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ZUSAMMENFASSUNG

Flexibilitdt von Unternehmen wird vor dem Hintergrund einer sich immer schneller
wandelnden Umwelt als eine der wichtigsten Voraussetzungen fir ein erfolgreiches
Bestehen im Markt betrachtet. Betriebe kdnnen den zunehmenden Unsicherheiten
nur dann adaquat begegnen wenn sie flexible Produktionstechnologien anwenden,
die ihnen eine kostengiinstige Anpassung an die Anderungen der Marktbedingun-
gen erlauben. Wahrend groRe Betriebe maRgeblich von der Nutzung steigender Ska-
lenertragen profitieren, wird den kleinen Betrieben eine hohere Flexibilitdt zuge-
schrieben. Durch diesen dynamischen Wetthewerbsvorteil sind Kleinbetriebe in der
Lage, auf turbulenten Mérkten zu bestehen, selbst wenn sie Uber weniger effiziente
Technologien im Vergleich zu den GroRbetrieben verfligen. Damit kann durch
Flexibilitat die Koexistenz von groRen und kleinen Unternehmen innerhalb eines
Marktes erklart werden.

Die vorliegende Dissertation beschéftigt sich mit verschiedenen mikroékonomi-
schen Konzepten zur Analyse der Flexibilitat und wendet diese Konzepte in einer
empirischen Analyse des polnischen Agrarsektors an.

Der Schwerpunkt des theoretischen Teils der Arbeit liegt in der Messung der
Flexibilitdt von Unternehmen. Diese kann, je nach Fragestellung oder Datenverfiig-
barkeit, Uber verschiedene Darstellungen der Produktionstechnologie erfolgen
und damit verschiedene Aspekte der Anpassungsfahigkeit hervorheben. Der erste
innovative Beitrag besteht in der Weiterentwicklung des existierenden Flexibili-
tatsmaRes fur Mehrproduktunternehmen. Zum einen wird durch die Beriicksichti-
gung der Rolle der quasi-fixen Faktoren zwischen kurz- und langfristigen Anpas-
sungen unterschieden. Zum anderen werden mithilfe der mikro6konomischen Dua-
litatstheorie alternative primale Darstellungen des FlexibilitatsmaRes entwickelt.

Der zweite theoretische Beitrag zur Flexibilitatsliteratur besteht in der Verkn(p-
fung der bekannten mikrodkonomischen Konzepte der Produktionsanalyse mit
Flexibilitat. Die Dekomposition des Flexibilitdtsmalies liefert wertvolle Erkennt-
nisse Uber die moglichen Quellen der Anpassungsféhigkeit, vor allem durch die
Untersuchung der Rolle von GréRen- und Verbundeffekten fiir die Anpassungsfa-
higkeit von Unternehmen. Bei der Beurteilung der Féhigkeit von Unternehmen, sich
an eine sich verédndernde Nachfrage anzupassen, sollten sich Entscheidungstrager
dessen bewusst sein, in welchem Male Flexibilitat durch solche Faktoren wie
starke positive Skaleneffekte, fehlende Kostenkomplementaritit zwischen den Out-
puts und dem Verlauf der Grenzkostenfunktion beeintréchtigt werden kann.



iv Zusammenfassung

Ein weiterer Beitrag der vorliegenden Arbeit besteht aulerdem in der empirischen
Anwendung der entwickelten Flexibilitdtskonzepte auf den Agrarsektor in Polen,
um das Ausmald und die Bestimmungsfaktoren der Anpassungsfahigkeit landwirt-
schaftlicher Betriebe wahrend der Transformationsperiode zu analysieren.

Die empirische Analyse liefert neue interessante Erkenntnisse ber die Determi-
nanten der Flexibilitat von polnischen Agrarbetrieben. Die wichtigste Hypothese
der Arbeit, dass kleine Betriebe Uber eine hohere Flexibilitat verfiigen, wurde fiir
den Fall des polnischen Agrarsektors empirisch bestatigt. In der Transformations-
zeit, die durch starke Anderungen der 6konomischen und politischen Situation
gekennzeichnet war, hatten kleine Betriebe einen dynamischen Wettbewerbsvor-
teil gegenliber grofRen Betrieben, indem sie ihre Produktion kostengiinstiger an-
passen konnten. Damit bietet die vorliegende empirische Flexibilitatsanalyse eine
der mdglichen Erkl&rungen fur die Persistenz der kleinbetrieblichen Strukturen
in einigen Transformationsl&ndern, wie beispielsweise in Polen.

Weitere Ergebnisse zeigen, dass Flexibilitat durch die Wahl der Produktionstech-
nologie (bzw. durch die Spezialisierung auf bestimmte Produktionsrichtungen)
beeinflusst wurde. Polnische Betriebe, die sich auf die Produktion tierischer
Herkunft spezialisierten, verwenden Technologien, die durch eine hdhere kurz-
fristige Flexibilitat gekennzeichnet sind. Dagegen waren die Gemischtbetriebe auf
lange Sicht anpassungsfahiger, insbesondere weil sie Vorteile aus der verbundenen
Produktion realisieren konnten. AuBerdem wurde festgestellt, dass Betriebe, die
kapitalintensivere Technologien verwenden und den grofReren Anteil ihrer Produk-
tion auf den Produktmarkten verkaufen, tber weniger flexible Technologien ver-
fugen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Flexibilitdtsanalyse sollen den wirtschaftlichen
und politischen Entscheidungstragern helfen, die Bedeutung verschiedener Fakto-
ren fir die Anpassungsfahigkeit besser zu verstehen und in ihren Entscheidungen
zu berlcksichtigen. Bei der Analyse der strukturellen Entwicklungen eines Sek-
tors der Volkswirtschaft sollten nicht nur solche Aspekte wie Skalenertrdge und
Produktivitat, sondern auch Flexibilitat der Unternehmen beriicksichtigt werden.



SUMMARY

In the context of an increasingly rapidly changing environment, flexibility can
be considered one of the most important prerequisites for a firm’s successful pres-
ence on the market. Firms are able to face increasing uncertainty only by utilizing
flexible production technologies which enable them to make cost-efficient adjust-
ments in response to changes in market conditions. While large firms usually
benefit from increasing economies of scale, small businesses are afforded greater
flexibility. Using their dynamic competitive advantage, small firms are able to
survive turbulent market conditions even despite possessing less efficient tech-
nology in comparison with large firms. Thus, flexibility can explain the coexistence
of large and small firms within a market.

This dissertation examines various microeconomic concepts to analyse flexibility
and applies these concepts in an empirical analysis of the Polish agricultural sec-
tor.

The focus of the theoretical part of the thesis is on the measurement of firm flexi-
bility. Depending on the research question or data availability, flexibility can be
measured using different representations of the production technology and thus
emphasize different aspects of adaptability. The first innovative contribution of the
present work consists in the further development of existing measures of flexibility
for firms with multiple products. On the one hand, a distinction is made between
short- and long-term adjustments by considering the role of quasi-fixed factors.
On the other hand, alternative primal representations of flexibility measures are
developed using microeconomic duality theory.

The second theoretical contribution to the literature on flexibility consists in linking
the well-known microeconomic concepts of production analysis with flexibility.
The proposed decomposition of flexibility measures provides valuable insights into
possible sources of adaptability, especially through investigating the role of econo-
mies of scale and scope in influencing the adaptability of firms. In assessing the
ability of companies to adapt to changing demand, decision-makers should be
aware of how greatly flexibility can be affected by such factors as positive econo-
mies of scale, the absence of cost complementarity between outputs, and the curva-
ture of the marginal cost function.

A further contribution of this thesis consists in the empirical application of these
concepts of flexibility to the agricultural sector in Poland, with the goal of ana-
lyzing the degree and determinants of adaptability of agricultural businesses during
the period of transformation.



Vi Summary

Empirical analysis provides interesting new insights into the determinants of
flexibility among Polish farms. The main hypothesis of this work — that small
businesses possess greater flexibility — has been empirically confirmed in the case
of the Polish agricultural sector. In the transformation period, which was charac-
terized by major changes in the economic and political situation, small farms had a
dynamic competitive advantage over large farms because they could adjust their
production more cost-efficiently. Thus, this empirical analysis of flexibility pro-
vides one of the possible explanations for the persistence of small-scale economic
structures in some transitional economies, such as Poland.

Further results show that flexibility is influenced by the choice of production tech-
nology (for example, specialization in certain product directions). Polish farms spe-
cializing in animal production use technologies characterized by greater short-
term flexibility. On the other hand, mixed farms were more flexible in the long-term,
mainly because they could realize gains from coupled production. Moreover, it was
found that farms which use more capital-intensive technologies and sell a larger
proportion of their production on the product markets possess less flexible tech-
nologies.

The results of this analysis of flexibility should help economic and political deci-
sion-makers to better understand the importance of various factors influencing
adaptability and to incorporate these considerations into decisions. By analyzing
the structural developments of a sector in a national economy, economists should
consider not only aspects such as economies of scale and productivity, but also
flexibility of firms.
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1 EINLEITUNG

Unternehmen aller Wirtschaftszweige werden mit einer sich immer dynamischer
wandelnden Umwelt und stiandigen Anderungen der politischen und ékonomischen
Rahmenbedingungen konfrontiert. Insbesondere stehen landwirtschaftliche Betriebe
angesichts der zunehmenden Preisschwankungen auf den Weltagrarmaérkten, des
fortschreitenden Klimawandels und agrarpolitischer Reformen unter einem kon-
tinuierlichen Anpassungsdruck. Diese Entwicklungen werden bei einigen mittel-
und osteuropéischen Staaten durch die noch nicht abgeschlossenen Transforma-
tionsprozesse (beispielsweise Unvollkommenheiten auf den Markten) erschwert.
Vor diesem Problemhintergrund héngen die Wettbewerbsfahigkeit und sogar die
Existenzsicherung eines Unternehmens nicht mehr nur von seiner Produktivitat und
Effizienz ab, sondern auch davon, wie flexibel sie auf die Verdnderungen ihrer
Umfeldbedingungen reagieren konnen. Deshalb wird Flexibilitét als eine wichtige
Voraussetzung zum erfolgreichen Bestehen auf dem Markt betrachtet.

Die meisten Arbeiten, in denen die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit und die Wett-
bewerbsféhigkeit landwirtschaftlicher Betriebe untersucht werden, beschranken
sich hauptséchlich auf Produktivitats- und Effizienzanalysen (vgl. u. a. BRUMMER,
GLAUBEN und THIJSSEN, 2002; COELLI, 2005; KUMBHAKAR und LOVELL, 2003;
PAUL, NEHRING und BANKER, 2004). CHAVAS (2008) weist darauf hin, dass die
Produktivitdt landwirtschaftlicher Tatigkeit unter verschiedenen Aspekten analy-
siert werden kann. Darunter fallen u. a. solche Eigenschaften der Produktions-
technologie wie Skaleneffekte, Komplementaritatseffekte (bzw. Verbundeffekte)
sowie Konvexitatseffekte. Zudem betont CHAvVAS (2008) die Notwendigkeit, bei
der Analyse der landwirtschaftlichen Produktion dynamische Aspekte und die
Rolle der Unsicherheiten zu beriicksichtigen. In ihrem Uberblick der Forschungs-
arbeiten der letzten Jahrzehnte aus dem Bereich der Produktionsékonomik sehen
CHAVAS et al. (2010, S. 370) eine der zukinftigen Herausforderungen in der Ent-
wicklung der Konzepte fiir die Analyse und Erklarung der Entscheidungsprozesse,
die mit den Anpassungen der Betriebe auf die Unsicherheiten auf den Markten
verbunden sind.

Im Gegensatz zu den weitgehend entwickelten und allgemein akzeptierten Metho-
den zur Messung und Analyse der Effizienz und Produktivitat, existiert kein all-
gemeines, theoretisch fundiertes Flexibilitdtskonzept, das flr die empirischen Ana-
lysen der Anpassungsfahigkeit der Betriebe, basierend auf den einzelbetrieblichen
Daten, verwendet werden kann. In den existierenden empirischen Flexibilitdtsana-
lysen werden Indikatoren verwendet, die nur approximativ und unter speziellen
Annahmen zur Messung der Flexibilitat herangezogen werden kénnen. Die meisten
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dieser Arbeiten beschrénken sich auf die Analyse des industriellen Sektors der
Volkswirtschaft und lassen den Agrarsektor weitgehend unbeachtet. Zur Erklarung
der Flexibilitdt wurden bisher nur einige wenige ékonomische Variablen, wie
Betriebsgrolie oder Kapitalstruktur, verwendet. Dabei zeigt WEIss (2001) in der ein-
zigen empirischen Flexibilitatsanalyse von landwirtschaftlichen Unternehmen, dass
auch soziodemografische Variablen eine wichtige Rolle spielen, wenn die Analyse
auf den durch kleine Familienbetriebe dominierten Agrarsektor angewendet wird.
Es fehlen aulerdem die Ansatze, die einen theoretischen Zusammenhang zwischen
Flexibilitat und den von CHAVAS (2008) genannten Eigenschaften der Produktions-
technologie (Skaleneffekte, Verbundeffekte, Konkavitatseffekte) herstellen.

Die vorliegende Arbeit zielt darauf ab, einen Beitrag zur SchlieBung einiger oben
genannter Licken in der Flexibilitdtsanalyse zu leisten. Ziel dieser Arbeit ist es,
durch die Konstruktion neuer alternativer Flexibilitdtsmafe zur theoretischen und
methodischen Weiterentwicklung des Analysekonzepts der Flexibilitat beizutragen.
Mithilfe des zu entwickelnden Konzepts sollen im empirischen Teil der Arbeit
Ausmal’ und Bestimmungsfaktoren der Flexibilitat bei polnischen Landwirtschafts-
betrieben untersucht werden.

Wenn Flexibilitat als eine Eigenschaft der Produktionstechnologie analog zur Pro-
duktivitat definiert werden kann, dann soll es auch mdéglich sein, die Anpassungs-
fahigkeit der Betriebe aus den alternativen Darstellungen der Produktionstechno-
logie abzuleiten. Im Rahmen dieser Arbeit wird ein theoretisch fundiertes allge-
meines Flexibilitdtsmal sowohl fur Ein- als auch fir Mehrproduktunternehmen
vorgeschlagen und die methodischen Ansétze entwickelt, die eine empirische
Schétzung der Flexibilitat basierend auf den einzelbetrieblichen Daten ermdglichen.
Unter Verwendung der Dualitatstheorie werden zwei Alternativen zur Ableitung
des MaRes vorgestellt: basierend auf einer Kostenfunktion oder dual Uber eine
Inputdistanzfunktion. Um den Einfluss der quasi-fixen Faktoren auf die Anpas-
sungsféhigkeit der Betriebe zu berlicksichtigen, werden zum einen ein kurzfristiges
Flexibilitdtsmal basierend auf der variablen Kostenfunktion und zum Anderen ein
langfristiges Flexibilitdtsmald basierend auf der optimalen Gesamtkostenfunktion
entwickelt. Diese alternativen Indizes sollen die empirische Anwendbarkeit der
Flexibilitatsanalyse fur verschiedene Datensdtze und Fragestellungen ermdglichen.
AuBerdem wird eine Aufteilung des Flexibilitdtsmales in drei Komponenten vor-
genommen, um eine vertiefte Interpretation und ein besseres Verstdndnis tber
die Entstehung von Flexibilitt zu ermdglichen. Durch diese Dekomposition kann
ein formaler Zusammenhang zwischen Flexibilitat und einigen wichtigen Eigen-
schaften der Produktionstechnologie nach Chavas (Skaleneffekt, Verbundeffekt
und Konvexitatseffekt) hergeleitet werden. Die Weiterentwicklung und Dekom-
position der Mal3e stellt somit eine innovative Komponente der Arbeit dar.

Ein weiterer Beitrag dieser Arbeit liegt in der empirischen Anwendung der ent-
wickelten Flexibilitdtskonzepte fur die Analyse der Anpassungsfahigkeit der polni-
schen landwirtschaftsbetriebe. Diesbezliglich geht diese Arbeit der Frage nach,
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welche 6konomischen und soziodemografischen Faktoren fir die Flexibilitéat eines
Betriebs forderlich bzw. hinderlich sind. Da eine mangelnde Anpassungsfahigkeit
landwirtschaftlicher Betriebe ein Grund fir die verhaltene Entwicklung im Agrar-
sektor sein kann, ist die Identifikation der Bestimmungsfaktoren der Flexibilitat
von groBRer Bedeutung. Zur Erklarung der Flexibilitat werden diverse firmentheore-
tische und soziotkonomische Ansatze herangezogen und diejenigen Aspekte diffe-
renzierter betrachtet, die auf den polnischen Agrarsektor wahrend des Transfor-
mationsprozesses besonders relevant erscheinen.

Die zentrale Forschungsfrage, die bei der empirischen Analyse gestellt wird, ist,
inwieweit kleine Betriebe Flexibilitatsvorteile gegeniliber den grofen und mog-
licherweise statisch effizienteren Betrieben haben. Ein negativer Zusammenhang
zwischen der BetriebsgroRe und der Flexibilitat kann eine der moglichen Erkla-
rungen flr die Persistenz der kleinbetrieblichen Struktur im polnischen Agrarsektor
sein. Im polnischen Agrarsektor existieren neben wenigen groRen landwirtschaft-
lichen Betrieben eine Vielzahl kleiner Familienbetriebe. Obwohl solche klein-
betrieblichen Strukturen in der Regel eine niedrige Produktivitit aufweisen, ist die
duale Agrarstruktur in Polen wahrend der Transformationsjahre der 1990er Jahre
und nach dem EU-Beitritt 2004 erhalten geblieben. Eine mdgliche Erklarung dafiir
ist, dass diese Kleinbetriebe tber flexiblere Produktionssysteme verfligen, wodurch
ihre Skalenineffizienzen bzw. ihre relativ niedrige Produktivitat kompensiert wer-
den kénnen. Vermutlich kénnen kleine Betriebe schneller bzw. kostengiinstiger auf
die Veranderungen der Umweltsituation durch Anderungen ihres Produktions-
programms (Produktionsmenge und/oder Produktzusammensetzung) reagieren.
Hierdurch kénnen die Unsicherheiten, welche mit den sich &ndernden Marktbedin-
gungen einhergehen, vermindert und somit das Einkommen auf lange Sicht sta-
bilisiert werden.

Landwirtschaftliche Familienbetriebe stellen eine besondere Wirtschaftsform dar.
Als Produzenten setzen sie verschiedene Produktionsfaktoren zur Herstellung
landwirtschaftlicher Giiter ein, die teils im eigenen Haushalt konsumiert und teils
auf dem Markt angeboten werden. Aus dem dabei erwirtschafteten Erlés wird der
Konsum des Landwirtes und seiner Familie finanziert. Damit sind die Konsument-
scheidungen des landwirtschaftlichen Haushalts von seinen Produktionsentschei-
dungen abhéngig. Dariber hinaus agieren landwirtschaftliche Haushalte als Anbieter
von Familienarbeitskraft, die sowohl im Betrieb als auch auBerhalb des eigenen Be-
triebs eingesetzt werden kann. Landwirtschaftliche Betriebe, die im Rahmen dieser
Arbeit untersucht werden, sind mit den Marktunvollkommenheiten infolge des noch
nicht abgeschlossenen Transformationsprozesses konfrontiert. Daher kdnnen auch
die Produktionsentscheidungen nicht unabhangig von den Konsumentscheidungen
getroffen werden. Diese Uberlegung deutet darauf hin, dass eine Trennung zwischen
landwirtschaftlichem Betrieb und Haushalt sowie den dazwischen wirkenden Fak-
toren schwierig ist. Deren komplexe Wechselbeziehung wird sowohl in dem theo-
retischen Teil diskutiert als auch im empirischen Teil berlcksichtigt.
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Die Arbeit gliedert sich in sechs Kapitel. Im zweiten Kapitel erfolgt ein Uberblick
Uber die in der Literatur existierenden Flexibilitatsdefinitionen und mikrotko-
nomischen Konzepte zur Analyse der Flexibilitat. Bei der Diskussion methodischer
Ansétze, die bisher fur die Berechnung der Flexibilitat verwendet wurden, wird auf
die Schwéchen dieser Indizes hingewiesen. Das Kapitel schliet mit einem Uber-
blick Uber die empirischen Analysen der Flexibilitat und einem Zwischenfazit zum
Stand der Literatur ab. Darauf basierend werden die Forschungsliicken identifiziert
und der Beitrag dieser Arbeit zur Weiterentwicklung der existierenden Flexibili-
tatsanalysen verdeutlicht.

In dem theoretischen Teil der Arbeit (Kapitel 3) werden verschiedene Flexibili-
tatsmafe entwickelt und diskutiert, die je nach Fragestellung oder Datenverfiig-
barkeit die Berechnung der Flexibilitdt anhand der einzelbetrieblichen Daten
ermdglichen. Zuerst wird ein allgemeines, auf der klassischen Definition von Stigler
basierendes, MaR fiir Flexibilitat abgeleitet. Dieses Mal3 l&sst sich fiir den Mehr-
produktfall erweitern. In Abhangigkeit davon, ob die Anpassung der quasi-fixen
Faktoren in der untersuchten Periode mdglich ist, wird zwischen kurz- und lang-
fristiger Flexibilitat unterschieden. Anhand der Dualitatstheorie werden alternative
Spezifikationen des Malies vorgestellt. Zusétzlich zu einem dualen Flexibilitats-
maf, das auf den Kriimmungseigenschaften der Kostenfunktion aufbaut, wird ein
primales Mal3 basierend auf der Distanzfunktion entwickelt. Danach folgt eine
6konomische Interpretation des MafRes und seiner Komponenten. AuBBerdem wer-
den theoretische Modelle zur Erklarung der Flexibilitat dargestellt. Basierend auf
diesen theoretischen Uberlegungen werden Hypothesen (iber den Zusammenhang
zwischen Flexibilitat und verschiedenen 6konomischen und soziodemografischen
Faktoren gebildet.

Das vierte Kapitel widmet sich der 6konometrischen Implementierung der zuvor
diskutierten theoretischen Konzepte. Zuerst werden die Methoden dargestellt, die
in der empirischen Analyse zur Berechnung der Flexibilitdt anhand des vorhande-
nen Datensatzes verwendet werden. Dann wird das 6konometrische Modell zur
Identifizierung der Bestimmungsfaktoren der Flexibilitat dargestellt.

Kapitel 5 beginnt mit der Beschreibung der Besonderheiten des polnischen Agrar-
sektors, auf den die empirische Analyse angewendet wird. Danach werden der vor-
handene Datensatz sowie die Ergebnisse der 6konometrischen Schatzungen dar-
gestellt und diskutiert. Die empirische Analyse wird in zwei Schritten durchgefihrt.
Im ersten Schritt wird die Produktionstechnologie mithilfe einer Inputdistanzfunk-
tion geschétzt. Die geschatzten Parameter der Inputdistanzfunktion bilden eine
Grundlage fur die Berechnung der einzelbetrieblichen Flexibilitatsniveaus. Im
zweiten Schritt werden die Bestimmungsfaktoren ermittelt, die die Flexibilitat der
polnischen Betriebe beeinflussen.

AbschlieRend werden im Kapitel 6 die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit zu-
sammengefasst und ein Ausblick auf den zukinftigen Forschungsbedarf gegeben.



2 LITERATURUBERBLICK ZUR FLEXIBILITAT

Das steigende Interesse an der Flexibilitét zeigt sich in der gegenwértig zunehmen-
den Anzahl von Forschungsarbeiten und Verdffentlichungen zu diesem Thema.
Allerdings zeichnet sich die Diskussion durch eine uneinheitliche Terminolo-
gie und eine fehlende allgemeine Definition aus.? Der folgende Literaturiiber-
blick soll eine Ubersicht tiber die bisherigen Forschungsarbeiten zur Flexibilitat
geben. Insbesondere wird hier auf die unterschiedlichen Definitionen der Flexibilitat
und auf die in der Literatur gangigen Methoden der Flexibilitatsmessung eingegan-
gen. AulRerdem werden in diesem Kapitel verschiedene, in Bezug auf die Flexibili-
t4t diskutierte, Forschungsfragen dargelegt. AnschlieRend erfolgt eine Ubersicht
Uber die bisherigen Forschungsergebnisse der empirischen Studien, die sich mit der
Frage nach Flexibilitat beschaftigen. Basierend auf dem Literaturiiberblick werden
die Forschungsliicken identifiziert und der Beitrag dieser Arbeit zur Weiterent-
wicklung der existierenden Analysen verdeutlicht.

2.1 Flexibilitatsdefinitionen in der Literatur

Das Wort Flexibilitat wird sowohl im Alltag als auch in der Wissenschaft oft in
verschiedenen Kontexten gebraucht. Der Begriff der Flexibilitat hat seinen Ursprung
im lateinischen flexibilis und bedeutet biegsam bzw. elastisch.®> Ganz allgemein
wird unter Flexibilitdt die Anpassungs- und Anderungsfahigkeit in Bezug auf die
sich wandelnden Umweltbedingungen verstanden.* In der 8konomischen Literatur
existiert eine Vielzahl von Arbeiten, in denen verschiedene Aspekte der Flexibilitét
diskutiert werden.

Flexibilitat in der Betriebswirtschaftslehre

Allein in der Betriebswirtschaftslehre kénnen mehr als 70 Definitionen der Flexibi-
litdt identifiziert werden. Diese Vielfalt an Definitionen und Konzepten kann mit
den unterschiedlichen Fragestellungen und Zielsetzungen der einzelnen Teilgebiete
der Betriebswirtschaftslehre begriindet werden. In der Produktionswirtschaft bezieht

Vgl. dazu beispielsweise KALUzA und BLECKER (2005) und STEGER (2004). Zur Entwicklung
der Flexibilitatsdiskussion in der deutschen Betriebswirtschaftslehre siehe VoiGT (2007).
Vgl. dazu z. B. STEGER (2004), S. 14ff.

Vgl. KALuza und BLECKER (2005).

Vgl. dazu z. B. STEGER (2004), S. 31 ff., SCHNEEWEIR und KUHN (1990), S. 379.

Ein Uberblick iber die in der betriebswirtschaftlichen Literatur verwendeten Flexibilitéts-
definitionen ist z. B. bei GupTA und GoYAL (1989), VoIGT (2007), SETHI und SETHI (1990)
sowie SHEWCHUK und MooDIE (1998) zu finden.

g s W N
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sich die Flexibilitat auf die technischen Eigenschaften der Anlagen, wie z. B.
Produktionsmenge, Produktionsablauf, Materialfluss und Personaleinsatz, aber auch
auf die Organisation der Vertriebsstrukturen und -prozesse. In der Entscheidungs-
und Investitionstheorie werden die Investitionsentscheidungen beim Kauf der quasi-
fixen Produktionsfaktoren analysiert. Diese Analysen erfolgen unter Berticksichti-
gung der Preisrisiken und Risikoeinstellungen der Entscheidungstrager. Hier bietet
der Realoptionsansatz (engl. "real options") die Mdglichkeit, die Handlungsflexi-
bilitat eines Unternehmens durch die Berlicksichtigung der mdglichen zukinftigen
Handlungsalternativen (Realoptionen) zu bewerten. In der Organisationstheorie
werden Organisationsformen, Entscheidungsstrukturen und Kommunikationsstra-
tegien gesucht, die eine hohere Flexibilitat bei den Management- und Produktions-
entscheidungen gewdahrleisten. Die betriebswirtschaftliche Flexibilitdtsanalyse oder
besser gesagt das Flexibilitditsmanagement wird in erster Linie auf Betriebsebene
durch die Betriebsleitung angewendet. Berticksichtigt werden dabei alle innerbe-
trieblichen Informationen, die dem Manager zur Verfligung stehen.

