielsweise von STOLZE et al. (2000), HANSEN et al.
(2001) oder BENGTSSON et al. (2005) verdeutlichen,
dass der okologische Landbau sich positiv auf die
Biodiversitit, die Bodenfruchtbarkeit und die Vermei-
dung von Néhrstoffauswaschungen auswirken kann.
Sie geben jedoch zu bedenken, dass das Management

der Betriebsleiter entscheidenden Einfluss darauf
nimmt, inwieweit diese Potenziale realisiert werden.
Folglich miisste die Bereitstellung nicht-marktfahiger
Umweltgiiter durch die Landwirtschaft mit in die Be-
wertung der Produktivitit und Effizienz aufgenom-
men werden, wie es z. B. bei DREESMAN (2007) ge-
schieht. Dies scheiterte in der vorliegenden Analyse
an der mangelnden Verfiigbarkeit von Daten zu den
Umweltwirkungen der Betriebe, bleibt aber ein Ziel
fiir zukiinftige Forschung.
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Tabelle8. Schatzergebnisse der stochastischen Frontier-Analyse
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Okologische K onventionelle Okologische K onventionelle Okologische K onventionelle
Parameter Futter baubetriebe Futter baubetriebe Ackerbaubetriebe Ackerbaubetriebe Verbundbetriebe Verbundbetriebe
(n=520) (n=520) (n=296) (n=296) (n=392) (n=392)
Koeffizient t-Wert Koeffizient t-Wert | Koeffizient t-Wert | Koeffizient t-Wert Koeffizient — t-Wert Koeffizient t-Wert