Flexibilitatsdefinition in der mikrodkonomischen Literatur

Im Gegensatz zur betriebswirtschaftlichen Perspektive wird im Rahmen dieser Ar-
beit auf die Definitionen und Konzepte zurtickgegriffen, die aus der neoklassischen
Mikrodkonomie, konkret aus der Produktions- und Kostentheorie, stammen. In
der mikrodkonomischen Literatur wird unter Flexibilitdt zumeist die Eigenschaft
einer Produktionstechnologie verstanden, die eine schnelle oder kostenginstige
Anpassung des Produktionsprogramms an ein verandertes betriebliches Umfeld
ermdglicht.

Die Produktionstechnologie ist definiert als die Gesamtheit aller Verfahren und
Entscheidungen, die zur Produktion von Waren und Dienstleistungen fiihren. Wenn
unter diesem Begriff alle betrieblichen Produktions-, Investitions-, Organisations-
entscheidungen erfasst werden, beinhaltet diese mikroékonomische Definition der
Flexibilitat alle oben genannten betriebswirtschaftlichen Aspekte. Die Veranderun-
gen der Umfeldsituation, die bestimmte Anpassungen des Produktionsprogramms
erfordern, beziehen sich sowohl auf die Marktsituation (z. B. steigende oder sin-
kende Produktnachfrage oder Fluktuationen auf den Faktormérkten) als auch auf
die politische Umwelt (z. B. Anderungen der Agrarpolitik). Dabei ist fiir die vor-
liegende Analyse jedoch nicht die Identifizierung dieser Schocks bzw. die Bestim-
mung der Ursachen fiir diese Produktionsdnderungen von Interesse, sondern die
Frage nach der potenziellen Féahigkeit eines Betriebs bzw. einer Technologie, diese
Anderungen kostengiinstig durchzufiihren.

Die erste Definition von Flexibilitat in der Mikrotkonomie geht auf STIGLER (1939)
zurick. Da dieser Flexibilitatsbegriff die nachfolgenden theoretischen und empi-
rischen Analysen stark beeinflusste und die wichtigste Grundlage fiir die vorliegen-
de Arbeit darstellt, wird sein Konzept im Weiteren ausfiuhrlich beschrieben. Basie-
rend auf den klassischen produktions- und kostentheoretischen Ansétzen betrachtet
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Stigler in seinem Aufsatz "Production and distribution in the short run" die kurz-
fristigen Anpassungen der Produktionsmenge an die Nachfrageschwankungen.
Dabei charakterisiert er die Flexibilitat Gber den Verlauf der Durchschnittskosten-
funktionen. Die Fahigkeit zur kostenminimalen Anpassung der Produktion bei den
nachfragebedingten Abweichungen der Produktionsmenge von ihrem kostenmi-
nimalen Optimum wird bei STIGLER (1939) als Flexibilitat definiert.

Dieses Konzept wird in Abbildung 1 veranschaulicht. Nach Stigler charakterisiert
die gestrichelte Kurve B eine flexiblere Technologie, da die Durchschnittskosten-
kurve einen flacheren Verlauf aufweist. Dagegen stellt die steilere (stetige) Kurve A
insofern eine weniger flexible Technologie dar, als die Durchschnittskosten starker
um das minimale Stiickkostenniveau ansteigen. Wenn die Durchschnittskosten einen
U-formigen Verlauf (wie in Abbildung 1) aufweisen, dann sind die wettbewerbsfé-
higen Unternehmen bestrebt, eine effiziente Outputmenge zu produzieren, bei der
die Durchschnittskosten minimal sind. In dem dargestellten Beispiel ist die Out-
putmenge y* mit den minimalen Stlickkosten fiir beide Betriebe verbunden.

Abbildung 1: Flexibilitdt und Durchschnittskostenfunktionen

4 Durchschnittskosten

N -

Output

>
»

yi Yy
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an STIGLER (1939).

Wenn keine Veranderungen der Nachfrage in ndherer Zukunft zu erwarten sind,
wird die Produktionstechnologie gewahlt, die die niedrigsten minimalen Durch-
schnittskosten aufweist. Bestehen allerdings groRe Unsicherheiten auf den Produkt-
markten, muss ein Unternehmen in der Lage sein, seine Outputmenge an die Ver-
&nderungen der Nachfrage kurzfristig anzupassen. Diese Anpassungen sind in der
Regel mit Steigerungen der Stlickkosten verbunden. Will z. B. ein Unternehmen
seine Outputmenge aufgrund der gestiegenen Nachfrage vom urspriinglich optima-
len Niveau y* auf y, erhdhen, so werden die Kosten einer solchen Anpassung
bei dem flexibleren Unternehmen niedriger ausfallen. Dies ist bedingt durch den
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weniger konvexen Verlauf der Durchschnittskostenfunktion. Ein Unternehmen
muss aber nicht notwendigerweise eine flexible Technologie bevorzugen. Aus dem
Beispiel in Abbildung 1 wird deutlich, dass in einer Situation, in der das Unter-
nehmen nur kleinere Veranderungen der Outputmenge um das Optimum y* vor-
nehmen muss (innerhalb von [y, y.]), eine inflexible Technologie A vorgezogen
wird, weil der Output in diesem Bereich mit niedrigeren Durchschnittskosten pro-
duziert werden kann. Wenn die Erwartungen Uber die kiinftigen Nachfrageentwick-
lungen mit starkeren Produktionsénderungen in nachfolgenden Perioden verbunden
sind, ist die Verwendung der flexiblen Produktionstechnologie B von Vorteil, weil
die Durchschnittskostensteigerungen in diesem Fall nicht so stark ausfallen wie
im Fall einer inflexiblen Technologie.®

Weitere Flexibilitatskonzepte in der mikro6konomischen Literatur

Aufbauend auf diesem eher intuitiven und grafischen Flexibilitatskonzept von
Stigler entwickeln MARSCHAK und NELSON (1962) die ersten formalen Ansétze zur
Analyse und Messung der Flexibilitat. Zugleich entwickeln sie einen umfassenderen
Flexibilitatsbegriff: Eine Anfangsaktion ist dann flexibel, wenn sie die bestmdgliche
spatere Reaktion auf die darauffolgenden beobachteten Umweltzustédnde erlaubt
(MARscHAK und NELSON, 1962, S. 45).” Auf das Beispiel von STIGLER (1939)
angewendet, ist die Flexibilitat durch die Wahl der Kostenstruktur bzw. einer be-
stimmten Produktionsanlage (Anfangsaktion) determiniert und kann mittels der
Krimmung der Durchschnittskostenfunktion gemessen werden. Dabei schlagen die
Autoren vor, die zweite Ableitung der Durchschnittskostenfunktion als einen Indi-
kator der Flexibilitat zu nutzen. Fiir den speziellen Fall einer quadratischen Kosten-
funktion haben MARSCHAK und NELsSON (1962) formal gezeigt, dass die Nach-
frage nach Flexibilitat mit der zunehmenden Produktpreisvariabilitat ansteigt.?

Den meisten der nachfolgenden Arbeiten zur Flexibilitatsanalyse wird ein formales
Modell zugrunde gelegt, das von MiLLs (1984) sowie MiLLs und SCHUMANN (1985)
unter den neoklassischen Annahmen fiir Einproduktunternehmen formuliert wurde.’
Im Vordergrund dieser Analysen steht die Frage, ob kleinere Betriebe einen Wett-
bewerbsvorteil gegentiber den groReren Betrieben haben, indem sie tber eine hthere

An diesem Beispiel wird ein Zielkonflikt (Trade-off) zwischen der Flexibilitat und der sta-
tischen Effizienz deutlich. Diese Problematik wird ausfihrlich im Kapitel 2.2 diskutiert.
Ein mdgliches Flexibilitdtsmal kdnnte beispielsweise die Anzahl der in der darauffolgenden
Periode zur Verfligung stehenden Reaktionsmdglichkeiten sein. Allerdings wird in diesem
Maf nicht beriicksichtigt, wie aufwendig diese Aktionen sind. Um eine "bestmdgliche" Reak-
tion bewerten zu kénnen werden bestimmte Kriterien gebraucht (z. B. zusétzliche Kosten, die
mit der Aktion verbunden sind).

Dabei nutzen MARSCHAK und NELSON (1962) fur die eine spezielle quadratische Kostenfunk-
tion den Kehrwert des Koeffizienten beim quadratischen Term als Proxy fir das Flexibilitéts-
mal.

Zu den Annahmen des Modells z&hlen die vollkommene Konkurrenz auf den Mérkten sowie
das gewinnmaximierende Verhalten bei risikoneutralen Unternehmen.
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Flexibilitat verfiigen.'® **Obwohl alle diese Arbeiten die Flexibilitat gemaR Stigler
definieren, verwenden sie unterschiedliche GroRen als MaR fur Flexibilitat. Einige
Autoren nutzen die zweite Ableitung der Gesamtkostenfunktion als MaR fiir
Flexibilitat (vgl. u. a. TISDELL, 1968; MILLS, 1984; ZELLER und ROBISON, 1992;
ZIMMERMANN, 1995). Wahrend von anderen Autoren (MILLS und SCHUMANN, 1985;
Das et al., 1993) die Preiselastizitit des Angebots als Flexibilitdtsmal} verwendet
wird."? Beide GroRen stehen in einem unmittelbaren Zusammenhang zueinander.
Unter der Annahme des vollkommenen Wettbewerbs produzieren gewinnmaximie-
rende Unternehmen die Menge, bei der ihre Grenzkosten gleich dem Produktpreis
sind. Daraus folgt, dass die erste Ableitung der Grenzkosten nach dem Output
(oder die zweite Ableitung der Kostenfunktion) gleich der umgekehrten Ableitung
der Angebotsfunktion nach dem Produktpreis ist."* Damit steht die zweite Ablei-
tung der Kostenfunktion in einem negativen Zusammenhang mit der Preiselastizi-
tat des Outputs. Folglich ist die Produktionstechnologie umso flexibler je kleiner
die Steigung der Grenzkostenfunktion ist bzw. je elastischer das Angebot auf die
Produktpreise reagiert. Diese Kennzahlen beschreiben allerdings eher die Reagibi-
litdt (Reaktionsvermdgen) der Produktionstechnologie. Sie entsprechen nicht der
urspriinglichen Definition von Stigler, der die Flexibilitat tiber die Krimmung der
Durchschnittskostenfunktion definiert. Wenn, gemaR Stiglers’ Definition, die mit
den Produktionsanpassungen verbundenen Kostensteigerungen bericksichtigt wer-
den sollten, dann wére die zweite Ableitung der Durchschnittskosten fir die Mes-
sung der Flexibilitat besser geeignet. Wie spater im Kapitel 3.1 gezeigt wird, be-
inhaltet das nach Stiglers’ Definition abgeleitete Flexibilititsmal3 alle oben darge-
stellten Konzepte und stellt ein insgesamt umfassenderes Mal? dar.

Die oben dargestellten Flexibilitatsdefinitionen werden in der Literatur zuweilen
als Outputflexibilitat bezeichnet, da sie die Anpassungsfahigkeit in Bezug auf die
Verénderungen der Marktnachfrage (Produktpreisdnderungen) bzw. die dadurch
bedingten Steigerungen der (Grenz-)Kosten beriicksichtigen.* Im Gegensatz dazu
wird die Anpassungsfahigkeit in Bezug auf die Verénderungen der Situation
auf den Faktormérkten (schwankende Faktorpreise) Inputflexibilitdt genannt

1

o

Die theoretischen Begriindungen fiir den negativen Zusammenhang zwischen Betriebsgroie
und Flexibilitat sowie empirische Analysen dieses Phdnomens werden in spéteren Kapiteln
dieser Arbeit ausflhrlich dargestellt.

Allerdings weisen MiLLS (1986) und HIEBERT (1989) darauf hin, dass die Aussagen des Mo-
dells von MiLLs und SCHUHMANN (1985) nur begrenzt gultig sind, da sie auf der restriktiven
Annahme einer bestimmten (meistens quadratischen) Kostenfunktion basieren.

Die Preiselastizitit des Angebots wird als prozentuale Anderung der angebotenen Menge in-
folge einer Erhéhung des Preises um 1 % definiert.

" Nach dem Differenzieren von aC(w,y(w, p))/dy = pim Bezug auf p folgt: aC?/ay =(ay/op) "

¥ In der betriebswirtschaftlichen Literatur wird fir Outputflexibilitat in Bezug auf die Ver-
&nderung der Gesamtproduktionsmenge der Begriff "volume flexibility" verwendet.

1

=

1

N}



10 Literaturliberblick zur Flexibilitat

(MAGNANI und PRENTICE, 2006)." Diese Aspekte der Flexibilitat werden mithilfe
verschiedener Kennzahlen ermittelt, die den Grad der Substituierbarkeit der Pro-
duktionsfaktoren messen. In der Literatur werden die Kreuzpreiselastizitat der
Faktornachfrage (Fuss und McFADDEN, 1978), die Allen-Uzawa-Substitutions-
elastizitat (Fuss, 1977; BILODEAU et al., 2002) oder die Morishima-Substitutions-
elastizitdt (MAGNANI und PRENTICE, 2006) als Male flr die Inputflexibilitat
verwendet. Mithilfe der Kreuzpreiselastizitat der Faktornachfrage wird die Reaktion
der Nachfrage fiir einen bestimmten Input bei einer Anderung des Preises des
anderen Inputs ermittelt. Die Substitutionselastizitdten messen eine prozentuale
Anderung des kostenminimalen Faktoreinsatzverhaltnisses bei einer einprozentigen
Anderung der relativen Faktorpreise (bzw. der Grenzrate der technischen Substi-
tution).’® Bei substituierbaren Produktionsfaktoren sind die Kreuzpreiselastizitat
sowie die Substitutionselastizitéten positiv. Je hoher die positiven Werte, umso
besser kénnen die Produktionsfaktoren bei Veranderungen der Faktorpreise durch
relativ billigere Inputs ersetzt werden und umso flexibler ist die vorhandene Tech-
nologie in Bezug auf die Inputs.

Flexibilitat bei Mehrproduktunternehmen

Alle bisher vorgestellten mikro6konomischen Flexibilitdtskonzepte wurden fir
Einproduktunternehmen formuliert. Bei den dargestellten Konzepten werden be-
sondere Aspekte der Mehrproduktunternehmen nicht berticksichtigt, bei denen
die Anpassungen an die Veranderungen der Nachfragesituation tber die Diversi-
fikation in verschiedene Produkte erfolgen. Von UNGERN-STERNBERG (1990) hat
darauf hingewiesen, dass nur bei spezialisierten Betrieben starke Nachfragefluk-
tuationen mit starken Anderungen der Produktionsmenge einhergehen. Durch die
Diversifikation in verschiedene Produkte werden die Schwankungen auf den Pro-
duktmarken tber die Anpassungen der Produktionsstruktur (i. e. die Zusammen-
setzung der verschiedenen Outputs) ausgeglichen, ohne dass die gesamte Output-
menge stark geéndert wird. Als flexibel konnen damit solche Betriebe kategorisiert
werden, die kostenglinstig die Produktion von einem Output zum anderen wech-
seln kdnnen (von UNGERN-STERNBERG, 1990). Auch wenn zu erwarten ist, dass
diese Art der Flexibilitdt mit Verzicht auf die Spezialisierungsvorteile verbunden
ist, kann es bei der unsicheren Marktsituation von Vorteil sein, wenn Betriebe in
der Lage sind, die Produktionsstruktur kostengiinstig zu variieren. Diese Aspekte
wurden zuerst bei HEADY (1950) fiir ein Zwei-Produkt-Unternehmen diskutiert.
Ahnlich wie bei Stigler basiert seine Definition auf einer grafischen Darstellung,
jedoch unterscheidet Heady die Technologien anhand des Verlaufs von Transfor-
mationskurven anstatt der Durchschnittskostenkurven. Zwei Unternehmen mit

5 Alternativ bezeichnen GRUBBSTROM und OLHAGER (1997) die Inputflexibilitat als Zeit, die
flr die Veranderung der Inputstruktur notwendig ist.

16 Zur formalen Definition und zum Vergleich der Allen-Uzawa- und Morishima-Elastizitaten
siehe BLACKORBY et al. (1989).
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gleichen Kostenniveaus werden anhand der kurzfristigen Transformationsfunk-
tionen fiir zwei Guter miteinander verglichen. Da die Transformationsfunktionen
normalerweise einen konkaven Verlauf haben, kann das Flexibilitatsniveau tber
die Krimmung dieser Kurven ermittelt werden. Die Transformationsfunktion mit
einem konkaveren Verlauf ist weniger flexibel, da sie nur mit kleineren Verande-
rungen der Produktionsstruktur auf die schwankenden Produktpreise reagiert.
Dagegen fiihren sogar kleine Anderungen der Produktpreisrelationen bei flexiblen
Technologien mit einer weniger gekrimmten Transformationsfunktion dazu, dass
bei gleichen Kosten groRRere Verschiebungen zwischen zwei Produkten maéglich
sind. Als FlexibilitatsmaR schlagt HEADY (1950) die Verwendung der Transfor-
mationselastizitat zwischen zwei Produkten vor.!” Dieses MaR ermittelt allerdings
eher das Reaktionsvermdgen oder die Reagibilitat der Produktionstechnologie, und
beriicksichtigt nicht die Kosteneffekte, die durch die Anpassungen verursacht wer-
den.

Eine alternative Weiterentwicklung des Flexibilitatskonzepts fur Mehrproduk-
tunternehmen wurde von CREMIEUX et al. (2005) vorgenommen. Basierend auf der
Flexibilitatsdefinition von Stigler und unter Verwendung des Ray Average Cost-
Konzepts vom BAumoL et al. (1988) entwickeln die Autoren ein Flexibilitdtsmaf
fur den Mehrproduktfall. Bei mehreren Outputs werden Durchschnittskosten an-
ders definiert, indem die Anderung der Kosten bei einer gleichen proportionalen
Anderung aller Outputs ermittelt wird. Wie bei Stigler ist die Flexibilitat tber die
Krimmung dieser speziellen Durchschnittskostenfunktion (Ray Average Cost) de-
finiert. Das bei CREMIEUX et al. (2005) entwickelte MaR beinhaltet beide Aspekte
der Outputflexibilitat und kann sowohl fiir spezialisierte als auch fur stark diver-
sifizierte Betriebe angewendet werden. Dieses Mal hat auBerdem den Vorteil,
dass es allgemein formuliert und fir jede beliebige Kostenfunktion anwendbar ist.
Dieses Mal? wird im theoretischen Kapitel (Unterkapitel 3.1) dieser Arbeit ausfuhr-
lich dargestellt und diskutiert. Es ist insofern von Bedeutung, als es eine Grund-
lage fur die Entwicklung anderer FlexibilitdtsmaRe ist und in dieser Arbeit fur die
empirischen Analyse genutzt werden kann.

Kurzfristige und langfristige Aspekte der Flexibilitét

In Bezug auf die zeitliche Dimension bzw. auf die Variabilitat der Produktions-
faktoren wird in der Literatur zwischen kurzfristiger und langfristiger Flexibilitét
unterschieden. Bei der kurzfristigen Flexibilitat werden alle kurzfristig verfugbaren
Madglichkeiten der Anpassung beriicksichtigt, die einem Betrieb bei gegebener
Technologie und gegebener Ausstattung mit fixen und bedingt variablen

'’ Die Transformationselastizitat ermittelt, wie stark sich die Kombination zweier Outputs bei
einer Anderung der Produktpreisrelationen (bzw. bei einer Anderung im Verhaltnis der
Grenzraten der Transformation) andert.
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Produktionsfaktoren zur Verfiigung stehen (ZELLER, 1991).*® Zu solchen Faktoren,
bei denen keine kurzfristigen Anpassungen mdglich sind, zahlen Anlagevermogen
(z. B. Boden, Gebéaude und Maschinen), aber auch verschiedene aus den langer-
fristigen Vertragen (wie z. B. Miet-, Pacht- und Arbeitsvertragen) resultierende
Nutzungs- und Absatzrechte sowie Anspriiche und Verpflichtungen. Diese Aspekte
der kurzfristigen Flexibilitdt werden bei CARLSSON (1989) als "operationale™
Flexibilitat bezeichnet, da sie sich auf den operativen Handlungsspielraum im
Unternehmen beziehen. Langfristige Flexibilitat bezeichnet die langfristige Fahig-
keit eines Unternehmens, das Produktionsprogramm durch die Anderung aller
zur Verfiigung stehenden Produktionsfaktoren anzupassen.*® Diese Anpassungen
konnen beispielsweise Uber In- und Desinvestitionen sowie tUber Auf- und Abbau
von langfristigen Vertrégen stattfinden. Diese Definition korrespondiert mit dem
Begriff "taktische Flexibilitat" von CARLSSON (1989), da sie die Wahl der Techno-
logie basierend auf den Erwartungen ber die Entwicklungen auf den Produktmark-
ten berticksichtigt. Ein weiterer Aspekt der Flexibilitat wird bei CARLSSON (1989)
als "strategische Flexibilitat" bezeichnet. Bei der "strategischen Flexibilitat" geht es
um die Fahigkeit des Managements, strategische Ziele des Unternehmens wie die
Positionierung auf dem Markt, die ErschlieBung neuer Markte oder Investitionen
in die Forschung und Entwicklung neuer Produkte und Technologien, anzupassen.
Die Grenzen der strategischen Flexibilitat liegen nicht im physischen Vermégen,
sondern vielmehr im intellektuellen und organisatorischen Vermégen sowie der
Managementfahigkeiten. Da diese Aspekte der Flexibilitat schwer zu quantifi-
zieren sind, werden sie in dieser Arbeit nicht untersucht.

Die Unterscheidung zwischen kurz- und langfristiger Flexibilitat basiert im Rah-
men dieser Arbeit auf der Definition der kurz- und langfristigen Kostenfunktionen
(bzw. der entsprechenden Durchschnittskostenfunktionen). Kurzfristig werden die
variablen Kosten bei gegebenen Preisen der variablen Faktoren, gegebenen Men-
gen der quasi-fixen Faktoren und Produktionsmengen minimiert, wahrend lang-
fristig die gesamten Kosten minimiert werden. Eine Technologie wird damit als
kurzfristig flexibel bezeichnet, wenn sie bei den gegebenen (nicht unbedingt opti-
malen) Mengen der quasi-fixen Faktoren kostengiinstige Anpassungen des Produk-
tionsprogramms nur Uber die Veranderung der variablen Faktoren ermdglicht. Dies
sind die Bewegungen entlang der kurzfristigen Durchschnittskostenfunktion, an
denen die kurzfristige Flexibilitdt gemessen wird.

Die langfristige Flexibilitat wird tUber den Anstieg der Gesamtkosten bewertet,
der aus den langfristigen Anpassungen des Produktionsprogramms durch die

'8 Diesen Typ der Flexibilitat bezeichnet ZELLER (1991) als Bestandsflexibilitat. In der englisch-
sprachigen Literatur wird daftir der Begriff “use flexibility” verwendet. Vgl. dazu Lev (1984),
RoBISON und BARRY (1987) sowie ZELLER und ROBISON (1992).

9 Diesen Typ der Flexibilitat bezeichnet ZeLLER (1991) als Entwicklungsflexibilitat. In der eng-
lischsprachigen Literatur wird dafiir der Begriff "adjustment flexibility” verwendet. \gl. dazu
RoBISON und BARRY (1987) sowie ZELLER und ROBISON (1992).



Literaturiiberblick zur Flexibilitat 13

Veranderung der variablen als auch der quasi-fixen Faktoren entsteht. Die lang-
fristige Flexibilitat berticksichtigt die Bewegungen entlang der langfristigen Durch-
schnittskostenfunktion. Daher ist zu erwarten, dass der Betrieb auf lange Sicht
flexibler ist, da ihm zusétzliche Mdglichkeiten fur Kostenersparnisse tber die Ver-
anderung der Einsatzmenge der quasi-fixen Faktoren zur Verfiigung stehen.?

2.2 Nutzen und Kosten der Flexibilitat und Wettbewerbsvorteil kleiner
Betriebe

Ein wichtiger Aspekt bei der Flexibilitatsanalyse ist die Frage nach dem Nutzen
und den Kosten der Flexibilitat. Die Nachfrage nach Flexibilitat wird haufig durch
die sich immer schneller wandelnde Umwelt und mit der damit verbundenen Not-
wendigkeit begriindet, auf diese Unsicherheiten zu reagieren. Die Unsicherheiten
der 6konomischen und politischen Umwelt sind nicht nur mit Risiken flr ein Unter-
nehmen verbunden, sie kénnen auch Chancen mit sich bringen. In der entschei-
dungstheoretischen Literatur findet sich die These, dass die zunehmende Variabili-
tat der Marktpreise zur Steigerung der erwarteten Gewinne fiihren kann (vgl. z. B.
01, 1961; TiSDELL, 1968; SHESHINSKI und DREZE, 1976). Unsichere Marktentwick-
lungen bringen Unternehmen dazu, ihre Flexibilitat zu erhdhen. So haben einige
Autoren, u. a. TISDELL (1968), SHESHINSKI und DREZE (1976), JONES und OSTROY
(1984), MiLLS und SCHUHMANN (1984) sowie BoYER und MOREAUX (1989) ge-
zeigt, dass eine hohere Unsicherheit (z. B. in Form einer stérkeren Preisinstabilitat)
unter bestimmten Voraussetzungen zu einer Steigerung der Flexibilitat beim Ent-
scheidungstrager fithrt.! Je flexibler die Technologie ist, umso einfacher kénnen
die Unternehmen ihre Produktion an die VVerénderungen ihrer Umwelt anpassen und
damit optimal auf die neuen Marktbedingungen reagieren. Ein Flexibilitatsnutzen
besteht damit in der besseren Bewaltigung der Risiken, die mit den Veranderungen
einhergehen. Das geschieht durch Kosteneinsparungen, die durch die Umstellungen
des Produktionsprogramms als Reaktion auf diese Veranderungen verursacht wer-
den. Durch diesen Nutzen aus der Flexibilitat haben Betriebe dynamische Wett-
bewerbsvorteile gegentiber unflexiblen Betrieben und kénnen langfristig auf Méark-
ten bestehen, die durch Instabilitdten gekennzeichnet sind. Diesbezuglich wird in der
industriedkonomischen Literatur (z. B. CARLSSON, 1989; FIEGENBAUM und KARNANI,
1995) haufig betont, dass Flexibilitat und Produktivitétssteigerung zwei gleichrangi-
ge Aspekte fur die Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens sind.

2 Aus der Tatsache, dass die langfristige Durchschnittskostenfunktion die Umhiillende der kurz-
fristigen Durchschnittskostenfunktionen ist, folgt, dass sie immer einen flacheren Verlauf hat,
was nach unserer Definition mit einer héheren Flexibilitat auf lange Frist verbunden ist.

21 HieserT (1989) hat gezeigt, dass dieses Ergebnis von der Annahme (iber die Form der Kosten-
funktion abhéngig ist. Wenn eine quadratische Kostenfunktion wie bei MARSCHAK und NELSON
(1962) und bei MiLLs und SCHUMANN (1985) angenommen wird, dann fiihrt eine starkere
Preisvariabilitat zu einer hdheren Flexibilitat. Das gilt aber nicht zwangslaufig fiir andere Spezi-
fikationen der Kostenfunktion.
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Allerdings betonen STIGLER (1939) und andere Autoren (u. a. Fuss und MCFADDEN,
1978; CARLSSON, 1988) dass Flexibilitdt mit Kosten verbunden ist. Stigler hat es
wie folgt ausgedriickt: "Flexibility will not be a 'good™ (STIGLER, 1939, S. 311).
Damit ist gemeint, dass Flexibilitat nur auf Kosten einer niedrigeren statischen
Effizienz erreicht werden konnte. Eine Technologie, die fir ein bestimmtes Pro-
duktionsprogramm gestaltet wurde, ermdglicht eine effizientere Produktion der
geplanten Outputmengen als eine andere Technologie, die die Produktion bei ver-
schiedenen Outputniveaus mdglich macht. Das fiihrt zu einem Trade-off (Zielkon-
flikt) zwischen Flexibilitat und Effizienz. Ein Unternehmen, das ein gegebenes
Produkt oder eine Produktkombination mit den niedrigsten Durchschnittskosten
produzieren kann (d. h. statisch effizient), wird hdchstwahrscheinlich nicht in der
Lage sein, seine Produktion einfach, schnell und mit niedrigen Kosten auf andere
Outputniveaus umzustellen (unflexibel oder dynamisch ineffizient). Wenn ein
Unternehmen allerdings mit starken Schwankungen der Nachfrage und anderen
Anderungen der kiinftigen Wirtschaftssituation rechnet, bei denen die Umstellun-
gen des Produktionsprogramms notwendig sein werden, wird unter Umsténden eine
flexible Technologie ausgewahlt, die diese Anpassungen ohne erhebliche Zusatz-
kosten durchfuhren I&sst (eine flexible, dynamisch effiziente Technologie). Solche
Unternehmen miissen aber mit den Einbufen in der statischen Effizienz rechnen,
da eine flexible Technologie hdchstwahrscheinlich mit hdheren Durchschnitts-
kosten verbunden ist.

Dieser Trade-off zwischen Flexibilitat und statischer Effizienz wird in Abbildung 1
deutlich. Wie dargestellt, ist die flexible Technologie durch hthere minimale Durch-
schnittskosten gekennzeichnet, wodurch sie weniger effizient ist. Wenn allerdings
ein Unternehmen mit starken Schwankungen der Produktnachfrage in der Zukunft
rechnet (Risiko, dass die Nachfrage unter y, fallen oder Uiber y, ansteigen konnte),
wird moglicherweise eine flexiblere Technologie gewahlt, die die Produktionsan-
passungen ohne erhebliche Zusatzkosten ermdglicht.

Bei den Mehrproduktunternehmen kann die héhere Flexibilitat im Sinne der kosten-
gunstigen Anpassung der Produktkombination nur auf Kosten der niedrigeren
Effizienzvorteile aus der Spezialisierung erreicht werden. Ein Ausgleich des ge-
schilderten Zielkonfliktes fuhrt dazu, dass einige Betriebe diejenigen inflexiblen
Technologien wahlen, die ihnen Effizienzvorteile aus der Spezialisierung auf ein
einziges Output gewahren. Im Gegensatz dazu nutzen andere Unternehmen Tech-
nologien, die mit héheren Produktionskosten verbunden sind, allerdings eine
kostenglinstige Umstellung der Produktion auf ein anderes Output ermdglichen
(VON UNGERN-STERNBERG, 1990).

Diese Uberlegungen bilden die Grundlage fiir weiterfilnrende Analysen der Hete-
rogenitat von Unternehmen auf einem Markt. Wirden Unternehmen bei ihren Pro-
duktionsentscheidungen ausschlieflich die Effizienziberlegungen in Betracht ziehen
und wirde somit kein Trade-off zwischen statischer und dynamischer Effizienz
stattfinden, dann wiirden alle Betriebe die gleiche Outputmenge oder die gleiche
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Produktkombination zu den minimalen Durchschnittskosten produzieren. Unsichere
Marktentwicklungen lassen Unternehmen zusétzlich Flexibilitat nachfragen. Wenn
Unternehmen aufgrund bestimmter Faktoren unterschiedliche Préferenzen beziglich
der Flexibilitdt haben, werden auf dem Markt Betriebe mit unterschiedlichen
Technologien koexistieren.

Die meisten Flexibilitatsanalysen gehen der Frage nach, ob kleinere Betriebe einen
Wettbewerbsvorteil gegenilber gréReren Betrieben haben, indem sie tber eine hohere
Flexibilitat verfiigen. Diese Hypothese findet sowohl theoretische als auch empi-
rische Bestétigung in der Literatur (vgl. beispielsweise MILLS und SCHUMANN,
1985; DaAs et al., 1993; NoRr et al., 2007; ZIMMERMANN, 1995). Als Griinde flr
diesen negativen Zusammenhang zwischen Flexibilitat und Betriebsgrolie werden
die Unterschiede in der Kapitalstruktur und die Besonderheiten der Organisation
bei den groflen und kleinen Bertieben genannt (MiLLS und SCHUMANN, 1985;
Das et al., 1993). Es wird argumentiert, dass groRere Betriebe wegen ihrer hie-
rarchischen und birokratischen Organisationsstrukturen weniger flexibel in ihren
Entscheidungen sind. AuRerdem wenden gréRere Betriebe solche Produktionstech-
nologien an, die hohere Kapitalinvestitionen in spezifische Anlagen erfordern, um
die technischen Skaleneffekte zu realisieren und die Durchschnittskosten der Pro-
duktion zu reduzieren. Dadurch wird aber der Anteil der quasi-fixen Inputs erhéht,
die im Gegensatz zu den variablen Faktoren, wie beispielsweise Arbeit, nur be-
grenzt veranderbar sind. Zwar erreichen groRere Betriebe dadurch eine héhere
statische Effizienz, jedoch geschieht das auf Kosten einer niedrigeren Flexibilitat
(dynamischer Effizienz).

Wenn kleine Betriebe in groRerem MaR flexibel sind, besitzen sie dadurch einen
komparativen Vorteil gegeniiber den groRen Betrieben? und kdnnen am Markt
bestehen (FIEGENBAUM und KARNANI, 1991). Die Flexibilitat bietet damit eine mog-
liche Begrundung dafiir, dass selbst unter der Annahme des vollkommenen Wettbe-
werbs, Unternehmen mit unterschiedlicher GroRe auf einem Markt koexistieren
werden.?® Damit kann die Existenz der dualen Strukturen im Agrarsektor (viele
kleine Betriebe stehen wenigen groflen gegendiber) in einigen Landern zumin-
dest teilweise durch die Flexibilitatstheorie begrindet werden.

22 Die Wetthewerbsvorteile der groBen Betriebe liegen in der Nutzung positiver Skaleneffekte
(statische Effizienz), in der Marktposition und in einem besseren Zugang zum Kreditmarkt.
Die Vorteile der kleinen Betriebe werden in der Literatur ausfiihrlich (vgl. You, 1995; PRATTEN,
1991) und teilweise im Kapitel 3.3.1 diskutiert. Dies bildet dennoch nicht den Schwerpunkt
der vorliegenden Arbeit.

2 Unter der Annahme des vollstandigen Wettbewerbs, wenn unendlich viele Betriebe vollstandig
homogene Guter produzieren und keine Markteintrittsschranken vorhanden sind, so hatten
nach der neoklassichen Produktionstheorie alle Betriebe die gleiche GroRe, da sie die gleiche
(optimale) Outputmenge produzieren wiirden. Bei bestimmten Marktunvollkommenheiten,
beispielsweise bei Produktdifferenzierungen (Markt mit monopolistischer Konkurrenz) haben
Anbieter einen gewissen monopolistischen Spielraum bei der Festlegung ihrer Preise oder
Mengen. Damit kénnen auf solchen Markten viele unterschiedlich groe Anbieter koexistieren.
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Aus den oben genannten Uberlegungen lassen sich verschiedene Hypothesen
tber die Bestimmungsfaktoren der Flexibilitdt und deren Wirkungsrichtungen
ableiten. Erstens hangt die Flexibilitat eines landwirtschaftlichen Betriebs von den
Praferenzen sowie von der persénlichen Situation des Betriebsleiters ab (Familien-
und Lebensverhaltnisse etc.). Somit beeinflussen soziale Faktoren dessen Produk-
tions-, Arbeits- und Konsumentscheidungen. Entscheidungstrager kdnnen unter-
schiedliche Ziele bzw. unterschiedliche Praferenzen beziliglich dieser Ziele haben.
Sie konnen sich auRerdem in Bezug auf ihre Einstellung gegeniber Risiken unter-
scheiden. Je hoher die Risikoaversion, umso hoher ist die Préaferenz fur diejenigen
Technologien, die aufgrund der hohen Flexibilitat oder starkeren Diversifikation
risikomindernd sein kdnnen.

Zweitens gibt es eine Reihe von Faktoren, die den Prozess der Erwartungsbildung,
Informationsbeschaffung und Entscheidungsbildung beeinflussen. Dazu gehdren
u. a. die Anzahl der in die Entscheidung involvierter Familienmitglieder, Erfah-
rung, Managementfahigkeit, Ausbildung usw. Alle diese Faktoren beeinflussen
die Wahl der Produktionstechnologie und damit auch das Flexibilitatsniveau des
Betriebs. Aullerdem ist zu vermuten, dass Flexibilitat in einem bestimmten Zu-
sammenhang mit anderen Eigenschaften der Produktionstechnologie (wie z. B.
Kapitalstruktur, Spezialisierung, Effizienz usw.) steht.

Drittens missen die Unterschiede in der betrieblichen Struktur bertcksichtigt
werden. Wenn es stimmt, dass kleine Betriebe anpassungsfahiger sind, dann sollte
ein negativer Zusammenhang zwischen Flexibilitdt und BetriebsgréRRe empirische
Bestatigung finden. Diese Aspekte stehen in einem engen Zusammenhang zuein-
ander und beeinflussen sich gegenseitig. Sie sollen lediglich einen Referenzraum
fur die darauffolgende empirische Analyse bilden sowie bei der Bildung der Hypo-
thesen zu den Bestimmungsfaktoren der Flexibilitat im Kapitel 3.3 berticksich-
tigt werden.

2.3 Methodische Ansatze flr die Berechnung der Flexibilitat

In diesem Abschnitt werden die methodischen Ansdtze dargestellt, die in den
meisten empirischen Arbeiten zur Messung der Flexibilitat angewendet werden.
Diese herkdbmmlichen empirischen MaRe werden nicht basierend auf der theore-
tischen Definition der Flexibilitdt abgeleitet, sondern dienen eher als Proxy-
Variablen bei der Berechnung der Flexibilitat fur empirische Analysen. Der fol-
gende Uberblick tber die in der Literatur verwendeten Approximationen fiir
Flexibilitat soll die Notwendigkeit der Weiterentwicklung der methodologischen
Ansétze der Flexibilitatsberechnung verdeutlichen und die spatere Interpretation
der Ergebnisse aus verschiedenen empirischen Studien zur Flexibilitat erleich-
tern.

Die Verwendung der Variabilitat des Outputs (oder des Umsatzes) als Approxi-
mation fir Flexibilitat geht auf MiLLs und SCHUMANN (1985) zuriick. Die Autoren
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leiten aus ihrem theoretischen Modell ab, dass Flexibilitat (definiert als Angebots-
elastizitat) in einem positiven Zusammenhang zur Outputvariabilitdt steht. Die
Autoren behaupten, dass flexible Betriebe mit starkeren Outputvariationen auf die
schwankende Nachfrage reagieren als weniger flexible Betriebe.?* Basierend auf
dieser Uberlegung verwenden viele empirische Arbeiten die Standardabweichung
der (logarithmierten und um einen Trend bereinigten) Gesamtproduktion als Mal}
fur die Flexibilitat (vgl. MiLLS und SCHUHMANN, 1985; FIEGENBAUM und KARNANI,
1991; DAs et al., 1993; ZIMMERMANN, 1995; WEIsS, 2001; NoRr et al., 2007). Dieses
Flexibilitatsmal bezeichnet WEIs (2004) als "taktische™ Flexibilitat. Sie kann wie
folgt formal dargestellt werden:

T _

1 ) 1/2
Flex_Var, =[a;(\(ﬂ -Y,) } : 1)
Dabei sei f der Index fiir die Untersuchungseinheit (beispielsweise ein Unter-
nehmen), Y¢ der (logarithmierte) Gesamtoutput einer Periode t und Y, der (loga-
rithmierte) Mittelwert der Gesamtproduktion eines Betriebs (iber alle Perioden T.
Einige Autoren (MiLLS und SCHUHMANN, 1985; NoR et al., 2007) berechnen an-
statt des Mittelwerts die trendbereinigte Gesamtproduktion Y, (bzw. den Umsatz)
und damit die Abweichung des Outputs von seinem Prognosewert.”> Um die
GroReneffekte zu eliminieren, haben DAs et al. (1993) alternativ vorgeschlagen,
dieses MaR als prozentuale GrofRe zum Mittelwert zu berechnen:®

1/2

(e =Y )7 ) | )

M—4

Flex_Var0, =

(T —2) ]
Die relativ einfache Berechnung der Flexibilitdt gemaR der Gleichungen (1) und (2)
macht dieses Mal} attraktiv fur die empirische Analyse. Jedoch ist zu bertick-
sichtigen, dass Flexibilitat als eine betriebsspezifische Grofie Uber die ganze
Zeitperiode T berechnet wird. Damit kénnen mithilfe dieses Malles keine Ver-
&nderungen der Flexibilitat Gber die Zeit analysiert werden. Obwohl die VVerwen-
dung der Outputvarianz durch die Ableitung des formalen Modells von MiLLs und
SCHUMANN (1985) unterstiitzt wird, kann dieser Indikator nur als eine schwache
Approximation flr Flexibilitat dienen. Die Variabilitat des Outputs steht nicht in
einem direkten Zusammenhag mit der Produktionstechnologie, sondern héngt

2+ Dabei wird vorausgesetzt, dass alle Betriebe den gleichen Nachfrageschwankungen ausge-
setzt sind.

% Die Trendbereinigung wird durch das Regressieren von Y gegen eine Trendvariable durch-
gefihrt.

% Zur Diskussion tiber die verschiedenen Méglichkeiten der Berechnung der Variabilitat des
Outputs siehe DAs et al. (1993).
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von vielen verschiedenen Faktoren ab.? Dabei wird bei diesem MaR die Kosten-
komponente nicht beriicksichtigt. Wenn Flexibilitét als die Eigenschaft der Produk-
tionstechnologie definiert ist, bei der eine Anpassung der Outputmenge mit mog-
lichst niedrigen Kostenerhéhungen einhergeht, sollten solche Kosteneffekte der
Produktionsénderung bei der Ermittlung der Flexibilitat beriicksichtigt werden.

Die oben dargestellten MaRe berticksichtigen nur einen Output bzw. werden diese
durch ihre Preise zu einem aggregierten Output zusammengefasst. Wie bei der
Diskussion der Flexibilitatsdefinition bereits erortert, kbnnen die Anpassungspro-
zesse bei Mehrproduktunternehmen auRerdem durch die Verschiebung der Produk-
tion eines Produktes zu einem anderen erfolgen. Dabei werden bei den flexibleren
Betrieben nicht nur die Gesamtproduktion, sondern vielmehr die Anteile einzelner
Produkte in der gesamten Produktpalette variiert. Daher ist ein Flexibilitdtsmal
notwendig, das die Anpassungen der Produktionsstruktur, d. h. die Anderungen in
der Zusammensetzung der Gesamtproduktion aus den verschiedenen Produkten,
beriicksichtigt. Fir diesen Zweck schlagt WElss (2001) die Verwendung der sta-
tistischen Indizes vor, die das AusmaR der strukturellen Verénderungen berechnen.
Zu solchen Indizes gehdren der Michaely-Stoikov-Index und der Lilien-Index,
durch die die Veranderungen der prozentualen Anteile verschiedener Aggregate
in der GesamtgroRe gemessen werden kénnen.?® In Anlehnung an die Definition
von Carlsson werden diese Flexibilitatsindizes von WEliss (1997) als "operatio-
nelle" Flexibilitat bezeichnet.

Das erste MaR basiert auf dem Index, der von MICHAELY (1962) und SToIKOV
(1966) entwickelt wurde, und ist gleich der Summe der absoluten Anteilsande-
rungen zwischen zwei Perioden:*

J
FIex_MSﬁ=;|sjﬁ—sjf(t_l) . (3)

Dabei sei s der Anteil des Outputs j der Firma f am Gesamtoutput Y; in der Pe-
riode t, so dass gilt: sy =Yx/Y Da in dieser Form alle Anteilsanderungen
doppelt gezéhlt werden, nehmen einige Autoren eine Normierung mit dem Fak-
tor 0,5 vor.¥* In diesem Fall nimmt die MaRzahl einen Wert zwischen 0 und 1 an.
Wenn in einer Periode keine Anderungen der Produktionsstruktur auftreten, nimmt
das Mal den Wert Null an. Je starker die Produktionsstruktur sich verandert hat,
umso mehr wird sich das Mal® dem Wert Eins annéhern. Der Vorteil dieses Mafes

7 Die Variabilitat der Gesamtproduktion kann beispielsweise vom Diversifikationsgrad abhan-
gig sein. MiLLS und SCHUMANN (1985) weisen selbst darauf hin, dass Betriebe, bei denen
die Nachfrageschwankungen durch Diversifikation in andere Outputs ausgeglichen wer-
den, niedrigere Schwankungen der Gesamtproduktion aufweisen.

% Eine vergleichende Analyse beider Indizes ist bei DRIVER und SAw (1996) zu finden.

% Dieses MaB wird in der Literatur auch als Betragssummen-Norm bezeichnet.

% vgl. STAMER (1999, S. 9).
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besteht in seiner einfachen Interpretierbarkeit. Ein Nachteil liegt darin, dass nur
die absoluten Anderungen in das MaR eingehen und damit die Gewichte der ein-
zelnen Produkte nicht berlicksichtigt werden. Das bedeutet, dass bei den starken
relativen Veranderungen (Wachstumsraten) der kleinen Produktgruppen das Aus-
maR der Verénderung unterbewertet und bei den kleinen relativen Veranderungen
der groBen Produktgruppen Uberbewertet wird. Bei den gleichen Wachstumsraten
wird die Produktgruppe mit dem gréfReren Anteil an der Gesamtproduktion mehr
zur MaRzahl beitragen als die kleine.*!

Das zweite Mafl wurde von LILIEN (1982) entwickelt und basiert auf den relativen
Verdnderungen der Produktionsstruktur. Das Mal berechnet die gewichtete Stan-
dardabweichung der einzelnen relativen Produktwachstumsraten von der Gesamt-
produktionswachstumsrate:

1/2
FIex_Lﬂz[é Si [In(yjft I Y )= (Yy /Yf(t_l))]z} . (4)

Durch die Gewichtung, die tUber die strukturellen Anteile der aktuellen Periode
erfolgt, haben kleine Produktanteile einen geringeren Einfluss auf die MaRRzahl als
die Produkte mit gréRerem Anteil. Dabei werden durch die Quadrierung die grof3en
relativen Anteilsénderungen stérker bewertet. Nach einigen Transformationen kann
(4) die gewichtete Standardabweichung der relativen Produktanteilsdanderungen
zwischen zwei Perioden wie folgt dargestellt werden:

1/2
FIex_Lﬂz[i sjﬁ(ln(smlsjfm)))z} . )
=

Bei kleinen Anderungen der Produktionsstruktur ist der Lilien-Index gleich Null
und steigt umso stérker, je mehr sich die Produktionsstruktur im Vergleich zur
Vorperiode verandert. Beide oben dargestellte Malle wurden fiir die Analyse des
Strukturwandels einer Volkswirtschaft entwickelt und angewendet. Obwohl diese
MaRe viele wichtige Anforderungen an die StrukturanderungsmaRe erfiillen,*
weisen sie jedoch einige Nachteile auf, wenn sie bei der Analyse der einzelbetrieb-
lichen Produktionsstrukturanderungen angewendet werden. Im Gegensatz zur ge-
samtwirtschaftlichen Produktionsstruktur, bei der die Anteilswerte der Sektoren
immer positive Werte ausweisen, werden bei den einzelnen Betrieben, selbst wenn
sie stark diversifiziert sind, nicht alle Produkte in allen Perioden stets hergestellt.
Damit treten bei den einzelbetrieblichen Daten einiger Produktgruppen oft Nullwerte
auf. Dies fiihrt zu einem Logarithmierungsproblem, da der Logarithmus fir Null

%' Die Eigenschaften des MaRes werden bei MEIBNER und FASSING (1989) und STAMER (1999)
diskutiert.
%2 7u den Anforderungen an die Strukturmage vgl. STAMER (1999, S. 5ff.).
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und negative Zahlen nicht definiert ist. Um dieses Problem zu umgehen, werden
bei der Berechnung des Lilien-Indexes alle s, =0durch s, =0,00001 ersetzt.

Fur die beiden dargestellten Mafe der "operationalen” Flexibilitét gilt das gleiche
Argument wie fiir die "taktische™ Flexibilitat. Sie werden weder aus den Eigenschaf-
ten einer Produktionstechnologie abgeleitet noch berticksichtigen sie die Kosten-
effekte der Veranderung der Produktionsstruktur. Daher kénnen auch diese Indizes
nur als eine Approximation fir die Flexibilitat betrachtet werden, was bei der In-
terpretation der empirischen Ergebnisse zu beriicksichtigen ist.

Abgesehen von einigen Arbeiten, bei denen die Elastizitat einer Technologie als
Maf fur Flexibilitat verwendet wurde, existiert in der Literatur bisher nur ein Ver-
such die Flexibilitat aus den Eigenschaften einer empirisch geschétzten Produk-
tionstechnologie abzuleiten. In der Arbeit von CREMIEUX et al. (2005) wurde ein
Flexibilitdtsmal’ vorgeschlagen, das gemaR der Definition von Stigler iber die zweite
Ableitung der Durchschnittskosten abgeleitet wurde. Wie oben bereits beschrieben,
haben die Autoren das Mal sowohl flr den Fall eines Outputs als auch fir Mehr-
produktunternehmen formuliert. Das von CREMIEUX et. al. (2005) entwickelte
Flexibilitatsmald bildet eine Grundlage fir diese Arbeit. Es wird im Kapitel 3 aus-
fihrlich dargestellt und fir die langfristige und primale Betrachtung weiterent-
wickelt.

2.4 Uberblick empirischer Analysen der Flexibilitat

Nach umfassenden Recherchen konnten nur wenige Forschungsarbeiten aus dem
mikrodkonomischen Bereich gefunden werden, die die Flexibilitdt empirisch un-
tersuchen. Die meisten dieser Arbeiten mit Ausnahme von WEiss (2001) und
CREMIEUX et al. (2005) werden auf den industriellen Sektor der VVolkswirtschaft
angewendet. Diese Arbeiten untersuchen mithilfe der Regressionsanalyse den Zu-
sammenhang zwischen Flexibilitat, gemessen als Variabilitdt des aggregierten
Outputs, und der BetriebsgroRe (vgl. MiLLS und SCHUMANN, 1985; FIEGENBAUM
und KARNANI, 1991; DAs et al., 1993; ZIMMERMANN, 1995; NoOR et al., 2007).
Diese Studien bestatigen einen negativen Zusammenhang, was mit den theoretischen
Hypothesen von MiLLs (1984) in Einklang steht. AulRerdem weisen die empirischen
Ergebnisse bei MiLLS und SCHUHMANN (1985) und bei NoRr et al. (2007) auf einen
negativen Zusammenhang zwischen Flexibilitat und Kapitalintensitat hin. Einige
Analysen werden um den Einfluss anderer 6konomischer Faktoren (ZIMMERMANN,
1995) und um die Interaktionen zwischen den Variablen (FIEGENBAUM und KARNANI,
1991) ergénzt.

CreMIEUX et al. (2005) verwenden verschiedene Flexibilitatsmale, die aus den
Koeffizienten der variablen Kostenfunktion fiir Mehrproduktunternehmen abge-
leitet wurden. Sie unterscheiden zwischen kurz- und langfristiger Flexibilitat und
ermitteln Flexibilitatsdnderungen infolge des technischen Fortschritts. In der Studie
werden kanadische und amerikanische Krankenh&duser auf die Unterschiede in
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der Flexibilitat in Abhangigkeit von der Eigentumsform verglichen. Dabei konnten
keine groRen Unterschiede in der Anpassungsfahigkeit zwischen privaten und
staatlichen Einrichtungen festgestellt werden.

In WEIss™ (2001) einziger empirischer Arbeit aus dem agrardkonomischen Bereich
werden zusatzlich zur Variabilitat des Outputs die besonderen Aspekte der Pro-
dukt-Mix-Flexibilitat untersucht und der Einfluss vieler betrieblicher und sozio-
demografischer Variablen auf die Flexibilitét landwirtschaftlicher Betriebe in Oster-
reich 6konometrisch analysiert. WEISs (2001) weist in seiner Arbeit auf die Not-
wendigkeit hin, soziodemografische Variablen, die den Betriebsleiter und seine
Familie charakterisieren, bei der Analyse des Agrarsektors zu berticksichtigen, da
landwirtschaftliche Betriebe zum groRen Teil als Familienbetriebe organisiert sind.
Die empirischen Ergebnisse eines Tobit-Modells zeigen, dass kleine landwirt-
schaftliche Betriebe (iber eine héhere Flexibilitét verfligen. Das gilt sowohl in Bezug
auf die Anpassung der Gesamtproduktion (Variabilitat des Outputs) als auch hin-
sichtlich der Anpassung der Zusammensetzung der Produktion aus verschiedenen
Outputs (gemessen nach dem Lilien-Mafl und dem Michely-Stoikov-MaR). Nach
diesen Schatzungen weisen diversifizierte VVollerwerbsbetriebe, die von jungen und
gut ausgebildeten Betriebsleitern gefiihrt werden, tendenziell eine héhere Flexi-
bilitat auf.

2.5 Zwischenfazit aus dem Literaturtiberblick

Dieser Literaturiiberblick zeigt, dass existierende Studien nur unzureichend zum
Verstandnis und zur Analyse der Flexibilitat beitragen. Neben vielen theoretischen
Definitionen der Flexibilitét existiert eine Vielzahl verschiedener Indizes, die als
Approximationen fir Flexibilitat vorgeschlagen wurden. Diese Indizes sind hé&ufig
nicht ausreichend theoretisch fundiert, basieren auf den spezifischen Funktions-
formen und berticksichtigen die Besonderheiten der Mehrprodukttechnologien nicht.
Verschiedene Elastizitdten (Angebots-, Substitutions-, Transformationselastizitat)
beschreiben eher die Reagibilitit (Reaktionsvermdgen) der Technologie als deren
Flexibilitat, da die Kosteneffekte der Anpassungen nicht beriicksichtigt werden.
Das Flexibilitatsmal von CREMIEUX et al. (2001) scheint flir die weiteren Analysen
in dieser Arbeit besonders geeignet zu sein. Dieses Mal? ist mikrodkonomisch fun-
diert und ist unmittelbar aus der theoretischen Definition der Flexibilitat abgeleitet.
Zudem kann dieses Mal so allgemein formuliert werden, dass es sowohl fur ein
aggregiertes Output als auch fiir Mehrproduktunternehmen anwendbar ist und
Uber alternative methodische Verfahren berechnet werden kann.

Bei den theoretischen Diskussionen (iber Flexibilitat handelt es sich hauptsachlich
um einen Trade-off zwischen Flexibilitat und statischer Effizienz bzw. um den
negativen Zusammenhang zwischen Flexibilitat und BetriebsgroRe als Begriindung
fur den Wetthewerbsvorteil der kleinen Betriebe. Jedoch fehlen Erklarungsansatze,
die den Zusammenhang zwischen Flexibilitdt und anderen Bestimmungsfaktoren
formal abbilden. Nur wenige empirische Arbeiten beschaftigen sich mit der Flexi-
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bilitatsanalyse, wobei diese sich zumeist auf den industriellen Sektor konzentrieren.
Aus einer einzigen empirischen Arbeit von WEiss (2001), die sich auf den Agrar-
sektor bezieht, wird deutlich, dass die Erklarungsansétze zu den Bestimmungs-
faktoren der Flexibilitat die Besonderheiten der Familienstrukturen beriicksichtigen
sollten.