Produktionsfrontier

Bo -0,1887 -0,07 -18,070%**  -429 -45242%%*% 733 -18,013%** -17,77 1,4526 0,65 6,4276** 5,38
BLand 0,0615 0,09 -2,0354%*%* -2,42 -1,3040 -1,42 1,7849%** 1,98 0,9785%** 2,35 0,1943 0,31
Barbeit 0,1291 0,12 -1,1855 -1,19 | -2,2665% -1,89 | -1,2018% -1,66 -1,6153** -2,00 0,4127%* 2,01
Brapital 0,4738** 2,11 0,4841 1,59 2,882 *** 6,63 0,5029 0,79 -0,2390 -0,35 -0,1302 -0,23
Butilchquote 1,4904%% 473 2,2962%%% 592 2,8505%** 738 3,7008%* 14,69 0,1690 0,84 0,5122%* 2,35
Bvorteistung -1,0414%%* -2,24 2,2206%*** 2,63 4,0834%%** 3,55 -0,7381 -1,10 0,5939%** 2,61 -0,5279%** -1,97
Brand*Land -0,0643 0,65 -0,3581%** 305 | -0,0187 0,22 0,1024%* 2,14 -0,0964%* -2,00 -0,0307** 2,11
B Arbeit* Arbeit -0,2457* -1,73 -0,6350%**  -330 -0,1381 -0,92 0,0960 0,67 0,1192%** 2,08 0,1693 0,82
Brapita*Kapital 0,0040 0,15 -0,0128 -0,43 -0,0384 -0,79 -0,0386 -0,83 0,0455 0,78 0,0828 1,01
Buitchquote*Milchquote -0,0580%** -2,14 -0,1183***  .3,64 -0,3348*** 8,46 -0,3197%** -9,94 -0,0035 -0,19 -0,0380%** -2,05
Bvorleistung*Vorlcistung 0,2282%%** 2,70 -0,2704** -2,49 -0,3025%* -2,25 0,0730%* 1,78 0,0292 0,26 0,1135%* 2,01
BLand*Arbeit 0,1265** 2,06 0,1585 1,16 -0,1854*** 270 -0,2304%** -2,05 -0,2067* -1,79 -0,0145 -0,15
BLand*Kapital 0,0144 0,34 -0,1177%* -2,37 -0,1691%** 272 -0,1250%** -2,06 -0,0088 -0,14 -0,0586** -2,09
BLand*Milchquote 0,0126%* 2,18 0,0404%** 455 0,0013 0,04 | -0,0196 -0,86 0,0147* 1,88 0,0243%* 4,50
BLand*Vorleistung -0,0140 -0,18 0,4072%** 3,66 0,3410%** 3,40 -0,0031 -0,03 -0,0182 -0,22 0,0576 0,92
Barbeit*Kepitl 0,1179%*% 264 0,1524**%* 308 0,0414 0,60 0,3290%* 3,46 -0,0351 -0,33 -0,0036 0,04
B Arbeit*Milchquote -0,0293#** -2,90 0,0550%** 3,21 0,0191 0,95 -0,0138 -0,70 0,0126*** 2,93 -0,0241%* -2,57
Barbei*Vorleistung -0,0710 -0,63 -0,1272 -1,17 0,2582%* 2,04 | -0,0709 -0,63 0,2680%** 258 0,0091 0,10
Brapital*Milchquote -0,0146%** -2,97 -0,0132%%* -2,40 0,0193 1,21 0,0023 0,31 -0,0070* -1,73 -0,0104* -1,96
Brapita*Vorleistung -0,0312 -0,73 0,0363 0,86 -0,1508*** 275 0,0506** 2,10 -0,0090 -0,17 -0,0325 -0,67
Buitchquote*Vorleistung -0,0345%** -7,62 -0,0624*** .9 .60 0,0284* 1,85 0,0003 0,02 -0,0050 -0,67 0,0056 1,38
By -0,2214%* -2,46 0,0300 0,34 0,0811 0,56 -0,0576* -1,82 0,1270** 2,13 -0,1658** -1,97
Bt 0,0010 0,27 0,0077** 2,21 -0,0090 -1,19 0,0035 0,45 0,0069** 2,05 0,0091* 1,82
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Oko. Futterbau Kon. Futterbau Oko. Ackerbau Kon. Ackerbau Oko. Verbund Kon. Verbund
Koeftizient t-Wert | Koeffizient t-Wert | Koeffizient t-Wert Koeffizient t-Wert Koeffizient t-Wert Koeftizient t-Wert
BerLand -0,0045%* -2,13 0,0044 0,41 -0,0117%* -2,19 -0,0068 -0,41 -0,0117%* -2,30 0,0224* 1,81
B Arbeit 0,0147* -1,88 0,0197 1,39 -0,0081 -0,50 -0,0356** -1,97 0,0208** 1,97 -0,0331** -2,02
Bekapital 0,0052%** 1,98 -0,0176***  -3,06 -0,0072 -0,69 -0,0124* -1,75 0,0053 0,59 0,0131** 2,14
Besmitchgote -0,0008* 1,71 0,0000 0,03 0,0006 0,21 0,0008 0,39 0,0000 -0,04 -0,0008 -0,73
Bervorleistung 0,0178 1,11 0,0122 1,13 0,0094 0,56 0,0202%** 1,97 -0,0161** -2,13 -0,0088 -0,95
Bpummy k. Milchquote 7,3401 %** 4,00 10,8115%** 4,67 16,7993*** 8,61 21,2584%** 21,26 0,7238 0,65 3,7540%** 2,95
TE-Modell
SNebenerwerb 0,2573%* 2,10 0,0725%* 2,38 0,4438%* 1,97 | 0,9293%*x 5,05 0,6190%** 481 -0,2700 -1,07
OEigenkapitalanteil 1,4944 1,60 -3,4651%*%* 315 -0,9175%** 3,04 -0,4132%* -2,35 -0,5366*** 343 -1,8483%** -5,03
Spachianteil -1,3164%%% 428 -0,7063 1,35 0,4798 1,32 | -0,5474%** 3,36 0,0401 0,23 22111%%% 633
OGrinlandanteil -0,5810%** 275 1,1507**%* 3,00 1,7643%* 2,03 -1,5489 -1,64 0,8382%** 3,90 2,8151%** 5,67
SBewirsch Auflagen 3,1627*%% 2,67 7,8408*** 420 | -0,8975**  -1,99 1,7457%* 2,11 -1,2596%*%* 344 0,0035 0,00
OErtragsmesszahl -0,0002*** 310 -0,0004** -2,40 -0,0007***  -3.49 -0,0002%** -5,17 -0,0001** 2,11 -0,0003*** -5,77
Slter -0,0167***  -3,08 -0,0088 -1,41 -0,0316%** 453 0,0262%** 4,96 0,0195%** 5,14 -0,0023%** -4,25
3 Ausbildung -0,6290*** 371 0,2475* 1,79 0,0229 0,11 -0,2647%%* -2,96 -0,3563%** 342 -1,1712%%* -5,81
OBevolkerungsdichte 0,0027 1,43 -0,0073*** 282 -0,0013** 2,17 0,0010%** 3,83 -0,0009%** 268 -0,0031 -1,56
Oprimicn -0,0016*** 281 -0,0014*** 307 -0,0009%** -2,54 0,0002 0,65 -0,0025*** 386 -0,0014*** -3,31
o’ 0,1802%** 4,39 0,4474%** 3,08 0,2376%** 8,29 0,094 5%*%* 5,09 0,1341%** 7,21 0,6091*** 10,77
Y 0,8897*** 29,32 0,9728*** 86,23 | 0,8515*** 22,07 | 0,4490%** 2,98 0,7622%%%* 17,26 0,981 1%*%** 250,86
Log-Likelihood 131,60 148,21 -18,85 -32,76 6,85 81,85
positive Elastizitdten erfiillt am Mittelwert erfillt am Mittelwert | erfiillt am Mittelwert | erfiillt am Mittelwert erfiillt am Mittelwert erfiillt am Mittelwert
pos. Bodenela. 94% 99% 97% 100% 94% 94%
pos. Arbeitsela. 99% 96% 91% 99% 94% 97%
pos. Kapitalela. 100% 99% 97% 96% 100% 98%
pos. Milchquotenela. 100% 100% 96% 95% 100% 100%
pos.Vorleistungsela. 100% 100% 99% 100% 100% 100%
Quasi-Konkavitit erfiillt am Mittelwert erfiillt am Mittelwert | erfiillt am Mittelwert | erfiillt am Mittelwert erfiillt am Mittelwert erfiillt am Mittelwert
Quelle: eigene Berechnungen
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