Die vorliegende Arbeit will daher versuchen, zur Weiterentwicklung des theore-
tischen Flexibilitatskonzepts und der Methoden der Flexibilitatsmessung beizu-
tragen sowie die Relevanz der Flexibilitat fur landwirtschaftliche Betriebe an-
hand der einzelbetrieblichen Daten aus Polen zu untersuchen.



3 THEORETISCHES KONZEPT ZUR ANALYSE
DER FLEXIBILITAT

3.1 Ableitung des theoretischen FlexibilitdtsmaRes

Ziel dieser Arbeit ist es, ein verallgemeinertes Flexibilitdtsmal basierend auf der
mikrotkonomischen Definition von Flexibilitat zu entwickeln. Dieser Index soll
eine Basis fur die methodischen Ansétze zur Berechnung der Flexibilitat (Kapitel 4)
und fur die empirische Analyse (Kapitel 5) darstellen.

Aus der im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Flexibilitdtsdefinition folgt, dass
Flexibilitat die Eigenschaft einer Technologie ist. Eine Produktionstechnologie be-
schreibt ganz allgemein, wie verschiedene Inputs in einem Produktionsprozess in
Outputs umgewandelt werden (PINDYCK, 2003). In der Produktionstheorie wird
diese Beziehung meistens mithilfe einer Produktionsfunktion (oder Distanzfunktion
fur Mehrproduktunternehmen) dargestellt (primaler Ansatz). Unter Verwendung
der Dualitétstheorie kann eine Produktionstechnologie alternativ auch durch eine
Kostenfunktion beschrieben werden (dualer Ansatz). Das Dualitétstheorem besagt,
dass unter bestimmten Annahmen das Produktionsverhalten (bzw. die Technologie)
eines Unternehmens entweder durch eine Produktionsfunktion oder eine Kosten-
funktion aquivalent beschrieben werden kann.* Damit kénnen beide Darstellungen
zur Ermittlung der wichtigsten 6konomischen Eigenschaften einer Produktions-
technologie, wie Skalen- und Verbundeffekte, Grenzproduktivitaten, Substitutions-
elastizitaten sowie Flexibilitat, herangezogen werden. Basierend auf diesen beiden
Ansdtzen werden in diesem Unterkapitel verschiedene Flexibilitatsmale (primal
und dual) dargestellt und diskutiert. Der Zusammenhang zwischen den einzelnen
FlexibilitatsmaRen wird in der Abbildung 2 verdeutlicht.

Da Flexibilitat urspriinglich durch die Eigenschaften der variablen (Durchschnitts-)
Kostenfunktion definiert ist, wird zuerst das kurzfristige Flexibilitatsmal, basierend
auf der variablen Kostenfunktion, fiir einen Einproduktfall dargestellt. Dieses Maf3
ist in der linken unteren Ecke in Abbildung 2 abgebildet (duales kurzfristiges Mal3
fur den Einproduktfall nach Stigler) und kann in drei verschiedene Richtungen
weiterentwickelt werden. Die erste Erweiterung wurde von CREMIEUX et al. (2005)
vorgenommen, indem die Autoren das FlexibilitdtsmaR fir den Mehrproduktfall
formuliert haben (dargestellt durch die Bewegung entlang der linken Kante nach

¥ Die Nachweise der Dualitétstheorie und der dafiir notwendigen Regularitatsbedingungen
werden beispielsweise bei SHEPHARD (1953), MCFADDEN (1978) oder DIEWERT (1971) be-
schreiben.
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oben in Abbildung 2). AufRerdem haben die Autoren ein langfristiges MaR basie-
rend auf der langfristigen Gesamtkostenfunktion entwickelt (die Erweiterung nach
rechts in Abbildung 2).

Abbildung 2: Entwicklung der Flexibilitdtsmalie

Primales kurz- Primales lang-
fristiges Malf3 fir fristiges Malf3 fur
Mehrproduktfall 4= == === === == === === 4 Mehrproduktfall
7 7/
Duales kurz- ,’/ Duales lang- .~
fristiges MaR fir ~ » fristiges Mal fur ¢

Mehrproduktfall ,* Mehrprodukfall #

I Primales kurz-
I fristiges MaR fur ]
! Einproduktfall I Primales lang-

Einproduktfall®» Mehrproduktfall

.((\?},'——————--———— -———--,I fristiges Malf3 fur
IQ\\,’ L7 Einprodukifall
N, .

Y .

// ,/
Duales kurz- — — Duales lang-
fristiges MaR fiir kurzfristig = langfristig fristiges MaR fiir
Einproduktfall Einproduktfall

Quelle: Eigene Darstellung.

Fur einige Fragestellungen kann es von Interesse sein, Flexibilitdtsmalie alternativ
im primalen Raum darzustellen. Unter Verwendung der Dualitatsbedingungen
zwischen Kostenfunktion und Produktionsfunktion bzw. Distanzfunktion fir Mehr-
produktunternehmen lassen sich dabei primale FlexibilitdtsmalRe ableiten. Hierbei
werden die primalen MafRe sowohl fir die kurze als auch fir die lange Frist de-
finiert. Diese Erweiterungen flihren zur Entwicklung vier neuer Flexibilitdtsmalie,
die in dem Wiurfel mit gestrichelten Linien eingezeichnet sind. In den néchsten
Unterkapiteln werden diese Mal3e einzeln dargestellt und diskutiert. Dabei wird in
einem Extrakapitel auf die Dekomposition und 6konomische Interpretation der
Flexibilitdtsmale eingegangen.

3.1.1 Duales Flexibilitatsmald fur Einproduktunternehmen

Gemal dem fir diese Arbeit verwendeten Flexibilitatsbegriff wird die Flexibilitét
einer Produktionstechnologie durch die Krummung der variablen Durchschnitts-
kostenfunktion definiert. Flr die Ableitung eines FlexibilitdtsmalRes ist daher zu-
néchst die Definition einer variablen Kostenfunktion notwendig.
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Die variable Kostenfunktion beschreibt den Zusammenhang zwischen den minima-
len variablen Produktionskosten und den Produktionsniveaus bei einer kurzfristig
gegebenen Technologie und gegebenen Preisen der variablen Faktoren sowie bei
gegebenen Einsatzmengen der quasi-fixen Faktoren. Formal wird die variable
Kostenfunktion aus der Minimierung der variablen Kosten unter der Nebenbe-
dingung einer gegebenen Technologierestriktion wie folgt definiert:

VC(W,k,y):ry)ig]{w'x|XGV(k,y)}. (6)

Es sei x definiert als ein (1xN)-Vektor der variablen Inputs, w als ein (1xN)-Verktor
der entsprechenden Preise, y als ein (1xJ)-Vektor der Outputs und Kk als ein (1xM)-
Vektor der quasi-fixen Faktoren. V(k,y) sei die kurzfristige Input-Erfordernis-
Menge (input-requirement set). Dies ist die Menge aller méglichen variablen In-
puts, mit denen der Outputvektor y bei den gegebenen Mengen der quasi-fixen
Faktoren k produziert werden kann.

Die variable Kostenfunktion VC(w,k,y) soll bestimmte Eigenschaften erfullen.
Sie soll nicht negativ und nicht abnehmend in den Outputs y und in den Preisen
der variablen Inputs w sowie nicht zunehmend in den quasi-fixen Faktoren k sein.
Aulterdem soll sie konkav und linear homogen vom Grad Eins in Bezug auf die
Preise der variablen Faktoren w sein.*

Wenn das Unternehmen nur ein Output produziert (d. h. wenn der Outputvektor y
nur aus einem Element y besteht), ist die Ableitung des Flexibilitatsmafes einfach.
Nach der Definition von Stigler ist eine Produktionstechnologie umso flexibler, je
flacher der Verlauf der Durchschnittskostenfunktion ist. Umgekehrt impliziert ein
steiler Verlauf der Durchschnittskostenfunktion, dass das Unternehmen (ber eine
weniger flexible Technologie verfligt. Da die Krimmung einer Funktion approxi-
mativ durch die zweite Ableitung berechnet werden kann, wird fir das Flexibili-
tatsmal die zweite Ableitung der Durchschnittskostenfunktion nach dem Output
benutzt.

Dabei ist die variable Durchschnittskostenfunktion wie folgt definiert:

AVC = W @)

Die zweite Ableitung der variablen Durchschnittskostenfunktion nach y ist:*

’AVC _ 1
Flex;, :ay—:F[VCWyZ -2vC,y+2VC]. (8)

2

3 \gl. CHAMBERS (1988), S. 52 und 102.
% Siehe die Ableitung in Anhang 1.
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Dabei werden hier und im Weiteren in dieser Arbeit mit VC, und VC,, die erste
und die zweite Ableitung der variablen Kostenfunktion nach dem Output y be-
zeichnet.

Der Ausdruck (8) kann als kurzfristiges duales FlexibilitdtsmaR fir ein Einprodukt-
unternehmen dienen. Kleinere Werte bedeuten, dass die variable Durchschnitts-
kostenfunktion einen flacheren Verlauf an der beobachteten Stelle hat. Das impli-
ziert, dass die nachfragebedingten Verénderungen der Produktionsmenge mit einem
relativ kleinem Anstieg (oder ggf. einer Reduktion) der Stlickkosten verbunden
sind, was als eine hohere Flexibilitat interpretiert wird. Grolere Werte weisen dage-
gen auf eine niedrige Flexibilitat hin, denn bei dem steileren Verlauf der variablen
Durchschnittskostenfunktion verursachen selbst kleine Outputvariationen starke
Stlickkostenanderungen.

Die Produktion einer bestimmten Outputmenge y verursacht nicht nur die variablen
Kosten, sondern darliber hinaus entstehen ebenso fixe Kosten, die (zumindest auf
kurze Sicht) von y unabhangig sind. Dies sind die Kosten der Nutzung der quasi-
fixen Faktoren K, die zu ihren Marktpreisen r bewertet werden. Sind diese Kosten
bekannt, kann die Flexibilitat mittels der Gesamtkostenfunktion TC ermittelt
werden. Diese Funktion ist kurzfristig wie folgt definiert:

TC(w,r,k,y):nx1>ion{w'x+r'k|er(k,y)}. )

Die Flexibilitat kann dann als die zweite Ableitung der Gesamtkostenfunktion
nach dem Output y wie folgt definiert werden:

O*ATC®

5 =

Flex;, =

%[VCWyZ—ZVnyJrZVCJrZr'k]. (10)

Der Verlauf der Gesamtkostenfunktion ist von der Hohe der Fixkosten abhangig.
Je hoher die fixen Kosen sind, umso steiler ist ceteris paribus der Verlauf der
Gesamtkostenfunktion. Das gilt insbesondere im Bereich der steigenden Skalen-
ertrége, d. h. im Bereich der fallenden Durchschnittskosten. Im Gebiet der fallen-
den Skalenertrage werden die Gesamtdurchschnittsfunktionen nahezu identisch
verlaufen, nur auf den unterschiedlichen Niveaus. Denn je mehr produziert wird,
umso kleiner wird der Anteil der fixen Kosten an den Durchschnittskosten bis der
Unterschied zwischen den Variablen und den Gesamtkosten ganz verschwindet
(siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Verlauf der variablen und gesamten
Durchschnittskostenfunktionen

AVC, ATC, MC

A

Output

Quelle: Eigene Darstellung.

Aus diesen Uberlegungen wird ersichtlich, dass das Flexibilitatsniveau davon ab-
héngig ist, ob es Uber die Kriimmung der variablen oder gesamten Durchschnitts-
funktion definiert ist. Insbesondere bei kleinen Betreiben, die im Bereich der stei-
genden Skalenertrage produzieren, filhren hohe Fixkosten, die durch einen héheren
Einsatz der quasi-fixen Faktoren verursacht sind, zu einer niedrigeren Flexibilitét.

3.1.2 Duales Flexibilitatsmal fur Mehrproduktfall

In den meisten Sektoren der VVolkswirtschaft, insbesondere im Agrarsektor, werden
hauptsachlich diversifizierte Betriebe beobachtet, die mehr als ein Produkt her-
stellen. Bei den Mehrproduktunternehmen werden in der Regel gemeinsame Inputs
bei der Produktion von mehreren verschiedenen Outputs eingesetzt. In diesem Zu-
sammenhang wird von einer verbundenen Produktion gesprochen. Um diese Aspekte
der verbundenen Produktion zu bercksichtigen, wurde von CREMIEUX et al. (2005)
ein Flexibilitatsmal fur Mehrproduktunternehmen entwickelt. Dabei greifen die
Autoren auf das Konzept der Ray Average Cost zuriick, welches bei BAumoL et al.
(1988) fiir die Ableitung der Skalenelastizitét fir den Mehrproduktfall angewendet
wurde.

Im Falle des Mehrproduktunternehmens ist eine andere Definition der Durch-
schnittskostenfunktion erforderlich. Da es keinen Sinn ergibt, die Produktionsmen-
gen verschiedener Outputs (z. B. Milch und Apfel) zu addieren, kénnen die Durch-
schnittskosten nicht mehr durch eine einfache Division der Gesamtkosten TC bzw.
der variablen Kosten VVC durch y ermittelt werden. Eine Losung bieten BAumoL et al.
(1988) mit dem Konzept der Ray Average Cost (RAC). Ausgehend von dem
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beobachteten Outputvektor y° wird berechnet, wie sich die variablen Kosten VC
verandern, wenn jede Komponente des Vektors y° mit dem Faktor (1+7) multi-
pliziert wird, wobei 7 eine positive Zahl sei. Dadurch wird die Veranderung der
variablen Kosten bei einer proportionalen Anderung aller Outputs um einen Pro-
zentpunkt beriicksichtigt. Das Konzept kann grafisch flr zwei Outputs, wie in der
Abbildung 4, dargestellt werden. Im Zweiproduktfall kann das Kostenverhalten
durch den Verlauf der Funktion dargestellt werden, die auf der Querschnittsflache
abgebildet wird, und die die gesamte Durchschnittskostenoberflache entlang eines
Strahls durch den Punkt y°schneidet. Analog zu dem Einproduktfall, ist auch im
Mehrproduktfall die Technologie B mit dem flacheren Verlauf der RAC flexibler
als die, durch den steileren Verlauf der RAC bezeichnete, Technologie A.

Abbildung 4: Ray Average Cost-Konzept fur zwei Outputs

4 Ray Average Cost

Quelle: Eigene Darstellung.

Fir die Berechnung von Ray Average Variable Cost (RAVC) konnen alle Outputs
zu einem Gesamtoutput Y =Y(y)aggregiert und so normalisiert werden, dass

Y(y,)=1. Damit sind die RAVC formal wie folgt darstellbar:*®

vely (@+)y’)] _ve(i+r) (11)

RAVC = Y((l+‘r)y0) - (1+7)

% Aus der Definition eines Aggregates folgt, dass Y((1+1)y)=(1+1)Y(y) . Dabei gilt fur
Y(y,)=1,0ass ¥ ((1+1)y°) =(1+1)-
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Analog zum Einproduktfall wird auch bei Mehrproduktunternehmen die Flexibi-
litat als die zweite Ableitung der Durchschnittskostenfunktion nach dem Output
definiert. In diesem Fall werden die RAVC nach r abgeleitet. Die erste Ableitung
der Strahldurchschnittskosten nach 7 ist:

ORAVC (L+1)VC -VC

ot (L+7) 12)
Die zweite Ableitung der Strahldurchschnittskosten nach t ist:
Flex: = O RAVC _ (1+7)°((1+7)VC, +VC,-VC )-2(1+1)-((1+7)VC,-VC)
R (1r7) -
(13)

(1+1)°VC, —2(1+1)*VC, +2(1+1)°VC
1+ .

Die kurzfristige Flexibilitdt an der beobachteten Stelle y, wird (ber die zweite
Ableitung der kurzfristigen RAVC bei r = 0ermittelt. Dabei wird die Regel der
“directional derivatives" entlang eines Vektors verwendet.*” Nach dieser Regel
kénnen die erste und die zweite Ableitung von VC nach 7 wie folgt dargestellt
werden:

VC, =VC,'y. (14)
VC, =y'VC,y. (15)

Nach dem Einsetzten von (14) und (15) in (13) und einigen Vereinfachungen
folgt:

2
i - TRV
ot

o =Y'VC,y-2VC 'y + 2VC. (16)

Der Ausdruck (16) ist das kurzfristige duale Flexibilitatsmal fur Mehrprodukt-
unternehmen. Mit diesem Index l&sst sich berechnen, ob die genutzte Produktions-
technologie flexibel ist. Trifft dies zu, ist eine kostengiinstige Anpassung des ge-
samten Produktionsprogramms im Sinne einer proportionalen Veranderung aller
Outputs méglich. Verursachen solche Anpassungen einen starken Stiickkostenan-
stieg, ist die Technologie unflexibel. Wie im Einproduktfall bedeuten kleinere Werte
im Mehrpoduktfall eine héhere Flexibilitdt und gréere Werte eine niedrigere
Flexibilitat.

Ein mdglicher Kritikpunkt dieses Mal3es ist, dass dabei nur die Kosteneffekte der
proportionalen Veranderungen aller Outputs bei unveranderter Produktionsstruktur

3 Zur Regel der Directional Derivatives siehe beispielsweise SiMon und BLUME (1994, S. 319).
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berticksichtig werden.* Dies ist der Fall, wenn die Nachfrage nach allen Produk-
ten im gleichen Ausmal steigt bzw. sinkt. Die asymmetrischen Verénderungen der
Nachfrage wirden allerdings zu Anpassungen der Produktionsstruktur fiihren. Bei
solchen Anpassungen wirden sich die Anteile der Outputs in der Gesamtproduk-
tionsmenge &ndern. Um diese Aspekte zu berticksichtigen, kann das Konzept der
durchschnittlichen inkrementellen Kosten (Average Incremental Cost, AIC) von
BAumMoL et al. (1988) verwendet werden. Dieses Konzept wurde urspriinglich fir
die Ermittlung der produktspezifischen Skalenelastizitaten verwendet, kann jedoch
ebenfalls fur die Ableitung des Flexibilitdtsmales herangezogen werden. Die
durchschnittlichen inkrementellen variablen Kosten (Average Incremental Variable
Cost, AIVC) sind definiert als die zusatzlichen variablen Kosten, die mit der Pro-
duktionsmenge eines bestimmten Outputs verbunden sind, verglichen mit den
variablen Kosten wenn dieses Output nicht produziert wird, in Relation zur Out-
putmenge dieses Produktes:

ave, - LCWVeln) (17)
Yi

Durch y; sei die Outputmenge eines bestimmten Produktes und durch vc(y, ;) die

variablen Kosten der Produktion aller Outputs, auBer y;, definiert. Je flacher der
Verlauf der durchschnittlichen inkrementellen Kosten fiir ein bestimmtes Output y;
ist, umso flexibler ist die Produktionstechnologie in Bezug auf diesen Output. Fle-
xibilitat als AusmaR der Verdnderung der produktspezifischen durchschnittlichen
inkrementellen Kosten bei der Anpassung der Produktionsmenge dieses Outputs
kann demzufolge tber die zweite Ableitung der AIVC; nach dem Output y; wie
folgt ermittelt werden:

Flex, =%[vcyly] y:-2vC, y, +2vc-2vc(yj,j)] (18)
J

Demzufolge kann die Produktionstechnologie unterschiedlich flexibel in Bezug auf
verschiedene Outputs sein. Wenn die mithilfe (18) ermittelten produktspezifischen
Flexibilitatsmale fir alle Outputs zusammengefasst werden, dann wird ersichtlich,
dass sie die gleichen Komponenten beinhalten, wie das von CREMIEUX et al. (2004)
entwickeltes Flexibilitatsmaf fir Mehrproduktunternehmen in (16). Im Anhang 2
wird flr einen Zweiproduktfall gezeigt, dass das gesamte Flexibilitatsmald in (16),
das basierend auf dem Ray Average Cost-Konzept entwickelt wird, als die ge-
wichtete Summe der produktspezifischen Flexibilitaten (20) dargestellt werden
kann. Damit ist das aus dem RAC-Konzept abgeleitete Flexibilitdtsmal fir
Mehrproduktunternehmen eine Zusammenfassung bzw. eine Verallgemeinerung

% Der gleiche Kritikpunk gilt ebenfalls fir die allgemein in der mikroskonomischen Literatur
verwendete Skalenelastizitat fir Mehrproduktunternehmen, die von BAumoL et al. (1988),
basierend auf der RAC, entwickelt wurde.
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der nach dem AIC-Konzept abgeleiteten produktspezifischen Flexibilitatsindika-
toren.

3.1.3 Flexibilitat auf kurze und lange Sicht

Innerhalb der bisher verwendeten Flexibilitatsdefinition werden die Kosten der kurz-
fristigen Produktionsanpassungen bericksichtigt, die allein durch die Verande-
rung des Einsatzes der variablen Faktoren bei den gegebenen Mengen der quasi-
fixen Faktoren verursacht werden. Kurzfristige Flexibilitat wird basierend auf der
variablen Kostenfunktion ermittelt. Dabei wird angenommen, dass nur die variablen
Inputs optimal eingesetzt werden kénnen, d. h. zu den Mengen, bei denen die Fak-
torproduktivititen den aktuellen Marktpreisen der beobachteten Periode fiir diese
Inputs entsprechen. Die Menge der quasi-fixen Faktoren kann innerhalb einer kurzen
Periode nicht an die aktuellen Marktpreise angepasst werden und ist in der Regel
suboptimal. Die Unternehmen sind nicht in der Lage, die gesamten Produktions-
kosten kurzfristig durch die Anpassung aller Faktoren zu minimieren. Die Menge
der quasi-fixen Faktoren (und damit die kurzfristige Produktionstechnologie) werden
in den friheren Perioden aufgrund der Erwartungen tber die zukiinftigen Preis-
entwicklungen festgelegt und kénnen kurzfristig nicht gedndert werden. Typische
Beispiele fur die quasi-fixen Faktoren in der Landwirtschaft sind Boden, Kapital
und Arbeit (ZELLER, 1991, S.14; KOESTER, 2010, S. 207ff.).* Die Veranderung
der Einsatzmenge des Anlagevermdgens (z. B. spezielle Gebaude oder Maschinen)
ist mit Investitionsentscheidungen verbunden und kann langere Zeit in Anspruch
nehmen. AuBerdem sind die Unternehmen oftmals durch verschiedene Verbindlich-
keiten zu einer Nutzung der Inputs in einem bestimmten Umfang oder flir eine fest-
geschriebene Zeitdauer verpflichtet. Diese Verpflichtungen kénnen beispielsweise
aus den langerfristigen Vertragen (Miet- und Pachtvertrage, Arbeitsvertrage) oder
familiaren Bindungen bei Familienarbeitskréften resultieren. Der Produktionsfaktor
Boden ist ein typisches Beispiel fiir die kurzfristig invariablen Faktoren in der
Landwirtschaft. Das nachfolgende Beispiel, in dem ein Landwirt beschlief3t, seine
Flachen zu erweitern, verdeutlicht diese Problematik. Zundchst einmal muss ge-
eignetes Land in unmittelbarer Betriebsndhe zum Verkauf oder zur Pacht ange-
boten werden. Die flr die Erweiterung notwendige Finanzierung ist sicherzustellen.
Auch wenn diese beiden Bedingungen erfullt sind, kann sich der Prozess der Kauf-
verhandlungen sowie die Ubergabe der Nutzungsrechte an den Landwirt iber
einen langeren Zeitraum erstrecken. Der Landwirt kann das dazugewonnene Land
somit nicht sofort im vollem Umfang nutzen, sodass ihm nach wie vor nur die

% In der Literatur gibt es keine Einigkeit dariber, welche der Produktionsfaktoren zu den quasi-
fixen Faktoren zugeordnet werden sollen. Diese Unterschiede hédngen davon ab, welcher
Wirschaftssektor analysiert wird, wie die Markte im betrachteten Land funktionieren bzw.
welcher Datensatz fiir die Analyse zur Verfligung steht. Die Wahl der quasi-fixen Faktoren
flr die vorliegende Analyse wird im Abschnitt 5.3.1 diskutiert.
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bisherigen Flachen zur Verfiigung stehen. Der Faktor Boden ist somit kurzfristig
(voriibergehend) fix.

Durch die Menge und Art der quasi-fixen Faktoren wird die kurzfristige Produk-
tionstechnologie der Periode festgelegt und dementsprechend auch der Verlauf
der kurzfristigen variablen Kostenfunktion. Damit werden durch die kurzfristige
Flexibilitat die Anderungen der variablen Kosten erfasst, die durch die Produktions-
anpassungen (entlang der kurzfristigen variablen Kostenfunktion) bei der kurz-
fristig gegebenen Technologie entstanden sind. Ein Unternehmen ist demnach
umso flexibler, je weniger seine variablen Kosten bei der Anderung der Output-
menge und unter gegebenen Einsatzmengen der quasi-fixen Faktoren ansteigen
werden. Das MaR flr die kurzfristige Flexibilitat basiert auf der variablen Kosten-
funktion und wurde im Abschnitt 3.1.1 fiir Einproduktunternehmen sowie im Ab-
schnitt 3.1.2 fir Mehrproduktunternehmen dargestellt.

Bei der langfristigen Analyse wird angenommen, dass alle Faktoren variabel sind
und dass bei den Produktionsentscheidungen alle mdglichen realisierbaren Kombina-
tionen der Inputs beriicksichtigt werden. Da langfristig nicht nur variable Inputs,
sondern auch die quasi-fixen Faktoren zu ihren optimalen Mengen eingesetzt werden
kdnnen, wirden durch den Einsatz der flexiblen Technologien zusétzliche dauerhafte
und bleibende Kostenersparnisse entstehen, die nicht nur die variablen Kosten,
sondern auch die langfristigen Gesamtkosten der Produktion betreffen. Daher ist zu
erwarten, dass Betriebe langfristig iber eine hdhere Flexibilitat verfugen als kurz-
fristig. Als Begrindung dieser Aussage kann das sogenannte "Le Chatelier-
Samuelson-Prinzip" (SAMUELSON, 1947) herangezogen werden. Es besagt, dass
mehr Restriktionen zu einem niedrigeren Reaktionsvermdgen des Wirtschafts-
subjekts flhren. Das dufert sich beispielsweise darin, dass die kurzfristige Faktor-
nachfrage und das Outputangebot wegen der Existenz der quasi-fixen Faktoren
unelastischer im Vergleich zu den langfristigen Funktionen sind. Ferner kann gezeigt
werden, dass die langfristige Durchschnittskostenfunktion die untere Umhullende
der kurzfristigen Stiickkostenfunktionen ist.* Das bedeutet, dass die langfristige
Durchschnittskostenfunktion einen flacheren Verlauf aufweist und damit die
Flexibilitat langfristig hoher ist (siehe Abbildung 5).

49 vgl. CHAMBERS (1988, S. 102ff).
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Abbildung 5: Verlauf der kurz- und langfristigen Durchschnitts-
kostenfunktionen

4 ATC®
ATC'

ATC’ ATC?

Output

>
L

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an CHAMBERS, 1998, S.108.

Das langfristige FlexibilitatsmaR ist basierend auf der langfristigen Gesamtkosten-
funktion definiert. Wenn alle Produktionsfaktoren in einem Vektor X =(x,k) zu-

sammengefasst werden und der entsprechende Preisvektor durch W =(w,r)defi-

niert wird, so kann die langfristige Gesamtkostenfunktion formal wie folgt dar-
gestellt werden:

TCH(W,y) =min {W'X|X € Q(y)}. (19)

Diese Funktion berechnet die minimalen langfristigen Gesamtkosten fiir bestimmte
Outputniveaus bei gegebener langfristiger Input-Erfordernis-Menge Q(y). Diese
werden als Summe der variablen Kosten und der Kosten der quasi-fixen Faktoren
ermittelt, wenn alle Inputs bei den gegebenen exogenen Faktorpreisen mit ihren
optimalen Mengen eingesetzt werden. Im Gegensatz zu den kurzfristigen Gesamt-
kosten, die in (9) definiert wurden, werden die langfristigen Gesamtkosten nicht
nur hinsichtlich der variablen, sondern auch beziiglich der fixen Inputs minimiert.

Wenn die langfristige Flexibilitat Gber die Kriimmung bzw. lber die zweite Ab-
leitung der langfristigen Gesamtkostenfunktion in (19) definiert wird, dann kann
sie analog zu (16) wie folgt ermittelt werden:

Flex' =y'TC} y—2TC}'y + 2TC". (20)

Das langfristige Kostenminimierungsproblem kann als ein zweistufiges Entschei-
dungsproblem formuliert werden: (1) die Minimierung der variablen Kosten VC
auf kurze Sicht durch die optimale Wahl der variablen Faktoren bei gegebenen Ein-
satzmengen der quai-fixen Faktoren und (11) die Minimierung der Gesamtkosten TC'
auf lange Sicht durch die Wahl des optimalen Einsatzes der quasi-fixen Faktoren
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bei gegebenen minimalen variablen Kosten.*! Die erste Stufe des Entscheidungs-
problems wurde formal unter (6) formuliert. Die zweite Stufe kann formal wie
folgt dargestellt werden:

TC'(w,r,y) = min {VC(w,y,k)+r'k|xeV(y,k)}. (21)

Basierend auf diesem Ansatz kénnen niitzliche Beziehungen zwischen der kurz-
fristigen variablen Kostenfunktion und der langfristigen Gesamtkostenfunktion
formuliert werden, die bei der Ableitung der langfristigen FlexibilitdtsmaRe ge-
nutzt werden.

Die Losung des Gesamtkostenminimierungsproblems auf lange Sicht (21) kann
Uber die Bedingung erster Ordnung wie folgt dargestellt werden:

r=-Vc,. (22)

Die Bedingung erster Ordnung besagt, dass im langfristigen Gleichgewicht die
Marktpreise der quasi-fixen Faktoren gleich ihren Schattenpreisen sind.** Dabei
werden die Schattenpreise Uber die Ableitung der variablen Kosten nach den
quasi-fixen Faktoren definiert. Aus dieser Bedingung kann schlieB3lich die optimale
Nachfrage nach quasi-fixen Faktoren, als Funktion der Outputs und aller Inputpreise
einschliellich der Preise der quasi-fixen Faktoren, abgeleitet werden: K(y,w,r).
Nach dem Einsetzen der optimalen Faktornachfragefunktion in die Gesamtkosten-
funktion in (21) ergibt sich folgender Zusammenhang zwischen der optimalen
langfristigen Gesamtkostenfunktion und der kurzfristigen variablen Kostenfunk-
tion:

TC'(w,r,y)=VC(w,k(w,r,y),y)+rk(w,ry). (23)

Durch die Ableitung der langfristigen Gesamtkostenfunktion in (23) nach dem
Outputvektor y ergibt sich:

TC! =VC, +K,'VC, +K,'T. (24)

Als K, ist die (MxJ)- Matrix der Ableitungen der quasi-fixen Faktoren nach den
verschiedenen Outputs y bezeichnet. Nach dem Einsetzen der Bedingung der
ersten Ordnung (22) kann (24) zu dem folgenden Ausdruck vereinfacht werden:

TC, =VC,. (25)

41 Das zweistufige Verfahren zur Ermittlung der langfristigen Kostenfunktion tiber die kurzfristi-
ge Kostenfunktion wird beispielsweise bei KILATILAKA (1985), SCHANKERMAN und NADIRI
(1986) sowie GUYOMARD und VERMERSCH (1989) beschrieben.

2 Die Bedingung zweiter Ordnung besagt, dass die Matrix der zweiten Ableitungen der variab-

len Kostenfunktion nach den quasi-fixen Inputs VC,, positiv semidefinit ist.
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Im langfristigen Gleichgewicht haben die langfristige Gesamtkostenfunktion
und die kurzfristige variable Kostenfunktion die gleiche Steigung iny.

Die zweite Ableitung von (25) nach y ergibt:

TC'yy =VC, +VC,K,. (26)

Die zweite Ableitung von (22) nach y ergibt:

0=-VC, ~VC,K,. (27)

Angenommen, die Matrix VCy ist invertierbar, so kann K, nach einigen Um-
formungen wie folgt dargestellt werden:

K, =-(VC,4) VC,. (28)

Durch das Einsetzen von (28) in (26) kann die Matrix der zweiten Ableitungen
der langfristigen Kostenfunktion nach dem Outputvektor y {iber die Matrizen der
Ableitungen der kurzfristigen variablen Kostenfunktion nach y und k wie folgt
dargestellt werden:

TCl, =VC,, ~VC, (VC,) VC,,. (29)
Mithilfe der oben abgeleiteten Zusammenhénge kann das langfristige Flexibili-
tatsmal in (20) Uber die ersten und zweiten Ableitungen der kurzfristigen variablen
Kostenfunktion dargestellt werden:*

Flex' =y'(VC,, -VC,, (VC,)'VC,, )y +2(VC-y'VC, -VC, k). (30)
Nach einigen Umformungen kann folgender Zusammenhang zwischen kurz- und
langfristiger Flexibilitat hergeleitet werden:

Flex' = Flex® —{y'(VC,, (VC, ) "VC,, )y +2VC, k| (31)

Dabei ist hier Flex® wie in (16) definiert. An dieser Stelle ware wichtig zu erwahnen,
dass das langfristige Mal3 fiir Flexibilitat in (30) bzw. (31) dem Flexibilitatsmaf

43 Das gleiche Ergebnis kann erzielt werden, wenn das langfristige FlexibilitatsmaR basierend
auf den gesamten langfristigen RAC abgeleitet wird. Dabei werden hier die Veranderungen
der langfristigen Gesamtdurchschnittskosten bei einer proportionalen Steigerung aller Outputs
um einen multiplikativen Faktor T berechnet. Dabei wird die Veranderung der Nachfrage nach
den quasi-fixen Faktoren ebenfalls (iber die proportionale Verdnderung aller Outputs um
den Faktor 7 definiert. Die detaillierte Ableitung des Mafes nach dieser Methode befindet
sich im Anhang 4.
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nach (20) nur dann entspricht, wenn die beobachteten quasi-fixen Faktoren mit
den optimalen Mengen Ubereinstimmen bzw. wenn die Schattenpreise der quasi-
fixen Inputs ihren Marktpreisen entsprechen.

Das MaR fiir die langfristige Flexibilitat fur den Einproduktfall wird im Anhang 3
abgeleitet.

3.1.4 Primales FlexibilitatsmaR

Die Herleitung des primalen Flexibilitaitsmales basiert auf dem Dualitatsprinzip
der Produktionstheorie. Dieses Konzept geht auf SHEPHARD (1953) zuriick und
wurde seitdem von vielen anderen Autoren weiterentwickelt (vgl. dazu z. B. Fuss
und McFADDEN, 1978; DIEWERT, 1971). Mithilfe der Dualitatstheorie werden Ver-
bindungen zwischen den Produktionsmodellen und verschiedenen dkonomischen
Modellen (Kostenminimierung, Erlésmaximierung, Gewinnmaximierung usw.)
hergestellt. Dualitatsheziehungen ermdéglichen beispielsweise die Herleitung der
Kostenfunktion aus der Kenntnis der Produktionsfunktion, denn sie ist als techno-
logische Restriktion in der Definition der Kostenfunktion enthalten. Genauso kann
unter bestimmten Voraussetzungen auch die urspriingliche Produktionsfunktion aus
der Kostenfunktion konstruiert werden. Damit kann je nach Kontext oder Frage-
stellung die Funktion gewéhlt werden, die sich am einfachsten empirisch umsetzen
lasst oder sich bei der Ableitung bestimmter Eigenschaften als am besten in der
Handhabung erweist.

Die Produktionsmdglichkeiten im Einproduktfall kdnnen primal tber die Produk-
tionsfunktion abgebildet werden. Die Produktionsfunktion beschreibt den funk-
tionalen Zusammenhang zwischen dem maximalen Outputniveau (y) und der Menge
der dafir eingesetzten Produktionsfaktoren (x;, ..., Xy) bei gegebener Technologie:

y="1(x) (32)

Eine Produktionsfunktion soll nicht negativ, nicht abnehmend und konkav in allen
Inputs x sein. Unter Verwendung der Dualitatstheorie lassen sich bestimmte Eigen-
schaften einer Produktionstechnologie (wie z. B. Skalen-, Produktions-, Substituti-
onselastizitaten) aquivalent tber die Kosten- oder Produktionsfunktion ableiten.
Analog kann auch Flexibilitat als eine weitere Eigenschaft der Produktionstech-
nologie nicht nur aus einer Kostenfunktion, sondern auch primal, d. h. aus der
Produktionsfunktion, abgeleitet werden. Da aber die Ermittlung der Flexibilitat fur
Einproduktunternehmen fiir diese Arbeit von untergeordneter Bedeutung ist, be-
schrénkt sich die Ableitung des primalen Flexibilitdtsmalies, basierend auf der Pro-
duktionsfunktion, auf die Darstellung im Anhang 6.
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Die Produktionstechnologie eines Mehrproduktunternehmens wird in der Regel Gber
die sogenannte Distanzfunktion (distance function) dargestellt.* Eine Distanzfunk-
tion kann ber die Input- oder Outputseite definiert werden. Die Definition der
Distanzfunktion Uber die Inputseite stellt eine duale Représentation der Kosten-
funktion im Produktionsraum dar, daher wird im Folgenden fir die Flexibilitéts-
analyse die Inputdistanzfunktion verwendet.” Die Inputdistanzfunktion wird
ganz allgemein wie folgt definiert:

D(x.y)=max{0|(x/0)<Q(y)} fir alle x. (33)

Die Inputdistanzfunktion gibt die maximale proportionale Reduktion des Input-
vektors x an, bei der die Produktion des gegebenen Outputvektors y im Rahmen
der gegebenen Produktionsmdglichkeiten Q(y) noch maglich ist. Dabei ist 6 der
Faktor, mit dem der Inputvektor diskontiert wird, um eine effiziente Faktorein-
satzmenge bei dem gegebenen Produktionsniveau y zu erreichen. Fir alle Input-
vektoren, die der Menge der Produktionsmdglichkeiten U(y) angehdren, nimmt die
Inputdistanzfunktion D(x,y) die Werte gr6i3er oder gleich Eins an. Bei D(x,y) =1
wird auf der Grenze der Produktionsmdglichkeiten (effizient) produziert. Die Input-
distanzfunktion muss konkav, linear homogen und nicht abnehmend in den Inputs,
sowie abnehmend in den Outputs sein.*®

Fur die Zwecke dieser Arbeit werden unter Verwendung des Dualitatsansatzes so-
wohl kurz- als auch langfristige Inputdistanzfunktionen definiert. Die kurzfristige
Inputdistanzfunktion D3(x,k,y) ist dual zur variablen Kostenfunktion und wird tiber
die maximal mdgliche Reduktion der variablen Inputs bei den gegebenen Outputs
und gegebenen quasi-fixen Faktoren definiert. In Anlehnung an FARE und PRIMONT
(1995) kann diese duale Beziehung zwischen der variablen Kostenfunktion
VC(y,w,k) und der kurzfristigen Inputdistanzfunktion D%(x,k,y) wie folgt darge-
stellt werden:*’

VC(w,k,y):rILip{w'x| D° (xk.y)=1}. (34)

Weitere duale Beziehungen zwischen beiden Funktionen und ihren Ableitungen
werden aus den Optimalitatsbedingungen des kostenminimierenden Entscheidungs-
problems (34) und aus dem Umhillendensatz (envelope theorem) abgeleitet.

4 Die Distanzfunktion wurde von SCHEPHARD (1953, 1970) eingefihrt und von FARE und
PRIMONT (1995) ausflhrlich diskutiert und weiterentwickelt.

%5 Die Outputdistanzfunktion ist die duale Reprasentation einer Erlésfunktion.

4 Fiir die ausfuhrliche Diskussion und formale Ableitung der Eigenschaften der Inputdistanz-
funktion siehe FARE und PRIMONT (1995).

" Die Darstellung der kurzfristigen Distanzfunktion tiber die variable Kostenfunktion lautet:

Dé(x,k,y)= ivpl;{w'x|\/C(y,w,k )21}
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Diese Beziehungen werden verwendet, um das kurzfristige primale Flexibilitats-
mal fir Mehrproduktunternehmen herzuleiten.

Aus dem kostenminimierenden Entscheidungsproblem (34) wird folgende Lag-
rangefunktion formuliert:

L=wx-2[D*(x,k,y)-1]. (35)
A sei dabei der Lagrange-Multiplikator. Die Differenzierung der Lagrangefunk-
tion nach x und A ergibt folgende Bedingungen erster Ordnung:*®

w =2ADS (x,k,y). (36)

D°®(x,k,y)=1. (37)
Die Losungen des Kostenminimierungsproblems sind x*=x(w,k,y) und
r*=x(w,k,y). Nach der Multiplikation der beiden Seiten von (36) mit dem Vek-

tor x* unter Verwendung der Homogenitétseigenschaft der Inputdistanzfunktion
in x (d. h. D,(x*k,y)'x*=D(x*,k,y)) und dach dem Einsetzten von D(x*k,y)=1

kann gezeigt werden, dass w'x*=VC =A* ** Damit kann (36) wie folgt dargestellt
werden:

w =VC-D; (x,k,y). (36a)

Nach dem Einsetzen der optimalen Losung in die Langrangefunktion und der
Anwendung des Unhillendensatzes kénnen weitere wichtige Beziehungen abge-
leitet werden:

VC,, = x(w,k,y). (38)
ch :—VC(W,k,y)'D;(X(quxy)rk!y)' (39)
VC, =-VC(w.k,y)-Di(x(w.k,y).K,y). (40)

Nach dem Differenzieren des Gleichungssystems (36)-(40) nach y und k werden
folgende duale Zusammenhénge zwischen den ersten und zweiten Ableitungen
der variablen Kostenfunktion und der kurzfristigen Inputdistanzfunktion herge-
leitet (siehe Anhang 5):

8 Hier wird folgende Schreibweise benutzt: D. wird bezeichnet den Vektor der ersten Ablei-
tungen, D.. die Matrix der zweiten Ableitungen der Funktion und D(x,k,y) die entsprechenden
Vektoren x, k und y.

4 Dieser Zusammenhang zwischen der Kostenfunktion und dem optimalen Niveau des Lagran-
ge-Multiplikators wurde zuerst bei SHEPHARD (1953) abgeleitet.
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VC;, =vc{DyDy'+Dyx[Dxx+DXDX']’1 D, +Dyy}, (41)
VC;, =vc{DkDy'+Dkx[Dxx+DXDX']’1 ny+Dky}, (42)
VC;, =VC {Dka '+D,,[D,, +D,D, ] Dy + Dyk} , (43)
VC;, :VC{Dka'+ D, [Dy +D,D,'] * D, +Dkk}. (44)

Es bleibt nur noch die variable Kostenfunktion VC {ber die Distanzfunktion
auszudrucken. Aus der Bedingung erster Ordnung (36a) folgt: vC =w, /D, . Damit
wirde aber einer der Inputs die Hohe der variablen Kosten bestimmen. Um diese
Asymmetrie zu vermeiden, kann die Bedingung erster Ordnung folgendermafien
umgeschrieben werden:

;wn =vc; D, . (45)
2w,
VC = Z 5. (46)

Im Weiteren kdnnen alle Preise der variablen Inputs so normiert werden, dass
>".w, =1. Folglichwiirden alle Inputs eine symmetrische Rolle spielen und (46)

kénnte wie folgt umformuliert werden:

1 , -1
szn :(1n Dx) . (47)

VC =

Basierend auf den oben abgeleiteten dualen Zusammenhéngen zwischen der va-
riablen Kostenfunktion und der kurzfristigen Inputdistanzfunktion kann jetzt das
primale kurzfristige Flexibilitditsmall fir Mehrproduktunternehmen hergeleitet
werden. Nach dem Einsetzen von (39), (41) und (47) in die Formel fiir kurzfristige
Flexibilitat (16) ergibt sich folgender Ausdruck:

Flex* =y'VC_ y-2VC -y +2VC =
=(1,"D; )_1-y’[D§D§'— D;, + D5, (DS, +DDS') Diy}y+ (48)
+2(1,'D§) " (1+yDS).

Auf die gleiche Weise kann das primale langfristige FlexibilitdtsmaR fiir Mehr-
produktunternehmen Uber die kurzfristige Inputdistanzfunktion hergeleitet werden,
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indem die dualen Zusammenhénge (39)-(44) und (47) in die Formel (30) einge-
setzt werden:

Flex' = y'(vcyy -vC, (Ve ) VCky)y +2(VC-VC,'y-VC k)=

~(1,'D3) "y| DD}~ D3, + D;, [ 05, + DD D,
~(3Di- bj, + 3, [0, +DiD:] ' D5

e (49)
«(DEf D + D[ 05, +0D] 3 )

«(DfD; - Df, + D [D5 +DiDE T D;ﬂy
+2(1,'DS) (L+y'D; +K'Df).

Beide Flexibilitatsmalle werden basierend auf der kurzfristigen Inputdistanz-
funktion D° hergeleitet, die dual zu der variablen Kostenfunktion VC® ist (vgl.
dazu Definition in (34)). Die kurzfristige Inputdistanzfunktion D° ist abhangig
vom Outputvektor y und vom Vektor der variablen Inputs X, sowie vom Vektor
der quasi-fixen Faktoren k. Lineare Homogenitét gilt dabei nur in den variablen,
nicht in den quasi-fixen Faktoren. Alternativ kann das langfristige Flexibilitdtsmald
tiber die langfristige Inputdistanzfunktion D' hergeleitet werden. Diese Funktion
ist dual zu der langfristigen Gesamtkostenfunktion TC'. Die Dualitatsbeziehung
zwischen beiden Funktionen wird wie folgt dargestellt:

TC'(W,y):anQ{W'X|D'(X,y)zl}. (50)

Dabei werden alle Produktionsfaktoren in einem Vektor X =(x,k) und die ent-
sprechenden Preise im Vektor w =(w,r)zusammengefasst. Die langfristige Input-

distanzfunktion D' ist im Gegensatz zur kurzfristigen Variante linear homogen in
allen Produktionsfaktoren, einschlieBlich der quasi-fixen Faktoren. Das primale
langfristige FlexibilitdtsmaR wird dann Uber die Ableitungen der langfristigen
Distanzfunktion D' hergeleitet. Dabei werden die Ableitungen nach allen Pro-
duktionsfaktoren, nicht nur nach variablen Faktoren, genutzt:>

Flex' =y'TCl y —2TC}'y +2TC' =
=(1,,,'D%) " y'| D\D}'~ D}, + D}, (D +DiD}") "Dl |y +
n+m X y—y yy yX XX X=X Xy (51)

+2(1,,,'DY) " (1+yD}).

% Die Ableitung dieses MaRes ist analog zur Ableitung der kurzfristigen Flexibilitat.
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Die primalen FlexibilitdtsmaRe kdnnen angewendet werden, wenn die Schatzung
einer Kostenfunktion aufgrund mangelnder Daten (beispielsweise fehlender In-
putpreise) oder aus anderen Griinden nicht maglich ist. Methodologische Aspekte
der Schatzung der Inputdistanzfunktionen werden in Kapitel 4 diskutiert.

3.1.5 Dekomposition und ékonomische Interpretation des FlexibilitatsmafRes

In diesem Unterabschnitt wird gezeigt, wie durch die Dekomposition des Flexi-
bilitatsmalles verschiedene Aspekte der Anpassungsfahigkeit untersucht werden
kdnnen. Dabei wird ersichtlich, in welchem Zusammenhang Flexibilitat zu anderen
bekannten Eigenschaften der Produktionstechnologie, wie (z. B.) Grenzkosten,
Skaleneffekte sowie Verbundvorteile steht. Die Dekomposition wird ganz all-
gemein fir eine beliebige Kostenfunktion C formuliert, die je nach Kontext ent-
weder durch die variable Kostenfunktion VC (kurzfristiges FlexibilitdtsmaR (16))
oder die gesamte Kostenfunktion TC (langfristiges Flexibilitdtsmaf (20)) darge-
stellt werden kann. Diese Aufteilung in die einzelnen Effekte kann ebenfalls fiir
den primalen Raum erfolgen.

Grundsatzlich kann mit den dargestellten Flexibilititsmalien berechnet werden,
inwieweit die verwendbare Produktionstechnologie flexibel ist, d. h. eine kosten-
glinstige Anpassung des gesamten Produktionsprogramms durch die Umverteilung
der Produktionsfaktoren erméglicht. Wenn die Anderungen der Produktionsmenge
einen starken Stiickkostenanstieg verursachen, deutet das auf eine inflexible Tech-
nologie hin. Das Ausmal3 bzw. die Geschwindigkeit dieses Anstiegs werden ber
die zweite Ableitung der Durchschnittkostenfunktion ermittelt. Aus den Formeln
(16) und (20) geht hervor, dass Flexibilitat von den zweiten und ersten Ableitungen
der Kostenfunktion nach den verschiedenen Outputs abhéngig ist. Die Aufteilung
der ersten Komponente des Flexibilitatsmalies (in der die Effekte zweiter Ordnung
berlicksichtigt werden) in zwei Teile ermdglicht eine ausflhrliche Interpretation
der Flexibilitat fir den Mehrproduktfall. Flr diesen Zweck wird die Hessesche
Matrix (die Matrix der zweiten Ableitungen der Kostenfunktion nach dem Output)
in zwei Matrizen unterteilt: C , =Cp* +C,”* . Dabei wird durch CJ* eine diago-
nale Matrix bezeichnet, die nur Diagonalelemente von C,, beinhaltet sowie
Nullwerte an den anderen Stellen. DurchC ™ ist eine weitere Matrix angegeben,

die Nullwerte auf der Hauptdiagonale und Nebendiagonalelemente der Matrix C,y
beinhaltet. Auerdem kénnen die zwei letzten Elemente von (16) so umgeformt
werden, dass sie sich dber den Vektor der KostenelastizitatenE, (g, ¢, ,....¢, )ab-
bilden lassen. Damit kann das duale FlexibilitdtsmaR fir Mehrproduktunterneh-
men wie folgt dargestellt werden:

Flex® = y'qf“"gy+y'CyD‘y'a"y+2C»(1—1J ' Ey) (52)
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Damit wird das Flexibilitdtsmal} aus der Summe dreier verschiedener Komponen-
ten dargestellt: Verbundeffekt, Krimmungseffekt und Skaleneffekt. Diese Effekte
und ihre 6konomische Bedeutung werden im Folgenden erortert.

Verbundeffekt

Die erste Komponente des FlexibilitdtsmafRes y'Cyf‘agy berticksichtigt die Kosten-

vorteile, die aus der gemeinsamen Produktion mehrerer Outputs entstehen. Genau
genommen geht es dabei um die Kostenkomplementarititen zwischen verschie-
denen Outputs.

Diese Komponente besteht aus den Nebendiagonalelementen der Matrix der zweiten
Ableitungen der Kostenfunktion nach den Outputs, die mit den entsprechenden
Elementen des Outputvektors multipliziert werden:

FIex_VE:y'C;f‘agy:i ZJ: ——v,y, furalle j=i. (53)
Nebendiagonalelemente der Hesseschen Matrix kénnen laut BAumMoL et al. (1988)
als Indikator fir die schwachen Kostenkomplementaritaten (weak cost complemen-
tarities) genutzt werden. Nach seiner Definition weist eine Kostenfunktion die
schwachen Kostenkomplementaritdten auf, wenn alle zweiten partiellen Ablei-
tungen der Kostenfunktion nach zwei verschiedenen Outputs negativ sind:

o’C

<0 furalle j=i. (54)
i

Ein negativer Wert impliziert eine Reduktion in den Grenzkosten der Produktion
eines beliebigen Outputs bei der Erhéhung der Produktion des anderen Outputs,
was auf die positiven Synergieeffekte zwischen den beiden Outputs hinweist.*
Grafisch kann die schwache Kostenkomplementaritat als die Verschiebung der
Grenzkostenfunktion des Outputs y; als Reaktion auf die Erhéhung der Output-
menge y; von dem Anfangsniveau b auf ein hdheres Niveau dargestellt werden
(siehe Abbildung 6).

BAumoL at al. (1988) hat gezeigt, dass schwache Kostenkomplementaritét die
hinreichende Bedingung fur die Existenz der Verbundvorteile ist (Economies of
Scope).*? Aus diesem Grund wird die schwache Kostenkomplementaritat, defi-
niert durch den Ausdruck (54), in der 6konomischen Literatur oft als MaR fur

%! Technologien, die diese Eigenschaft aufweisen, wurden von SAkAl (1973) als normale Tech-
nologien bezeichnet.

%2 st die GroRe in (56) groRer oder gleich Null, liegen Verbundnachteile vor; fiir den Fall, dass
dieser Term gleich Null ist, wird von einer nichtverbundenen Produktion gesprochen (vgl.
dazu CHAMBERS (1988, S. 293)).
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Economies of Scope benutzt (vgl. HAJARGASHT et al., 2008; COELLI and FLEMING,
2004; BILODEAU et al., 2002; DELLER et al., 1988; MURRAY and WHITE, 1983).
Dieses Mal3 fiir Economies of Scope hat einige Vorteile gegeniiber dem herkémm-
lichen MaR von PANZAR und WILLIG (1981), welches hauptséchlich fiir die em-
pirische Anwendung relevant ist.>

Abbildung 6: Schwache Kostenkomplementaritét zwischen den Outputs y;
und y;

Mcj(yi =b)

MC;(y; >b)

Yi

v

Quelle: Eigene Darstellung.

Verbundvorteile (Economies of Scope) werden von PANzAR und WiLLIG (1981)
als Kosteneinsparungen definiert, die sich aus der Verbundproduktion anstelle-
der Einzelproduktion von zwei oder mehreren Produkten ergeben. Verbundvorteile
konnen beispielsweise aus der gemeinsamen Nutzung einiger Produktionsfaktoren
entstehen. So kann in einem diversifizierten Unternehmen eine bessere Auslastung
und Allokation der Arbeitsressourcen erreicht werden. Beispielsweise bedeutet dies
fur einen landwirtschaftlichen Betrieb, dass trotz der Saisonalitdt und Unsicherheit
der landwirtschaftlichen Produktion ein gleichmaRiger und flexibler Einsatz der
Arbeitskraft moglich ist. Weitere Synergien und Kostenvorteile kénnen durch eine
gekoppelte Produktionstechnologie entstehen, wenn der Output oder die Neben-
erzeugnisse aus einer Produktion als Input in einem anderen Produktionsprozess
eingesetzt werden kdnnen. So kdnnen z. B. Mist und Giille, die aus der landwirt-
schaftlichen Tierhaltung anfallen, als organische Diinger in der pflanzlichen Pro-
duktion eingesetzt werden, was den Bedarf an zu kaufenden synthetischen Dungern
reduziert. Auf der anderen Seite konnen die Outputs und Nebenerzeugnisse der
pflanzlichen Produktion als Futtermittel in der tierischen Herstellung eingesetzt wer-
den. Andere typische Beispiele fir Verbundvorteile sind die Kosteneinsparungen,

%% Das herkémmliche MaR fiir Economies of Scale von PANZAR und WILLIG (1981) lautet:
Cy,,y,;W) <C(y,,0w) +C(0,y,;w) Die Nachteile dieses MaBes werden bei HAJARGASHT et al.

(2008) diskutiert.
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die durch die gemeinsame Vermarktung und Verwaltung entstehen. Die Existenz
der Verbundvorteile bei der Produktion von mehreren Outputs wird als eine wich-
tige Begriindung fir die Diversifikation und die Existenz der Mehrproduktunter-
nehmen genannt.**

Damit wird durch den ersten Teil des FlexibilititsmaRes — der Verbundeffekt —
die Féhigkeit eines Mehrproduktunternehmens erfasst, seine Flexibilitat durch
Diversifikation in verschiedene Produkte und die Nutzung der Verbundvorteile
und Synergieeffekte zu erhdhen. Je kleiner der negative Verbundeffekt ist, umso
héher sind die Verbundvorteile und umso flexibler ist die dazugehoérige Produk-
tionstechnologie.

Krimmungseffekt

Die zweite Komponente kann als Krimmungseffekt interpretiert werden. Diese
GroRe beinhaltet Diagonalelemente der Hesseschen Matrix C,y, die, in Abhéngig-
keit von den Kriimmungseigenschaften der Kostenfunktion, sowohl positive als
auch negative Werte annehmen kénnen:

1 ~Diag 2 620 2
Flex_KE=y'C My=%—"y;. (55)
j=1

i

Aus der theoretischen Definition der Kostenfunktion wird zwar tiber den Verlauf
der Kostenfunktion in den Outputs vorausgesetzt, dass die Kosten monoton steigend
in allen Outputmengen sind (positive Grenzkosten), allerdings werden keine An-
nahmen Uber Konvexitat bzw. Konkavitat in den Outputs getroffen.*® Es ist mog-
lich, dass die Kostenfunktion in einigen Bereichen einen konkaven und in anderen
einen konvexen Verlauf aufweist. Der Verlauf der Grenzkostenfunktion fir einen
Output kann wie in der Abbildung 7 dargestellt werden.

Die Konkavitét der Kostenfunktion (im Bereich sinkender Grenzkosten) impliziert
in Bezug auf die Outputmengen, dass alle Werte auf der Hauptdiagonale der
Hesseschen Matrix negativ sind. In diesem Fall wird durch die starker abnehmen-
den Grenzkosten eine hohere Flexibilitat erreicht. Bei den konvexen Kostenfunk-
tionen sind dagegen alle Diagonalelemente positiv. Das impliziert zunehmende
Grenzkosten, die mit einer niedrigeren Flexibilitat verbunden sind. Daraus kann fur
die konvexen Grenzkosten geschlossen werden: Je niedriger die Wachstumsraten,

 Eine andere Begriindung fur die Diversifikation ist die Risikominimierung. Vgl. dazu
McNAMARA und WEIss (2005) und MISHRA et al. (2004).

% Es kann gezeigt werden, dass unter der Annahme des gewinnmaximierenden Verhaltens —
wenn die Gewinnfunktion in einem dualen Zusammenhang mit der Kostenfunktion steht — die
Konvexitét der Kostenfunktion vorausgesetzt ist (vgl. SAKAI, 1973). FARE und LEHMIJOKI
(1987) zeigen, dass Homothetizitat in den Inputs eine notwendige und hinreichende Bedin-
gung fiir die Quasi-Konvexitat der Kostenfunktion in Bezug auf die Outputs ist.
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mit denen die Kosten bei den Erhéhungen der Outputmengen ansteigen, umso
flexibler die Produktionstechnologie.

Abbildung 7: Krimmung der Grenzkostenfunktion in Bezug auf den

Output y;.
A
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Quelle: Eigene Darstellung.

An dieser Stelle ist es interessant darauf hinzuweisen, dass in einigen Arbeiten
die zweite Ableitung der Kostenfunktion als MaR fiir Flexibilitat verwendet wird
(vgl. u. a. TISDELL, 1968; MILLS, 1984; ZELLER und ROBISON, 1992; ZIMMERMANN,
1995). In diesen Arbeiten wird argumentiert, dass die Flexibilitat in einem negati-
ven Zusammenhang mit der Krimmung der Gesamtkostenkurve bzw. der Steigung
der Grenzkostenfunktion steht. Aulerdem findet die Preiselastizitat des Angebots
in einigen anderen Arbeiten (MiLLS und SCHUMANN, 1985; DAs et al., 1993) die
Anwendung als Mal§ fiir Flexibilitdt. Eine hohere Elastizitat des Angebots im-
pliziert eine hohere Flexibilitat. Diese Argumentation basiert auf der Gewinn-
maximierungsannahme. Es kann gezeigt werden (vgl. SAKAI, 1974), dass durch
die Dualitatsbeziehungen zwischen der Kosten- und Gewinnfunktion der fol-
gende Zusammenhang gilt:

¥ _[_eC
op, oYY,
Das verdeutlicht, dass das in dieser Arbeit benutzte FlexibilitdtsmaR eine Verall-

gemeinerung der in der Literatur verwendeten Definitionen der Flexibilitat dar-
stellt.

Verbund- und Krimmungseffekte lassen sich ebenfalls im primalen Raum Uber
die Inputdistanzfunktion berechnen. Dabei wird die Hessesche Matrix C,, tiber

j bzw. y,=C,, ™. (56)
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die Vektoren und Matrizen der ersten und zweiten Ableitungen der Inputdistanz-
funktion nach y und x wie folgt ausgerechnet:*®

c,=(1'D,)" {DyDy'+ D,.[D,.+D,D,']'D,, + DW} : (57)

Fur die Einproduktunternehmen sind die beiden Effekte zu einem Kriimmungs-
effekt zusammengefasst. Dieser l&sst sich alternativ iber die Angebotselastizitét
oder Grenzproduktivitaten wie folgt darstellen:®’

P 1 Y P -1\t
Flex_KE=—¢} =" =-Z—(F'F,'F,) . 58
-KE=17 y y( ) (58)
Hierbei ist y, die Ableitung der Angebotsfunktion nach dem Produktpreis p (Re-
aktionskoeffizient des Angebots) und ¢, die Outputelastizitét, die als prozentuale

Verénderung des Angebots y bei einer einprozentigen Veranderung des Produkt-
. i =ﬂ£ definiert ist
preises p: ¢, oy efiniert ist.

Skaleneffekt

Die dritte Komponente des Flexibilitdtsmales bezieht sich auf die Skalenelastizitat
der Produktionstechnologie und wird dementsprechend als Skaleneffekt bezeich-
net:

J ac y
Flex_SE=2C-(1-1,'E )=2C-[1->—=L|.
_SE=2C(1-1,'E,) [ jzlayjcj (59)
Durch die Skalenelastizitit im Mehrproduktfall wird eine proportionale Anderung
(Reduktion oder Anstieg) der Produktionskosten infolge eines proportionalen An-
stiegs in allen Outputs erfasst (vgl. BAumoL, 1976; PANZAR und WILLIG, 1977).
Basierend auf dieser Definition wird gesagt, dass ein Betrieb GroRenvorteile (Eco-
nomies of Scale) hat, wenn sich die Kosten unterproportional zum Output erh6hen.
In diesem Fall werden die durchschnittlichen Kosten eines Unternehmens bei
zunehmenden Outputniveaus sinken.

In der Abbildung 8 hat das Unternehmen GroRenvorteile beim Output y; im Be-
reich der Kostenfunktion, in dem Kosten mit einer abnehmenden Rate ansteigen.
Positive Skaleneffekte (oder GrofRenvorteile) lassen sich beispielsweise auf die
sinkenden Fixkostenanteile in den Gesamtkosten, auf die Spezialisierungsvortei-
le oder auf die Lernkurveneffekte, die mit dem steigenden Output verbunden

56 Zur Ableitung siehe Anhang 5.
57 Zur Ableitung des primalen FlexibilitatsmaRes fiir Einproduktunternehmen siehe Anhang 6.
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sind, zurtckfihren (vgl. u. a. PRATTEN, 1991). Wenn die Produktions- bzw. die
Kostenfunktionen eines Betriebs in bestimmten Bereichen positive Skaleneffekte
ausweisen, kann durch die Erhéhung der BetriebsgroRe eine Effizienzsteigerung
erzielt werden. Nach einer bestimmten Outputmenge, die als Kostenoptimum gilt,
sind in der Regel die GréRennachteile (Diseconomies of Scale) zu beobachten, die
eine weitere Ausweitung der Produktion unvorteilhaft machen. In der Abbildung 8
hat die dargestellte Technologie im rechten Funktionsbereich, in dem die Kosten
mit einer zunehmenden Rate ansteigen, die GroRennachteile. In diesem Gebiet
steigen die Durchschnittskosten bei einer Erhdhung der Produktionsmenge.

Abbildung 8: Kostenelastizitat in Bezug auf den Output y;.
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Quelle: Eigene Darstellung.

In der Literatur werden verschiedene Maglichkeiten der Darstellung der Skalen-
elastizitdt vorgeschlagen. Basierend auf der Produktionsfunktion wird die Skalen-
elastizitat meistens Uber die Summe der einzelnen Outputelastizitaten definiert
(BAumoL et al., 1988, S. 50). Die Skalenelastizitat wird gemal der Definition
von BROWN et al. (1979) und CHRISTENSEN und GREENE (1976) als Eins minus
der Summe der Kostenelastizitaten nach den Outputs dargestellt:

. ac y; MC;
EScaIe —1—1J Ey —1—2516—1—;A—C] (60)
Positive Werte der Skalenelastizitat in (60) weisen auf positive Skaleneffekte
(GroRenvorteile) hin, negative Werte hingegen auf negative Skaleneffekte (Gréfzen-
nachteile). Die Kostenelastizitat wird bei CHAMBERS (1988) als Kostenflexibilitat
bezeichnet, weil durch dieses Mal} der Zusammenhang zwischen der Verédnderung
der Outputmenge und den Kostendnderungen erfasst wird. Das verdeutlicht, dass
auch diese Komponente in der Literatur als Mal? flir Flexibilitat verwendet wurde.
Hohere Werte der Kostenelastizitat (bzw. Kostenflexibilitat) fihren zu einer hohe-
ren Gesamtflexibilitat. Wenn die Summe der Kostenelastizitaten gleich Eins ist,
dann produziert der Betrieb zu den minimalen Durchschnittskosten und ist damit
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skaleneffizient. In diesem Fall ist der Skaleneffekt gleich Null und die Gesamt-
flexibilitat wird ausschlieRlich durch den Verbundeffekt und Krimmungseffekt
bestimmt. Das bedeutet, dass die Gesamtflexibilitét der Unternehmen, die sich im
Betriebsoptimum befinden, nur von dem Verlauf der Grenzkosten abhangig ist.

Mit anderen Worten berticksichtigt die dritte Komponente des FlexibilitatsmafRes
die Kosteneinsparungen durch die Intensivierung (Erhéhung der Produktions-
menge der einzelnen Outputs). Betriebe, die Uber hohere Skaleneffekte verfiigen,
sind weniger flexibel. Befinden sich die Unternehmen im Bereich steigender Ska-
lenertrége, so haben sie einen starkeren Anreiz, ihre Produktion zu erhéhen, um
eine hoéhere Skaleneffizienz zu erreichen. Zudem wird dadurch die Flexibilitat
erhoht.

Ein primales Mal3 fiir die Skalenelastizitat wurde von FARE und PRIMONT (1995),
basierend auf der Inputdistanzfunktion, wie folgt abgeleitet:

D" Y, ,
1+z =L —1+yDj. (61)
Damit findet man die Skalenelastizitat als eine Komponente des Skaleneffekts
bei der primalen Darstellung des Flexibilitatsmales wieder:

Flex_SE=2(1,'D}) " (1+yD}). 62)

Im Einproduktfall kann diese Komponente uber die Produktionsfunktion wie
folgt berechnet werden:

2 2
FIex_SE:y—?(ssc )= yE’(F x-y). 63)
Durch die Dekomposition der Flexibilitat in drei Komponenten wird der Zusam-
menhang zwischen der Anpassungsfahigkeit der Betriebe und anderen bekannten
Eigenschaften der Produktionstechnologie deutlich. Das im Rahmen dieser Arbeit
verwendete Flexibilitatsmal beinhaltet die Grof3en, die in der mikrodkonomischen
Literatur zur Messung der Flexibilitat verwendet wurden und stellt damit eine Ver-
allgemeinerung der bisherigen Konzepte dar. Das Flexibilitatsmal} fir ein Einpro-
duktunternehmen wurde basierend auf der Definition von Stigler durch die zweite
Ableitung der Durchschnittskostenfunktion abgeleitet und kann je nach der Fra-
gestellung fiir die variablen und die gesamten Kosten berechnet werden. Dadurch
kodnnen zusatzliche Aspekte, wie die Rolle der quasi-fixen Faktoren bei der Anpas-
sungsfahigkeit, bertcksichtigt werden. Ableitung des Males fur Mehrprodukt-
unternehmen ermdglicht auBerdem die Herleitung des Zusammenhangs zwischen
Flexibilitdt und Verbundvorteilen einer Technologie. Die dquivalente Darstellung

%8 Zur Ableitung des primalen FlexibilitatsmaRes fiir Einproduktunternehmen siehe Anhang 6.
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der Flexibilitat und ihrer Komponenten basiert demnach sowohl auf einer Kosten-
funktion als auch auf einer Produktions- bzw. Distanzfunktion.

Dieses Mal? besitzt eine hdhere Erkl&rungskraft als die herkdmmlichen Flexibili-
tatsmale, da es eine Analyse der einzelnen Komponenten der Flexibilitat ermog-
licht und deren Bedeutung fur die Gesamtflexibilitat verdeutlicht. Durch die Zerle-
gung des Flexibilitdttsmales kann untersucht werden, ob die Betriebe eine héhere
Flexibilitat durch die Nutzung der Verbundvorteile, abnehmende Grenzkosten oder
die Nutzung der Skaleneffekte erreichen. Damit kdnnen sowohl die Gesamtflexibi-
litat als auch die einzelnen Effekte getrennt und gemeinsam analysiert werden.
Aulerdem konnten dadurch neuere Erkenntnisse zum besseren Verstandnis der
Quellen und des Wesens der Anpassungsféhigkeit der Betriebe gewonnen werden.

3.2 Theoretische Modelle zur Erklarung der Flexibilitat

In diesem Unterkapitel werden theoretische Modelle vorgestellt, die spater zur
Analyse der Bestimmungsfaktoren der Flexibilitat herangezogen werden. Zu Beginn
wird das neoklassische Produktionsmodell von Mills vorgestellt, da dieses die
wichtigste theoretische Grundlage fiir die meisten Flexibilitatsanalysen bildet. In
dem Modell von Mills werden formale Zusammenhénge zwischen der Flexibilitét
und einigen anderen 6konomischen Variablen abgeleitet. Dieses Modell wird dann
mithilfe des Erwartungswert-Varianz-Ansatzes um die risikotheoretischen Aspekte
erweitert. Da die vorliegende Arbeit fur die Analyse der Anpassungsfahigkeit der
kleinen Familienbetriebe wéhrend der Transformationszeit verwendet wird, sollten
auRerdem die Besonderheiten dieser Wirtschaftsform unter den Bedingungen der
unvollkommenen Mérkte in einem Unternehmens-Haushalts-Modell berticksichtigt
werden. Dabei wird die Rolle der soziodemografischen Faktoren bei der Flexibi-
litdtsanalyse deutlich.

3.2.1 Flexibilitatsmodell von Mills

Das Flexibilitaitsmodell von Mills (1984) bildet die Grundlage fiir viele weitere
Arbeiten in diesem Gebiet und wird u. a. bei MiLLS und SCHUMANN (1985), MILLS
(1986), DAs et al. (1993), ZIMMERMANN (1995), FIEGENBAUM und KARNANI (1991),
NoR et al. (2007) verwendet. Unter der Annahme vollkommener Konkurrenz wird
in diesen Modellen das gewinnmaximierende Verhalten von risikoneutralen Betrie-
ben bei schwankender Nachfrage analysiert. Unsichere Verkaufspreise auf dem
Produktmarkt fiihren zu den Risiken bezuglich der Hohe der zukiinftigen Gewinne.
Diese Preisunsicherheiten werden beriicksichtigt, indem zu dem erwarteten Pro-
duktpreis p eine Zufallsvariable n addiert wird: p=p+n. Es wird angenommen,
dass die Zufallsvariable n um den Mittelwert Null mit der Varianz o’
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N[ N(0,0%) normalverteilt ist. Damit ist E[p]=p und Var[p]=o?.> Betriebe

wahlen die Produktionstechnologie mit einem bestimmten Flexibilitatsniveau,
welches Uber einen Parameter der quadratischen Kostenfunktion festgelegt wird.
Dieser Parameter bestimmt den Verlauf der kurzfristigen Kostenfunktion und hat
sowohl einen Einfluss auf den erwarteten Gewinn als auch auf die optimale Pro-
duktionsmenge. Die Entscheidung zur Technologiewahl wird getroffen bevor
der Marktpreis bekannt wird. Mit der festgelegten Technologie wird dann in der
néachsten Periode die optimale Outputmenge bestimmt. In dem Modell wird ge-
zeigt, dass Technologien mit dem hoheren Flexibilitdtsgrad bevorzugt werden,
sobald Unternehmen starke Preisinstabilititen auf den Produktmadrkten erwarten.

Die kurzfristige Gesamtkostenfunktion wird als quadratische Kostenfunktion wie
folgt formuliert:

C(y)=a+By+y*/2y. (64)

C seien die kurzfristigen Gesamtkosten der Produktion der Outputmenge y und
a; pund y Parameter der Kostenfunktion, die die Produktionstechnologie der ge-
samten Entscheidungsperiode bestimmen. Fir die Grenzkosten ergibt sich demnach:

MC(y)=B+y/v. (65)

MiLLs (1984) definiert damit Flexibilitat als die zweite Ableitung der Kosten-
funktion (bzw. die Ableitung der Grenzkostenfunktion) nach y. Damit verwen-
det MiLLs (1984) y als FlexibilitatsmaR.

Gewinnmaximierende Unternehmen wéhlen die Outputmenge, bei der die Grenz-
kosten gleich dem exogenen Produktpreis sind:

B+yly=p. (66)

Daraus wird die folgende gewinnmaximierende Outputmenge (bzw. Angebots-
funktion) abgeleitet:

y*=v(p-B). (67)
Die durchschnittliche bzw. die erwartete Produktionsmenge ist:

% Der stochastische Preis kann alternativ tiber einen multiplikativen Term wie folgt dargestellt
werden: p=py. Dabei ist die Zufallsvariable y um den Erwartungswert 1 und mit der

Varianz & verteilt. Damit gilt fiir den Produktpreis, dass (p)=pund var(p)=p’s?. Da diese
Darstellung in Form des additiven Zufallsterms dargestellt werden kann (p=p+p(y-1)),

sind die Ergebnisse bei beiden Varianten &hnlich, mit dem einzigem Unterschied, dass
var(p)durch g2 ersetzt wird.
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y=E[y*]=v(P-B). (68)
Die Gewinnfunktion kann dann wie folgt dargestellt werden:

™ =y* p-C(y*)
=y(p-B)p-| a+By(p-Pp)+

_v(p-B)
2

Wenn der stochastische Produktpreis tber sein Mittelwert und die Zufallsvariable
dargestellt wird, kann daraus der erwartete Gewinn wie folgt abgeleitet werden:

( P—B)Z]
2y (69)

.

E[n*]= E{M—ﬂ}—%ﬁ(ﬁ—ﬁf+2(ﬁ—[3)n+nz}—a

=TE[(p-B) |- S(P-PE[M]+TE[n]-a= (70)

— 2 2 — 2
_y(P=B) o, _v(P-B)  ar(p)
2 2 2 2
Daraus wird ersichtlich, dass der erwartete Gewinn eines Unternehmens mit zu-

nehmender Preisinstabilitat ansteigt:®°

6E[n(p)]=l>0
ovar(p) 2

Dieses Ergebnis korrespondiert mit O1 (1961) und TisDELL (1968), und folgt aus
der Konvexitat der Gewinnfunktion im Produktpreis. Dabei gilt es fur jede mo-
noton steigende und konvexe Kostenfunktion, nicht nur fir die hier angenom-
mene quadratische Kostenfunktion. O1 (1961) weist allerdings darauf hin, dass
dieses Ergebnis nur fur risikoneutrale und risikofreudige Unternehmen gilt. Da

(71)

8 Dieses Ergebnis basiert auf der Annahme, dass die optimale Outputentscheidung unter Sicher-
heit getroffen wird, nachdem der Produktpreis bekannt geworden ist. MARSCHAK und NELSON
(1962) sowie NELSON (1961) und TisDELL (1968) zeigen auBerdem was geschieht, wenn die
optimale Outputmenge unter Unsicherheit bestimmt wird. In diesem Fall spielt es eine wichti-
ge Rolle, wie gut die Entscheidungstrager ihre Erwartungen beziiglich der zukiinftigen Preis-
entwicklungen bilden kdnnen. In diesem Fall steigt der Wert der Flexibilitét mit der Fahigkeit,
die Preise vorherzusagen. Sind die Unternehmen nicht in der Lage, die kinftigen Preisent-
wicklungen korrekt zu prognostizieren und wéhlen immer nur die durchschnittliche Output-
menge, dann hat die Flexibilitat keinen Wert und kann sich unter Umstanden sogar negativ
auf die erwarteten Gewinne auswirken.
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hohere Preisinstabilitat mit einer grofleren Varianz des erwarteten Gewinns ein-
hergeht, wird der erwartete Nutzen bei risikoaversen Unternehmen reduziert. Diese
Aspekte werden im nachfolgenden Kapitel detaillierter diskutiert.

Dariber hinaus haben MARSCHAK und NELSON (1962), TISDELL (1986) und MiLLS
(1984) am Beispiel der quadratischen Kostenfunktion gezeigt, dass Flexibilitat bei
steigender Preisinstabilitat einen positiven Einfluss auf die erwarteten Gewinne
hat.** Gleichung (71) verdeutlicht, dass durch héhere Flexibilitat (durch den Pa-
rameter y definiert) der positive Effekt der Preisvariabilitit auf den erwarteten
Gewinn verstérkt wird.

Damit wurde in dem Modell unter der Annahme der quadratischen Funktion ge-
zeigt, dass Unternehmen bei einer unsicheren Nachfrage den Anreiz haben, flexib-
lere Technologien auszuwahlen und dass der Vorteil aus der Flexibilitat bei einer
héheren Preisinstabilitat zunimmt.%

AuRerdem haben die Autoren dargelegt, dass Flexibilitat in einem direkten pro-
portionalen Zusammenhang mit der Outputvariabilitét steht:

Var(y)=E|(y*-E|y* e E yz‘r]2 = yZE ‘r]2 = "{26]21
Var(y)=vy%ar(p).

Wenn Flexibilitat iber den Parameter y definiert wird, dann bedeutet der Aus-
druck in (72), dass flexiblere Betriebe mit starkeren Outputschwankungen auf die
Nachfragefluktuationen reagieren als inflexible.

Wenn aber Flexibilitat wie bei MiLLs und SCHUMANN (1985) und MiLLs (1986)
Uber die Preiselastizitat des Angebots definiert wird, dann bleibt die Aussage von
einem direkten positiven Zusammenhang zwischen Flexibilitdt und Outputschwan-
kungen dennoch gliltig. Die Preiselastizitat des durchschnittlichen Angebots wird
unter Verwendung von (68) wie folgt definiert:

e NP _ p __ P
YT =T U a R (g
dy vpP-B) (P-B)
Wenn (68) nach y aufgeldst und in (73) eingesetzt wird ergibt sich:

(73)

81 Dabei unterscheidet TisDELL (1986) zwischen dem Effekt der Flexibilitat unter Unsicherheit
und Preisinstabilitat. Dabei gilt das oben dargestellte Ergebnis nur, wenn von den zunehmen-
den Unsicherheiten abgesehen wird.

82 Fiir ein verallgemeinertes Modell zeigt HIEBERT (1989) dagegen, dass diese Aussage nur fiir
quadratische Kostenfunktionen eindeutig gilt. Im Allgemeinen konnte der Effekt der Flexibili-
tat nicht eindeutig auf den erwarteten Gewinn abgestimmt werden.
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72
(P-B)

=2
Vai(ZY): P Z.Var_(zp) und daraus
v (P-B)

CVY =g, ~CVu.

Var(y)= Var(p)

(74)

Dabei werden durch cvy und cv, die Variationskoeffizienten von Output und Preis
bezeichnet, die durch die Relation der Standardabweichung zum Mittelwert defi-
niert sind. Da der Variationskoeffizient ebenfalls ein Streuungsmal darstellt, kann
aus (74) die gleiche Aussage von einem direkten positiven Zusammenhang zwischen
Flexibilitat und Outputschwankungen abgeleitet werden.

Des Weiteren wird in diesem Modell gezeigt, dass Flexibilitat und Betriebsgrofe in
einem negativen Zusammenhang zueinander stehen. Aullerdem filhrt ein Trade-off
zwischen der statischen (definiert Uber die niedrigsten minimalen Durchschnitts-
kosten) und dynamischen Effizienz (Preiselastizitdt des Angebots als MalR fir
Flexibilitat) dazu, dass im Gesamtgleichgewicht einer Industrie heterogene Betriebs-
strukturen entstehen, d. h., dass die Betriebe mit unterschiedlichen Technologien,
Flexibilitatsniveaus und unterschiedlicher GroRe miteinander konkurrieren.

Die minimalen Durchschnittskosten werden ermittelt, indem die Gesamtkosten
dividiert durch die Outputmenge nach y abgeleitet werden:

AC(y)=2+p+L
y 2y

(75)
oAC(y) o 1
=—2i= o
oy y: 2y
Daraus ergibt sich die kostenminimierende Outputmenge:*®
7 =(20)"". (76)

Minimale Durchschnittskosten an dieser Stelle sind:

8 An dieser Stelle kann in Anlehnung an MARscHAK und NELSON (1962) gezeigt werden,
dass die zweite Ableitung der Durchschnittskostenfunktion *AC/dy? = 20,/ y* an der Stelle
ist, wo diese Funktion minimiert wird (d. h. nach dem Einsetzen von yz/y =2a aus (76) gilt:
E}ZAC/c’iy2 =y/¥). Damit wird auch die Krimmung der Durchschnittskostenfunktion um
ihren minimalen Punkt umso flacher, je kleiner der Koeffizient y ist. Damit ist die Nutzung
von v als FlexibilitaitsmaR in diesem Modell ebenfalls mit der Stigler-Definition der Flexibili-
tét konsistent.
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Aqypﬁ{%ﬂ . (77)

Unter der Bedingung, dass die erwarteten Gewinne der Betriebe bei vollkom-
mener Konkurrenz gleich Null sind ergibt sich aus (70) folgender Ausdruck fir
die Preisvariabilitat:

Var( p)=27af(ﬁfﬁ)z- (78)

Nach dem Einsetzen von (78) in (72) ergibt sich:

Var(y)=y*Var(p)=y* (ZTQ—(ﬁ—B)Zj =20y 7" (P-B) . (79)

Der erste Term auf der linken Seite entspricht §*aus (76) und der zweite Term dem
durchschnittlichen Angebot fir yaus (68). Damit kann (79) wie folgt dargestellt
werden:

var(y)=y*-v°. (80)

Nach dem Einsetzen von (80) in (74) kann folgender negativer Zusammenhang
zwischen Flexibilitat und durchschnittlicher BetriebsgroRe y hergeleitet werden:

§°-y? =¢€lvar(p). (81)

MiLLS und SCHUMANN (1985) begriinden den negativen Zusammenhang zwischen
Flexibilitdt und Betriebsgrofle damit, dass kleine Betriebe mehr Gebrauch von
den variablen Produktionsfaktoren machen. Dagegen haben gréf3ere Betriebe einen
relativ hohen Anteil an fixen Kapitalfaktoren, die zwar die positiven Skaleneffekte
mit sich bringen und zur Reduktion der minimalen Durchschnittskosten beitragen,
dies allerdings auf Kosten der niedrigen Flexibilitat geschieht. Die Autoren weisen
formal nach, dass, unter der Annahme eines Trade-offs zwischen statischer Effi-
zienz und Flexibilitét, ein negativer Zusammenhang zwischen Flexibilitat und dem
Anteil der fixen Kosten an der Gesamtproduktion besteht.

Fur die gewinnmaximierenden Betriebe kénnten in dem oben beschriebenen Mo-
dell — unter der Annahme der vollkommener Konkurrenz und einer quadratischen
Kostenfunktion — einige formale Zusammenhange zwischen Flexibilitat und ver-
schiedenen 6konomischen Faktoren (z. B. Preisvariabilitat, erwarteter Gewinn,
Outputvariabilitét, Betriebsgroe und Kapitalintensitét) abgeleitet werden.
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3.2.2 Erwartungswert-Varianz-Ansatz

Bei dem oben dargestellten Modell wird auler Acht gelassen, dass Unternehmen
ihre Entscheidungen nicht nur aufgrund der erwarteten Gewinne, sondern auch
unter Berlicksichtigung der Risiken, die durch die Schwankungen des Gewinns
entstehen kdnnen, treffen. Dabei kdnnen unterschiedliche Einstellungen beziiglich
der erwarteten Risiken eine wichtige Rolle spielen. Sind die Unternehmen bei-
spielsweise risikoavers, wird der Gewinn aus einer sicheren Marktsituation gegen-
Uber dem gleichen erwarteten Gewinn bei Unsicherheit vorgezogen. Wie unter-
schiedlich die beiden Ergebnisse bewertet werden, wird mithilfe des erwarteten
Nutzens aus dem mit Risiko behafteten Einkommen berlicksichtigt. In Bezug auf
diese Aspekte wird das oben dargestellte Modell mithilfe des Erwartungswert-
Varianz-Ansatzes modifiziert (vgl. dazu u. a. RoBISON und BARRY, 1987; SANDMO,
1971; PRATT, 1964).

Basierend auf diesem Ansatz, wird das Sicherheitsaquivalent, bei dem unter Risiko
erzielten Gewinn, als der Erwartungswert des Gewinns abzlglich der Risikopramie
dargestellt (RoBISoN und BARRY, 1987):

% = E[n*]—@Var( ). (82)

Dabei setzt sich die Risikopramie multiplikativ aus der Halfte der Varianz des
Gewinns (als MaR fur die GroRe des Risikos) und dem Arrow-Pratt Mal3 fur die
absolute Risikoaversion (PRATT, 1964; ARROW, 1971; RoBISON und BARRY, 1987)
zusammen. Dieses Mal fur die absolute Risikoaversion wird (iber die Verande-
rung der Steigungsrate der Nutzenfunktion wie folgt definiert:

U H( TC*)

R(m*) = — .
() U (83)
Dabei implizieren positive Werte Risikoaversion, bei Risikoneutralitat ist dieser
Wert gleich Null und bei risikofreudigen Unternehmen nimmt das Mal} negative

Werte an.

Die Varianz des Gewinns wird wie folgt ermittelt:
var(e) = E[ (n* E(w)) . (84)

Nach dem Einsetzten und einigen Vereinfachungen ergibt sich folgender Aus-
druck fir die Varianz des Gewinns:

Var(n*):%[ll(ﬁ—ﬁ)z c§+2(§—ﬁ)93+9“] (85)
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o: sei die Preisvarianz (das zweite zentrale Moment der Preisverteilung), 9° die

Schiefe der Verteilung (das dritte zentrale Moment) und 8* das Mal? fur die Wol-
bung der Verteilung (das vierte zentrale Moment). Damit ist die Varianz des
Gewinns abhéngig von den Parametern der Kostenfunktion (B,y), von dem er-
warteten Preis und seiner Varianz, sowie von den anderen Parametern, die die Form
der Preisverteilung bestimmen. Unter der Annahme, dass die Zufallsvariablennor-
malverteilt ist, 18sst sich das Sicherheitsaquivalent wie folgt darstellen:
2
e _1p-B) o' RrS(p-B)
2 2 2

Da der Nutzen des Sicherheitsdquivalents des riskanten Gewinns seinem erwar-
teten Nutzen entspricht, kdnnen mithilfe der komparativen Statik die Effekte der
Preisschwankungen analysiert werden. Im Gegensatz zu dem Erwartungswert-

ansatz nach Mills ist der Effekt der Preisinstabilitit auf das Sicherheitsaquiva-
lent unbestimmt:

(86)

E[n*]_y Rr(r-p)

o6’ 2 2

Bei risikoneutralen und risikofreudigen Unternehmen wirken sich héhere Preis-
schwankungen positiv auf das Sicherheitsquivalent des Gewinns aus, da die
zweite Komponente auf der rechten Seite groRer oder gleich Null ist. Dabei wird
der positive Effekt der Preisschwankungen durch die hohere Flexibilitat zusatz-
lich verstarkt.

Bei risikoaversen Entscheidungstragern kann die erhohte Preisinstabilitat so-
wohl zur Steigerung als auch zur Senkung des erwarteten Nutzens fiihren. Bis zu

einer bestimmten Grenze bei R<]/y(pefﬁ)2 wirken die Preisschwankungen po-

sitiv auf den erwarteten Nutzen. Bei einer hoheren Risikoaversion sind die
Preisschwankungen flr die Unternehmen zu riskant und die Risikopramie tber-
steigt die positiven Effekte aus der Erhéhung des erwarteten Gewinns.** Welchen
Einfluss die Flexibilitat auf die Reduktion des Sicherheitsaquivalents hat bleibt
unbestimmt und kann wegen des quadratischen Zusammenhangs diesen Effekt ent-
weder verstérken oder reduzieren.

2

(87)

Daraus kann abgeleitet werden, dass selbst unter Berlicksichtigung der durch die
schwankenden Preise bedingten Risiken der erwarteten Gewinne, die Flexibilitét

8 ZELLER und RoBISON (1992) zeigen in ihrem investitionstheoretischem Modell, bei dem
Flexibilitat als ein Parameter der kubischen Kostenfunktion dargestellt wird, dass steigende
Preisvariabilitat und héhere Risikoaversion dazu fiihren, dass in weniger flexible Techno-
logien investiert wird.
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hauptsachlich positiv auf den erwarteten Nutzen der Unternehmen wirkt. Wahrend
risikoneutrale und risikofreudige Entscheidungstrdger immer eine flexiblere
Technologie bevorzugen werden, werden risikoaverse Unternehmen die Flexibilitat
nur solange erhéhen, wie das mit einem positiven Effekt auf den erwarteten Nutzen
verbunden ist.

3.2.3 Unternehmens-Haushalts-Modell

Im Fokus der Analysen, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt wer-
den, steht der Agrarsektor, der in der Regel durch familiengefiihrte Kleinbetriebe
gepragt ist. Daher sollten die vorangehenden theoretischen Uberlegungen, die hier-
fur insbesondere der klassischen Produktions- und Kostentheorie entnommen sind,
die Besonderheiten der Organisation von landwirtschaftlichen Familienbetrieben
beachten.

In familiengefiihrten Kleinbetrieben werden Produktions-, Konsum- und Faktor-
einsatzentscheidungen gemeinsam getroffen (VON WITzKE, 1993; SINGH, SQUIRE
und STRAUSS, 1986a). Diese Entscheidungen beeinflussen sich gegenseitig und koén-
nen nicht losgel6st voneinander analysiert werden (SINGH et al., 1986b; HENNING,
1994). Bei der Analyse der polnischen Landwirtschaft wahrend der Transforma-
tion sollten auBerdem die Unvollkommenheiten auf den Mérkten Beriicksichtigung
finden. Diese Unvollkommenheiten duflern sich beispielsweise in einem fehlenden
bzw. begrenzten Zugang zum Kapital- oder Arbeitsmarkt. Faktoreinsatzentschei-
dungen werden demzufolge nicht aufgrund exogener, vom Markt vorgegebener
Preise, sondern durch interne Schattenpreise bestimmt (DE JANVRY et al., 1991;
DE JANVRY und SADOULET, 2006).

Beide oben genannten Aspekte kdnnen mit Hilfe sogenannter Unternehmens-
Haushalts-Modelle (UHM) berticksichtigt werden (TAYLOR und ADELMAN, 2003).
Diese Modelle stammen aus der Konsumententheorie (CHAYANOV, 1966; NAKAJIMA,
1957) und werden fur den Fall eines Unternehmens-Haushalts um die Produktions-
entscheidungen aus der Produktionstheorie erweitert. In der Literatur sind ver-
schiedene Spezifikationen des UHM zu finden. Sie beriicksichtigen unterschiedliche
Konstrukte und Variablen, je nachdem welche Aspekte analysiert werden sollen
(vgl. SINGH et al., 1986; TAYLOR and ADELMAN, 2003; GLAUBEN et al., 2012).
Nachfolgend wird ein allgemeines Modell beschrieben, das sich fur die vorliegende
Flexibilitatsanalyse eignet.

Im Unterschied zu den klassischen Produktionsentscheidungsmodellen, bei denen
angenommen wird, dass Unternehmen an der Gewinnmaximierung interessiert
sind, wird bei Unternehmens-Haushalten ein nutzenmaximierendes Verhalten
vorausgesetzt. Der Nutzen ist einerseits von der Menge der Giiter abhangig, die
konsumiert werden und andererseits davon, wie viel arbeitsfreie Zeit dem Haus-
halt zur Verfligung steht. Das ist die Zeit, die den Mitgliedern der Haushaltsfamilie
nach der Arbeit im eigenen Betrieb bzw. nach der Lohnarbeit auBerhalb des Betriebs
zur freien Verfiigung Gbrig bleibt. Sie kann z. B. zur Erholung oder flr Tatigkeiten
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im Haushalt genutzt werden. Der Nutzen wird in Abhé&ngigkeit von den Prafe-
renzen des landwirtschaftlichen Haushalts bezlglich der Konsummenge und der
arbeitsfreien Zeit bewertet. Diese Préaferenzen sind von den personlichen Cha-
rakteristiken des Betriebsleiters, sowie der soziodemografischen Struktur der
Familie abhéngig.

Der Nutzen wird unter Nebenbedingungen maximiert, was durch verschiedene
Restriktionen (zeitliche, technologische Restriktion und Einkommensrestriktion)
ausgedriickt wird. Zusammengefasst ergeben sie die totale Budgetrestriktion. All-
gemein beschreibt diese Restriktion, dass die Konsumausgaben des Unternehmens-
Haushalts nicht hoher sein diirfen als seine Gesamteinnahmen. Die Gesamteinnah-
men des Unternehmens-Haushalts bestehen aus dem Gewinn aus der landwirtschaft-
lichen Tatigkeit, Lohneinkommen aus der auf3erbetrieblichen Beschaftigung sowie
anderen Geldeinnahmen.

Wenn von vollkommenen Produkt- und Faktormérkten ausgegangen wird, dann
werden die Produktions- und Konsumentscheidungen sequenziell getroffen (sepa-
rables Modell). Zuerst entscheidet der Unternehmens-Haushalt tiber den Einsatz
der Produktionsfaktoren bzw. tiber die Produktionsmenge in Abhéngigkeit von den
exogenen Marktpreisen. Dabei wird der Gewinn aus der eigenen landwirtschaft-
lichen Tétigkeit bei den gegebenen Marktpreisen maximiert. Die Anteilshohe des
Gewinns am Gesamteinkommen des Haushalts beeinflusst die Konsumentschei-
dungen der Familie (Uber den Einkommenseffekt). Sind die Markte unvollkom-
men, dann treffen Unternehmens-Haushalte ihre Entscheidungen aufgrund der inter-
nen Schattenpreise. Das fihrt dazu, dass das Modell nicht mehr separabel geldst
werden kann. Produktions- und Konsumentscheidungen werden simultan getroffen,
was bedeutet, dass die Variablen, die die Konsumentscheidungen beeinflussen,
ebenfalls auf die Produktionsentscheidungen einwirken und umgekehrt.

Die Flexibilitat wird bei der Darstellung der technologischen Restriktion als Eigen-
schaft der Produktionstechnologie (iber die Produktions- oder Kostenfunktion)
in das Modell integriert. Damit beeinflusst Flexibilitat die Kosten- bzw. die Ge-
winnhdéhe und dadurch das Gesamteinkommen des Unternehmens-Haushalts.
Uber den Einkommenseffekt werden somit die Konsumentscheidungen beeinflusst.
Aus dem in Kapitel 3.1 abgeleiteten Flexibilitatsmald wird aulerdem deutlich, dass
es ein formaler Zusammenhang zwischen der Flexibilitat und den Grenzproduk-
tivitaten der eingesetzten Faktoren besteht. Bei unvollkommenen Markten hat die
Wahl der Produktionstechnologie einen Einfluss auf die Schattenpreise und tiber
diese Preise auf die Nachfrage- und Angebotsentscheidungen. Die Konsum- und
die Arbeitsallokationsentscheidung haben ihrerseits einen Einfluss auf die Produk-
tionsentscheidung und auf die Wahl der Produktionstechnologie.

Aus diesen Uberlegungen wird deutlich, dass bei der Analyse kleiner landwirtschaft-
licher Familienbetriebe, die sowohl als Produzenten als auch als Konsumenten
auf den unvollkommenen Mérken agieren, viele ékonomische und soziodemogra-
fische Faktoren sich in sehr komplizierter Art und Weise gegenseitig beeinflussen.
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Die Wirkung bestimmter Faktoren kann wegen der Nichtseparabilitat der Produk-
tions- und Konsumentscheidungen in der Regel nicht eindeutig bestimmt werden.
Aus diesem Grund ist es wichtig, alle relevanten Variablen in diesem empirischen
Modell zu berticksichtigen.

3.3 Hypothesenbildung zu Bestimmungsfaktoren der Flexibilitat

Aus den oben dargestellten Modellen wurde ersichtlich, dass Flexibilitat in einem
direkten oder indirekten Zusammenhang mit verschiedenen ékonomischen und
soziodemografischen Faktoren steht. Allerdings ist es nicht immer mdglich, den Ein-
fluss bestimmter Faktoren auf die Flexibilitat eindeutig zu definieren. Daher wird
die Richtung und die Bedeutung von bestimmten 6konomischen und soziodemo-
grafischen Faktoren auf die Flexibilitdt mithilfe der empirischen Analyse ermit-
telt.

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden Hypothesen tber den Zusammenhang
zwischen verschiedenen Variablen und der Anpassungsfahigkeit der Betriebe dis-
kutiert. Welche Faktoren bestimmen die Krimmung der Durchschnittskostenfunk-
tion? Was steht hinter der Flexibilitat? Welche Eigenschaften des Betriebs bzw.
der landwirtschaftlichen Familie begunstigen oder verhindern die Flexibilit4t?

3.3.1 Okonomische Faktoren

BetriebsgroRe

Eine der wichtigsten Fragen dieser Arbeit beschaftigt sich mit dem Zusammenhang
zwischen Flexibilitét und Betriebsgrofie, konkret, ob kleinere Betriebe uber flexib-
lere Technologien verfugen. Diese Frage wird in vielen theoretischen und empi-
rischen Arbeiten zur Flexibilitt untersucht (vgl. MiLLS und SCHUMANN, 1985;
FIEGENBAUM und KARNANI, 1991; DAs et al.,1993; ZIMMERMANN,1995; NOR et al.,
2007). Diese Autoren argumentieren, basierend auf den theotisch hergeleiteten Hypo-
thesen von MiLLS und SCHUMANN (1985), dass kleine Betriebe durch eine hdhere
Flexibilitat einen dynamischen Vorteil gegentiber den groRen Betrieben haben,
obwohl sie in der Regel statisch weniger effizient sind. Das wird dadurch begriin-
det, dass kleine Betriebe sich bei der Produktion mehr auf die variablen Produk-
tionsfaktoren verlassen. Damit konnen sie leichter und schneller auf die Nach-
frageschwankungen reagieren. Dagegen nutzen groRere Betriebe kapitalintensive
und meistens hoch spezialisierte Anlagen und Prozesse, die zwar positive Skalenef-
fekte mit sich bringen und zur Reduktion der minimalen Durchschnittskosten beitra-
gen, allerdings auf Kosten der niedrigen Flexibilitat.”> Denn solche kapitalintensiven

8 Wiederum behaupten andere Autoren, so z. B. ZELLER (1990), dass eine flexible Technologie
mit hoheren Investitionskosten in die teureren flexiblen Anlagen verbunden ist. Das wirde
bedeuten, dass nur groRe Betriebe, die sich solche teuren Investitionen leisten kénnen, wo-
maglich ber eine flexible Technologie verfiigen.
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Inputs sind, verglichen mit dem Faktor Arbeit — dem wichtigsten Produktions-
faktor in kleinen Betrieben, in der Regel weniger anpassungsfahig.

Zugleich sind die gréBeren Betriebe meist in weit stdrkerem MaR in Wertschop-
fungs- und Lieferketten integriert (PATTERN, 1991). So kdnnen sie beispielsweise
aufgrund langerfristiger Kontrakte mit den Lieferanten bzw. Abnehmern oder durch
vertikale Integration zusétzliche positive Skaleneffekte realisieren.®® Diese ent-
stehen z. B. durch Mengenrabatte oder andere Ersparnisse, die aus der Reduktion
der Markttransaktionskosten zustande kommen. Derartige Marktintegration er-
fordert im Regelfall zusétzliche spezifische Investitionen, um den qualitativen und
quantitativen Anforderungen der Kontraktpartner entsprechen zu kénnen. Dies ist
jedoch oft nur auf Kosten der niedrigeren Flexibilitdt moglich. AuBerdem sind die
Maglichkeiten der kurzfristigen Anpassungen des Produktionsprogramms bei den
marktintegrierten Unternehmen durch die I&ngerfristigen vertraglichen Beziehun-
gen mit den Lieferanten bzw. Abnehmern begrenzt.

Eine andere Begriindung fir die niedrigere Flexibilitat bei grofRen Betrieben liegt in
ihren hierarchischen und birokratischen Organisationsstrukturen, die zu Kontroll-
verlusten filhren kdnnen (WILLIAMSON, 1967). Die Koordinierung der Entschei-
dungen wird bei steigender Anzahl der Entscheidungstréger in den grofRen Betrieben
immer schwieriger, was sie weniger flexibel hinsichtlich ihrer Entscheidungen
macht (PRATTEN, 1991). Das Ausmal} dieser Flexibilitatsverluste ist naturlich von
den Fuhrungs- und Managementfahigkeiten der Betriebsleiter abhéngig.

Basierend auf diesen Uberlegungen kann argumentiert werden, dass kleine Betrie-
be durch die Flexibilitat einen Wettebewerbsvorteil gegeniiber den groen und in
der Regel effizienteren Betrieben haben (PRATTEN, 1991). Da diese Aussage eine
mogliche Begriindung fir die Existenz von Unternehmen, mit verschiedenen Tech-
nologien und unterschiedlichen BetriebsgréRRen, auf einem Markt darstellt, ist sie
fur diese Arbeit von groRRer Bedeutung. Damit kann durch die Flexibilitatstheorie
die Existenz der dualen Strukturen im Agrarsektor in einigen Landern, wie z. B.
Polen, zumindest teilweise begriindet werden.®’

Produktpreisvariabilitat

Produktpreisvariabilitat wird als Indikator fur Instabilitét bzw. Unsicherheit auf den
Produktmérkten verwendet. In der Flexibilitétsliteratur besteht grundsétzlich Einig-
keit dariiber, dass Unternehmen bei hoheren Instabilitaten bzw. Unsicherheiten auf
den Markten flexiblere Produktionstechnologien bevorzugen (SHESHINSKI und

% Vertikale Integration bedeutet, dass ein Unternehmen vor- oder nachgelagerte Produktions-
oder Handelsstufen in einem Produktionsprozess internalisiert. In Bezug auf die vorgelagerten
Stufen bedeutet das beispielsweise, dass die bisher zugekauften Giter vom Unternehmen selbst
hergestellt werden.

7 Ein Agrarsektor ist durch eine duale Struktur charakteriseirt, wenn viele kleine Betriebe den
wenigen groRen Unternehemen gegeniiber stehen.



Theoretisches Konzept zur Analyse der Flexibilitat 61

DRrEzg, 1976; JONES und OSTROY, 1984). Ein positiver Zusammenhang zwischen
Produktpreisvariabilitit und Flexibilitt ist auch aus dem Modell von MiLLs (1986)
ersichtlich. Denn aus der komparativen Statik des Modells folgt, dass der erwartete
Gewinn eines Unternehmens mit der steigenden Varianz des Produktpreises um-
so mehr ansteigt, je hoher die Flexibilitat ist.”® Aus diesem Grund werden Unter-
nehmen unter den gleichen Bedingungen immer eine flexible Technologie be-
vorzugen, wenn sie in Zukunft mit groBen Schwankungen bezlglich der Nach-
fragerechnen.

Kapitalstruktur bzw. Kapitalintensitat

Wie bereits erortert, ist die Kapitalstruktur — d. h. die Zusammensetzung der
Produktionsfaktoren aus variablen und fixen Faktoren — ein wichtiger Einfluss-
faktor der Flexibilitat. Dabei ist zu erwarten, dass groRere Betriebe Uber kapital-
intensivere Produktionstechnologien verfiigen als kleinere Betriebe, da sie aufgrund
des besseren Zugangs zu den finanziellen Ressourcen in der Regel héhere Inves-
titionen in teurere Kapitalanlagen tatigen kdnnen (MiLLS und SCHUMANN, 1985;
NOR et al., 2007). Je hoher der Anteil des gebundenen Kapitals am Gesamtver-
mdgen eines Unternehmens ist, umso hoher sind die damit verbundenen fixen Kosten
(Abschreibungen, Zinsen, Pacht, Instandhaltungskosten), die jede Periode unab-
hangig von der Produktionsmenge anfallen. Die hohe Kapitalintensitat (bzw. der
hohe Anteil der fixen Produktionsfaktoren) ist die Ursache flir einen steileren Ver-
lauf der Durchschnittskostenfunktion, und damit flr eine niedrigere Flexibilitat.
Es ist zu erwarten, dass die Kapitalintensitat mit der Produktionsausrichtung zu-
sammenhangt. So ist beispielsweise die Milchproduktion mit Investitionen in
spezifische Anlagen verbunden, die kurzfristig invariabel sind. Wurden diese lang-
fristigen Investitionen einmal getétigt, ist es fur ein Unternehmen schwieriger, die
Produktionsausrichtung zu wechseln oder die die Produktionsmenge ohne erheb-
liche Kosten bzw. Gewinnverluste zu variieren. Aus diesem Grund wird ein nega-
tiver Zusammenhang zwischen Flexibilitdt und Kapitalintensitat vermutet. Auch
wenn diese Effekte teilweise in der Variable Betriebsgrofie inkludiert sind, ware es
von Interesse, den Effekt der Kapitalstruktur auf die Flexibilitat separat ceteris
paribus, d. h., getrennt von dem Effekt anderer Vaiablen, zu analysieren. Zum Teil
kénnen diese Aspekte tber die Unterscheidung zwischen kurz- und langfristiger
Flexibilitat beruicksichtigt werden, obwohl dort nur eine grobe Eingrenzung der
Faktoren in quasi-fixe und variable vorgenommen werden kann.

Kommerzialisierungsgrad/Grad der Marktintegration

Des Weiteren ist zu erwarten, dass der Kommerzialisierungsgrad eines Unterneh-
mens oder das Ausmaf, indem der Betrieb in die Produktmérkte integriert ist, einen
positiven Einfluss auf die Flexibilitat hat. Diese Variable kann beispielsweise als

% Dieses Ergebnis gilt zwar nur unter den Annahmen des Flexibilitatsmodells von MILLS (siehe
Unterkapitel 3.2.1), wurde aber durch andere Ansétze und Modelle ebenfalls bestétigt.
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Anteil der am Markt verkauften Gliter am Gesamtumsatz definiert werden. Ver-
wenden Landwirte die von ihnen produzierten Guter hauptséchlich fur den eigenen
Konsum, missen sie ihren Produkt-Mix oder die Gesamtproduktionsmenge nicht
starker verandern, als es fur den Eigengebrauch notwendig ist. Da sich weder die
GroRe noch die Struktur der Familie auf kurze Frist verandern, bleibt auch die, auf
die eigenen Bedurfnisse der Familie ausgerichtete, Produktion konstant. Der Land-
wirt hat folglich keinen Anreiz, das Produktionsprogramm zu variieren. Im Gegen-
teil, die Landwirte, die einen groRBen Anteil der Produktion auf dem Markt ver-
kaufen, sind starker in die marktwirtschaftlichen Beziehungen integriert und mussen
auf Nachfragednderungen und andere Abweichungen der Marktsituation ent-
sprechend reagieren. Solche Unternehmen werden vermutlich die flexibleren Tech-
nologien bevorzugen. Andererseits, wie oben bei der Diskussion in Bezug auf die
Betriebsgrolie bereits angesprochen, kann die steigende Integritat auf der Absatz-
und Lieferantenseite zu Flexibilitatsverlusten fihren, wenn durch langerfristige
vertragliche Vereinbarungen bestimmte Absatzmengen zu bestimmten Konditio-
nen vereinbart wurden. Abweichungen von diesen Vereinbarungen sind fur die
Unternehmen mit KosteneinbulRen verbunden. Daher sollten solche Aspekte, wie
bspw. vertragliche Bindungen, hinsichtlich des Einflusses der Marktintegration
beriicksichtigt werden.

Anteil der Familienarbeitskraft bzw. Fremdarbeitskraft

Unterschiede in den Eigenschaften einzelner Produktionsfaktoren kdnnen eine wei-
tere Ursache fiir die unterschiedlichen Niveaus in der Anpassungsfahigkeit der
Produktionstechnologien sein. Beim Produktionsfaktor Arbeit kann es dabei eine
Rolle spielen, ob in einem Betrieb hauptsachlich Familien- oder Fremdarbeits-
kréfte eingesetzt werden. Ein Einsatz von mitarbeitenden Familienangehorigen ist
mit viel niedrigeren Transaktionskosten verbunden. Diese Kosten steigen mit der
GroRe des Betriebs, der Anzahl der Fremdarbeitskréfte und der Entfernung zwischen
dem Manager und Arbeiter (GASSON and ERRINGTON, 1993, S. 64). Diese Transak-
tionskosten beinhalten die Kosten fiir die Personalsuche, Rekrutierungskosten sowie
Kontroll- und Uberwachungskosten. Aufgrund der starken Unterschiede in den
Transaktionskosten kénnen Familien- und Fremdarbeitskraft nicht als homoge-
nes Input betrachtet werden (FRISVOLD, 1994).

Der Einsatz der Familienarbeitskrafte kann im Vergleich zur Fremdarbeitskraft
einfacher variiert werden (GASSON and ERRINGTON, 1993, S. 242). Wenn ein Unter-
nehmen kurzfristig seine Produktion steigern méchte, kénnen der Leiter eines Fami-
lienbetriebs und seine Familienangehdrigen einfach eine grofiere Anzahl von Stun-
den im Betrieb arbeiten. Werden im Betrieb allerdings hauptséchlich Fremdarbeits-
kréfte eingesetzt, ist eine solche Erhéhung der Arbeitszeit, die fir die Steigerung
der Produktion notwendig ist, mit hdheren zusétzlichen Kosten verbunden. Ein
Unternehmen muss in diesem Fall seinen gestiegenen Bedarf nach Arbeitskraft
entweder Uber die Anstellung neuer Mitarbeiter (Such- und Organisationskosten)
oder durch die Bezahlung der Uberstunden decken. Beides ist mit einem héheren
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Zeit- und Geldaufwand oder anderen Transaktionskosten verbunden, die entweder
durch die Suche nach neuen Mitarbeitern oder durch die erhdhten Lohnzahlungen
fiir die geleisteten Uberstunden entstehen kdnnen. Somit ist derjenige Betrieb
flexibler, in dem hauptsachlich Familienarbeitskréafte zum Einsatz kommen.

AuRerdem weist PoLLAK (1985) auf die Unterschiede in der Motivation hin, die
in der personlichen Bindung zum Betrieb und zu anderen Familienmitgliedern
bestehen sowie auf die unterschiedlichen Uberwachungskosten fiir die beiden
Arbeitergruppen. FRisvoLD (1994) zeigt beispielsweise, dass die Arbeitsprodukti-
vitat der Fremdarbeitskréfte durch die Uberwachung seitens des Familienvorstan-
des erhoht werden kann. Ist der Einsatz jeder zusétzlicher Fremdarbeitskraft bei
der Produktionserweiterung mit steigenden Kontroll- und Uberwachungskosten
verbunden, dann bringen die Anpassungen zusétzliche Kosten mit sich, was wiede-
rum eine niedrige Flexibilitat impliziert.

Zugang zum Kreditmarkt

Der Zugang zu zusétzlichen finanziellen Ressourcen ist eine wichtige Voraus-
setzung firr eine marktadaquate Anpassung des Produktionsvolumens und der Pro-
duktionsstruktur. Es ist zu erwarten, dass die Betriebe sich je nach ihrer Ortslage,
ihrer GroRe und ihres Vermdgens beziglich des Zugangs zum Kreditmarkt unter-
scheiden. Insbesondere kleine Betriebe haben in der Regel einen schlechteren Zu-
gang zu den finanziellen Mitteln auf dem Kreditmarkt (You, 1995). Die Rationie-
rungen seitens der Kreditinstitute kdnnen dazu fihren, dass kreditsuchende Betriebe
entweder gar keine finanziellen Mittel fur Investitionen in verschiedene Produk-
tionsfaktoren bekommen oder nur zu viel htheren Zinssétzen bzw.sonstigen un-
glinstigeren Bedingungen. Werden durch solche Rationierungen keine Anpassungen
der Produktionstechnologie mdglich oder sind sie mit hohen Transaktionskosten
verbunden, verringert das die Flexibilitat eines Unternehmens.

Diversifikation

Die Diversifikation ist eine andere wichtige Eigenschaft der Produktionstechno-
logie, bei der ebenfalls ein Zusammenhang mit Flexibilitdt zu vermuten ist. Einer-
seits stellt Diversifikation neben der Flexibilitat eine weitere risikominimierende
MaRnahme dar (ELLIS, 1996, S. 96 ff). Durch Diversifikation in verschiedene Pro-
duktionsrichtungen versuchen die Unternehmen die Risiken, die mit voneinander
unabhédngigen Schwankungen der Produktpreise verbunden sind, zu minimieren
(RosisoN und BERRY, 1987; NEWBERY und STIGLITZ, 1981). Basierend auf diesen
Uberlegungen wird ein negativer Zusammenhang zwischen der Diversifikation und
der Flexibilitat erwartet.

Andererseits diversifizieren die Betriebe, wenn die Produktion verschiedener Out-
puts durch die Nutzung gemeinsamer Inputs fur den Betrieb mit Kostenvorteilen
verbunden ist (Verbundvorteile). Zum Teil sind diese Aspekte der Kostener-
sparnisse im FlexibilitdtsmaR fir Mehrproduktunternehmen (im Verbundeffekt)
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beriicksichtigt. Daraus wird ein positiver Zusammenhang zwischen der Diversi-
fikation und der Flexibilitat vermutet.

Technische Effizienz

Im Weiteren ist der Zusammenhang zwischen Effizienz und Flexibilitat von Inte-
resse. In den meisten Arbeiten zur Flexibilitat wird ein Trade-off zwischen tech-
nischer Effizienz und Flexibilitat vermutet oder a priori in die Modelle als Annahme
integriert (MILLS, 1994). Dieser Hypothese liegt die Uberlegung zugrunde, dass
Flexibilitat kein freies Gut, sondern nur zu Lasten hoherer Durchschnittskosten
(bzw. niedrigerer Effizienz) mdglich ist (STIGLER, 1939). Wenn das nicht so ware,
dann wiirden alle Betriebe nur flexible und hocheffiziente Technologien wahlen.

3.3.2 Soziodemografische Faktoren

Landwirtschaftliche Familienbetriebe stellen eine besondere Form der Wirtschafts-
einheit dar, die maRgeblich durch bestimmte Merkmale des Betriebsleiters sowie
seiner Familien beeinflusst werden (GAsSON und ERRINGTON, 1993). Wie im Unter-
kapitel 3.2.3. dargelegt wurde, fuhren die Unvollkommenheiten auf den Mérkten
zur Nicht-Separabilitat der Produktions- und Konsumentscheidungen. Deshalb soll
der Einfluss solcher Faktoren wie die GroRe und Struktur der Familie, Alter und
Ausbildung des Betriebsleiters oder sein Risikoverhalten auf die Flexibilitat un-
tersucht werden.

Alter

Das Alter des Betriebsleiters spiegelt einerseits seine Erfahrung wieder, andererseits
werden mithilfe dieser Variable verschiedene altersabh&ngige Verhaltens- und
Einstellungsmuster abgebildet (wie z. B. die Risikoeinstellung oder die Investitions-
tatigkeit). Es ist zu erwarten, dass sich das mit zunehmendem Alter umfassendere
und tiefergreifendere Erfahrungswissen sich positiv auf die Flexibilitat auswirken
kann.

Erfahrene Betriebsleiter kdnnen den Einfluss verschiedener Faktoren und Ent-
scheidungen auf die Produktionsprozesse besser einschétzen, Risiken verschiede-
ner Umweltdnderungen schneller erkennen, und mit, in der VVergangenheit bereits
erprobten, Methoden flexibler darauf reagieren. Allerdings kann angesichts der
drastischen Veranderungen der politischen und 6konomischen Rahmenbedin-
gungen wahrend der Transformationszeit vermutet werden, dass die formale land-
wirtschaftliche Ausbildung eine wichtigere Rolle bei der Anpassungsféhigkeit
spielt als die praktische Erfahrung.

Fiur den positiven Zusammenhang zwischen Flexibilitdt und Alter spricht eben-
falls das Argument, dass die Investitionstétigkeit mit zunehmendem Alter abnimmt
(ELHORST, 1993). Da altere Entscheidungstréger einen kirzeren Zeithorizont fur
die Kalkulation der Investitionsrendite haben, sind sie weniger an neuen Investi-
tionen interessiert. Bezogen auf den landwirtschaftlichen Kleinbetrieb bedeutet
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dies: Mit steigendem Alter des Landwirtes wird die Produktionstechnologie immer
weniger kapitalintensiv, zugleich aber durch einen stérkeren Einsatz von variablen
Faktoren flexibler.

Andererseits kann vermutet werden, dass dltere Landwirte eine geringere Risiko-
bereitschaft im Vergleich zu jungeren Entscheidungstragern haben und weniger
flexible Organisationsformen bevorzugen (WEiss, 2001; ZELLER und ROBISON,
1992). In diesem Fall nimmt die Flexibilitat mit dem Alter des Betriebsleiters ab.
AuRerdem stellt WEIss (2001) einen nicht linearen Zusammenhag zwischen Alter
und Flexibilitat fest, der auf die Lebenszykluseffekte zuriickgefuhrt werden kann.

Da die oben genannten Aspekte in die entgegengesetzte Richtung wirken, ist der
Einfluss des Alters auf die Flexibilitat unbestimmt. Welcher von diesen Aspekten
in einzelnen Situationen Uberwiegt, ist daher eine empirische Frage.

Ausbildung

In der Literatur wird hdufig argumentiert, dass Humankapital sowohl auf die Pro-
duktivitat als auch auf die Anpassungsféahigkeit der Betriebe einen positiven Ein-
fluss hat (SUMNER und LEIBY, 1987). Zusammen mit der praktischen Erfahrung des
Landwirtes bestimmt seine Ausbildung die Qualitat des Humankapitals. In einigen
Studien wurde gezeigt, dass besser gebildete Entscheidungstrager viel schneller die
Anderungen in der Umwelt wahrnehmen und leichter auf diese mit entsprechenden
Anpassungen reagieren kdnnen (HUFFMAN, 1974). Es wird dabei angenommen,
dass eine hohere Ausbildung zu einer leichteren Erfassung, Auswertung und In-
terpretation neuer Informationen fiihrt (ScHuLTZ, 1975). Dadurch wird eine effi-
zientere Anpassung moglich. Aus diesen Uberlegungen folgt, dass Landwirte mit
einem hoheren Bildungsniveau (insbesondere spezielle landwirtschaftliche Aus-
bildung) einen positiven Einfluss auf die Flexibilitat haben.

Aulerdem zeigen einige Studien, dass ein hoheres allgemeines Bildungsniveau zu
einem hdheren Lohnsatz bei der Austibung der aulerlandwirtschaftlichen Tétigkeit
fihrt (HuFFMAN, 1974). Diese hohen Opportunitatskosten bringen die Landwirte
dazu, verstarkt auf3erhalb des eigenen landwirtschaftlichen Betriebs zu arbeiten
(HUFFMAN, 1980). Das fiihrt zur Reallokation der Arbeit und zur Diversifikation
des Einkommens durch eine zusétzliche Einkommensquelle (RATHMANN, 2010).
Einerseits stehen dem landwirtschaftlichen Betrieb dann weniger flexible Fami-
lienarbeitskrafte zur Verfligung, was zur Reduktion der Flexibilitat fihren kann.
Das auBerlandwirtschaftliche Einkommen stabilisiert zugleich das gesamte Ein-
kommen der Familie (BARRET et al., 2001; KiLic et al., 2009) und reduziert Risi-
ken, denen das Gesamteinkommen der Familie aufgrund von Preisschwankungen
auf den Agrarmarkten ausgesetzt ist. Da diese Einkommensstabilisierung gleich-
zeitig den Anreiz fur eine weitere risikomindernde Mafinahme reduziert, fiihrt sie
maglicherweise zu einer niedrigeren Nachfrage nach Flexibilitat. Es ist damit anzu-
nehmen, dass Ausbildung auch einen indirekten negativen Einfluss auf die Flexibi-
litdt haben kann.
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Risikoaversion

Aus dem theoretischen Modell (Kapitel 3.2.2) konnte kein eindeutiger Zusammen-
hang zwischen Flexibilitat und Risikoeinstellung hergeleitet werden. Intuitiv ist zu
erwarten, dass risikoaverse Entscheidungstrédger durch die Wahl der flexiblen
Technologien versuchen, die mdglichen Risiken, die aus den kiinftigen Nachfrage-
schwankungen entstehen konnen, zu minimieren. In diesem Fall sollte bei Land-
wirten mit einer héheren Abneigung gegentiber Risiken die hohere Flexibilitat fest-
gestellt werden. Andererseits haben ZELLER und RoBISON (1992) in ihrem theo-
retischem Modell gezeigt, dass risikoaverse Entscheidungstréger bei der héheren
Produktpreisinstabilitat weniger flexiblere Technologien bevorzugen. Allerdings
folgt diese Schlussfolgerung aus der Annahme des Modells, dass Investitionen
in spezielle Anlagen die Voraussetzung fir flexiblere Technologien sind. Da bei
héherer Risikoaversion weniger zugunsten der sicheren Anlagen investiert wird,
fuhrt das, basierend auf der getroffenen Annahme, zu einer niedrigeren Flexibilitat
(ZELLER und RoBISON, 1992, S. 481). Diese Annahme ist insbesondere dann sehr
kritisch zu betrachten, wenn sich die Analyse auf kleine Betriebe in Transforma-
tionslandern mit einem generell niedrigeren Investitionsgrad bezieht. Hohe Flexibi-
litdt wird bei kleinen Betrieben nicht durch die Investitionen in die speziellen
und flexiblen Produktionsanlagen erreicht, sondern vielmehr durch die intensive
Nutzung variabler Faktoren und anpassungsfahiger Strukturen.

FamiliengroRe und Struktur der Familie

Die GroRe und die Zusammensetzung des Haushalts kdnnen ebenfalls eine Rolle
bei der Anpassungsfahigkeit landwirtschaftlicher Betriebe spielen. Sowohl der
Konsum als auch die Arbeitsallokations- und Produktionsentscheidungen werden
durch die Anzahl der Familienmitglieder, den Anteil der Kinder bzw. den Anteil
der Personen im arbeitsféahigen Alter beeinflusst (ELLis, 2000, S.109 ff). Daher
sollen die FamiliengroRe und die demografische Struktur der Familie in dem
Modell zur Erkl&rung der Flexibilitat ebenfalls berlicksichtigt werden.

Geschlecht

Im Weiteren kann nicht ausgeschlossen werden, dass das Geschlecht einen Ein-
fluss auf die Anpassungsfahigkeit der Betriebe hat. Manner und Frauen kénnen
sich in ihren Préferenzen unterschieden, beispielsweise in den Einstellungen gegen-
Uber den Risiken. Aus diesem Grund soll der Einfluss der geschlechtsspezifischen
Unterschiede auf die Flexibilitat im Modell zur Erklarung der Flexibilitat bertick-
sichtigt werden, auch wenn hier keine theoretisch begriindete Hypothese tiber den
Zusammenhang zwischen den Variablen gebildet werden kann.



4 OKONOMETRISCHE IMPLEMENTIERUNG DER
FLEXIBILITATSANALYSE

Die methodischen Voriberlegungen dieses Kapitels finden in der sich anschlieRen-
den empirischen Analyse Anwendung (Kapitel 5). Im ersten Unterkapitel 4.1. wer-
den alternative Methoden zur Berechnung der Flexibilitat dargestellt und diskutiert.
Die Berechnung der Flexibilitdt anhand der im theoretischen Teil entwickelten
Flexibilitdtsmale setzt die Schatzung der Produktionstechnologie voraus. Diese
wird mithilfe einer kurzfristigen Inputdistanzfunktion geschétzt. Okonometrische
Verfahren zur Schatzung der Distanzfunktion (basierend auf den einzelbetrieblichen
Paneldaten) und die Berechnung der Flexibilitét (basierend auf den geschétzten Pa-
rameter dieser Funktion) werden dargestellt. Im zweiten Unterkapitel 4.2. wird das
okonometrische Verfahren vorgestellt, das fur die Identifikation der Bestimmungs-
faktoren der Flexibilitat verwendet wird.

4.1 Okonometrische Verfahren zur Berechnung der Flexibilitat

Fur die Berechnung der betriebsindividuellen Flexibilitat aus den einzelbetrieb-
lichen Daten kdnnen verschiedene empirische Mafe verwendet werden. Zum ei-
nen kann Flexibilitdt Ober die Varianz des aggregierten Outputs gemafR den
Formeln (1) und (2) oder liber die Verdnderung der Produktionsstruktur mithilfe
des Michaely-Stoikov-Indexes (3) oder Lilien-Indexes (4) berechnet werden.
Wie im Kapitel 3.3 erortert, sind diese Malle zwar einfach zu berechnen, stellen
allerdings nur die Approximationen fur Flexibilitat dar. Ein theoretisch basiertes,
aus den technologischen Eigenschaften abgeleitetes, FlexibilitdtsmaR verlangt die
Schatzung der Produktionstechnologie eines Betriebs. Dabei kann die Produktions-
technologie je nach der Fragestellung, den Annahmen und der Datenverfligbarkeit
auf unterschiedliche Weise geschatzt werden.

Zuerst werden verschiedene Kriterien diskutiert, die fir die Auswahl der zu
schatzenden Funktion in Betracht gezogen werden. Es wird begriindet, warum eine
kurzfristige Inputdistanzfunktion flir die vorliegende Flexibilitatsanalyse am besten
geeignet ist. Die zu schétzende Funktion wird dann im darauffolgenden Unterkapi-
tel ausfiihrlich beschrieben.

4.1.1 Funktionsform und Funktionsspezifikation fir die Schatzung der
Produktionstechnologie

Die Auswahl der Funktionsform und Funktionsspezifikation, welche fir die
Schétzung der Produktionstechnologie und die weitere empirische Analyse am
besten geeignet sind, werden unter folgenden Blickwinkeln diskutiert:
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1. Einprodukt- oder Mehrprodukttechnologie;
2. duale oder primale Darstellung (Kostenfunktion oder Distanzfunktion);

3. kurzfristige oder langfristige Betrachtung (Beriicksichtigung quasi-fixer Fak-
toren);

4. Spezifikation der Funktionsform (Translog-Funktion, generalisierte Leon-
tief-Funktion, generalisierte Mc Fadden/Diewert-Funktion).

Polnische landwirtschaftliche Betriebe sind stark diversifiziert und produzieren
in der Regel mehrere verschiedene Outputs. Daher sollten fiir die vorliegende
Analyse die Methoden zur Schétzung der Mehrprodukttechnologien angewendet
werden. In vielen empirischen Arbeiten erfolgt die Schatzung der Produktionstech-
nologie flir Mehrproduktunternehmen, indem mehrere Produkte zu einem aggre-
gierten Output zusammengefasst werden. Mit dem aggregierten Output wird dann
eine Produktionsfunktion geschatzt (MUNDLAK, 1963).% Durch solche Aggregation
wird allerdings die Separabilitdt in den Outputs vorausgesetzt (CHAMBERS, 1988,
S. 285 f.). Diese Annahme impliziert, dass die Veranderungen in der Inputstruktur
keinen Einfluss auf den Verlauf der Produktionsmdglichkeitenkurve haben. Diese
Uberlegung entspricht nicht immer der Realitit und muss fiir den gegebenen Da-
tensatz Uberprift werden. Neuere Entwicklungen in der stochastischen Analyse
bieten die Mdglichkeit der Schétzung der Distanzfunktion (COELLI and PERELMAN,
2000; ATKINSON and PRIMONT, 2002), bei der mehrere Inputs und Outputs beruick-
sichtigt werden und keine a priori-Annahmen Uber Separabilitat getroffen werden
mussen. Die Verwendung mehrerer Outputs hat gegenuiber einem einzigen aggre-
gierten Output auBerdem den Vorteil, dass bei der Flexibilitatsanalyse die Verbund-
effekte ermittelt werden kénnen. Mehrere Outputs kdnnen ebenfalls mithilfe ver-
schiedener dualer Reprasentationen der Produktionstechnologie, wie z. B. einer
Kostenfunktion, berlcksichtigt werden. Im Folgenden wird die Wahl zwischen
dem dualen und primalen Ansatz fur die darauffolgende Analyse begriindet.

Obwohl die Berechnung des dualen Flexibilitatsmalies, basierend auf der Kosten-
funktion, in einem unmittelbaren Zusammenhang mit der Definition der Flexibilitat
steht, kann diese Methodik nicht in allen empirischen Analysen angewendet wer-
den. So liegt einer Kostenfunktion die Annahme des kostenminimierenden Verhal-
tens zugrunde, die nicht fir alle Anwendungsbereiche zutrifft. Eine Distanzfunktion
(sowie eine Produktionsfunktion) kann dagegen auch fiir die Sektoren der Wirt-
schaft verwendet werden, in denen kein kostenminimierendes Verhalten beobachtet
wird (GROsSKOPF et al., 1995). Fir die Dualitatsbeziehung zwischen Kosten- und
Inputdistanzfunktion wird die Optimierung von Inputeinsatzmengen bei den gege-
benen Schattenpreisen (internen Preisen) vorausgesetzt (RODRIGUEZ-ALVAREZ et al.,
2004). Diese internen Inputpreise stimmen nicht notwendigerweise mit den

8 Zur Berechnung der Flexibilitat basierend auf einer Produktionsfunktion siehe RENNER et al.
(2009).
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aktuellen Marktpreisen Uberein. Alternativ kann fiir die Dualitatsbeziehung an-
genommen werden, dass variable Inputs nicht zu den kostenminimalen Mengen,
sondern zu den internen (Schatten-)Mengen eingesetzt werden (ATKINSON und
PRIMONT, 2002; ATKINSON et al., 2003). Diese Mengen konnen sich wiederum
aus verschiedenen Grinden von den aktuellen Inputmengen unterscheiden. Aufer-
dem verlangt die Schatzung einer Kostenfunktion neben den Daten Uber die Pro-
duktionsmenge die betriebsspezifischen Preise fur die eingesetzten Produktions-
faktoren. Diese Daten sind jedoch h&ufig nicht verfligbar. In einigen Arbeiten
wurden nicht die betriebsspezifischen, sondern die regionalen Inputpreise aus den
statistischen Jahrbichern verwendet. In diesem Fall ist keine zureichende Variabi-
litdt in den Preisen zwischen den Betrieben vorhanden, die fir eine konsistente
Schétzung der Kostenfunktion notwendig ist. Die betriebsspezifischen Preise kdn-
nen eventuell aus dem vorhandenen Satz ermittelt werden, indem die Aufwen-
dungen fir bestimme Inputs durch die eingesetzten Mengen (wenn solche Daten
vorhanden sind) dividiert werden. Der Versuch, mit dieser Methodik die Kosten-
funktion zu schétzen, hat zu theoretisch inkonsistenten Schétzergebnissen ge-
flihrt, was mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die VVerzerrungen bei den verwen-
deten konstruierten Inputpreisen zuriickzufihren ist. Im Unterschied zur Kosten-
funktion sind flr die Schatzung einer Distanzfunktion die Output- und Faktor-
einsatzmengen notwendig. Solche Angaben (meistens in monetéren Gréfen in
Form von Aufwendungen flr bestimmte Inputs) sind meistens in den buchfih-
rungsbasierten mikrodkonomischen Daten (auch im vorliegenden Datensatz) vor-
handen. Aus diesen Griinden wurde die primale Darstellung der Produktionstech-
nologie anhand der Inputdistanzfunktion gewdhlt.

Eine weitere fiir die Spezifikation des empirischen Modells wichtige Frage besteht
darin, ob, basierend auf den vorhandenen Daten, eine kurz- oder langfristige Pro-
duktionstechnologie geschétzt werden soll. Die Ermittlung der Produktionstechno-
logie mittels der Schatzung einer langfristigen Kosten- bzw. Distanzfunktion setzt
voraus, dass Unternehmen in dem betrachteten Sektor alle Produktionsfaktoren
zu ihren optimalen (kostenminimalen) Mengen einsetzen. Das bedeutet, dass in der
untersuchten Periode eine vollstdndige Anpassung aller Inputs an die langfristigen
statischen Gleichgewichtsniveaus maglich ist, was einer ziemlich unrealistischen
Annahme entspricht. Einige Studien haben gezeigt, dass eine kurzfristige bzw.
restriktive Kostenfunktion, bei der einige Inputs als quasi-fixe Faktoren berlick-
sichtigt wurden, fir die Schatzung der Produktionstechnologie besser geeignet ist
und der langfristigen Funktion vorgezogen werden sollte (vgl. z. B. KULATILAKA,
1985). Da die empirische Analyse basierend auf den jahrlichen Daten durchge-
fuhrt wird, ist zu erwarten, dass innerhalb dieser relativ kurzfristigen Periode nur
die variablen Faktoren, u. a. die Vorleistungen, zu ihren optimalen Mengen einge-
setzt werden kdnnen. Die Menge der quasi-fixen Faktoren kann zwar geéndert
werden, entspricht aber nicht notwendigerweise der optimalen Menge, bei der
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die gesamten langfristigen Kosten minimiert werden.” Somit fiel die Entscheidung
hinsichtlich der empirischen Analyse im Rahmen dieser Arbeit auf die Schitzung
einer kurzfristigen Inputdistanzfunktion. Die Parameter dieser Funktion kénnen
allerdings genutzt werden, um die Eigenschaften der langfristigen Technologie
zu berechnen.”

Bei der Wahl der Funktionsform wurden verschiedene Kriterien wie z. B. theo-
retische Konsistenz, Flexibilitat und die empirische Anwendbarkeit herangezogen
(vgl. LAu, 1986; SAUER et. al, 2006). Die theoretische Konsistenz verlangt, dass
die funktionale Form alle Eigenschaften erfiillen muss, die in der 6konomischen
Theorie gefordert werden. Bei der variablen Kostenfunktion sollten beispielsweise
die Voraussetzungen der Homogenitat vom Grade Eins und der Konkavitét in den
Preisen der variablen Inputs erfullt sein. Die geschatzten Parameter sollten die
erwarteten VVorzeichen aufweisen (entsprechend der Monotonieeigenschaften). Die
Flexibilitat bedeutet, dass die gewahlte Funktion geniigend Parameter hat, um die
Approximation zweiter Ordnung jeder beliebigen Kostenfunktion darstellen zu
konnen.” Die Funktion soll gemaR den Anforderungen unserer Analyse die Substi-
tution zwischen den Inputs ermdglichen und zweimal differenzierbar in den Outputs
sein. Alle diese Anforderungen an die Funktionsform sollen mit der empirischen
Anwendbarkeit kompatibel sein. Dieses Kriterium verlangt zum Ersten, dass die
Funktion linear in den Parametern ist und zum Zweiten, dass sie eine nicht zu grole
Anzahl an Parametern hat, sodass damit eine Schatzung mit den vorhandenen
Methoden und der genutzten Software NLOGIT 4.0 (GReeNE, 2007) mdglich
wird.” In der Literatur werden verschiedene funktionale Formen, die diese Krite-
rien erfillen, diskutiert und angewendet (DIEweRT and WALES, 1987). Am h&ufigsten
findet in den empirischen Analysen die Translog-Funktion von CHRISTENSEN,
JORGENSON and LAu (1973) Anwendung. Aullerdem werden in der Produktionsana-
lyse andere Spezifikationen (generalisierte Leontief und generalisiertes McFadden/
Diewert Funktion) verwendet. Fir diese Analyse sind alle drei Spezifikationen ge-
eignet. Allerdings zeigte sich nach dem Vergleich der geschatzten Parameter der
alternativen Distanzfunktionen, dass die Translog-Funktion in Bezug auf die
theoretische Konsistenz den anderen Spezifikationen Uberlegen ist.

™ n der dynamischen Kostentheorie (vgl. u. a. STEFANOU, 1989; FERNANDEZ-CORNEIO et al.,
1992) wird argumentiert, dass die Anpassungen der quasi-fixen Faktoren mit den Kosten ver-
bunden sind, die durch die Investitionen bedingt sind.

™ Mithilfe spezieller Tests (KULATILAKA, 1985; SCHANKERMAN, 1986) kann tiberpriift werden,
ob die quasi-fixen Faktoren zu den optimalen Mengen eingesetzt wurden, die dem langfristi-
gen Gleichgewicht entsprechen. Allerdings sind fiir diese Tests Daten tiber die Marktpreise der
quasi-fixen Faktoren notwendig. Wenn die aus der variablen Kosten- bzw. Distanzfunktion
berechneten Schattenpreise den Marktreisen fur diese Faktoren entsprechen, dann kann
von einem langfrisigen Gleichgewicht ausgegangen werden.

2 Das impliziert, dass bei der flexiblen Funktion mit q Variablen 1+g+q(q+1)/2 Parameter
geschatzt werden sollen.

™ Mit NLOGIT 4.0 kénnnen nur bis zu 150 Parameter in einem Modell geschatzt werden.
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4.1.2 Verfahren zur Schéatzung der Inputdistanzfunktion zur Berechnung
des primalen Flexibilitatsmales

Wie zuvor begrundet, wird fur die weitere Flexibilitdtsanalyse eine kurzfristige
Inputdistanzfunktion D} (xk,y,t) geschétzt. Dabei bezeichnet x den Vektor der

variablen Inputs, y den Vektor der Outputs, k den Vektor der quasi-fixen Fakto-
ren und t eine Trendvariable. Die Trendvariable dient dazu, den Einfluss des
technischen Fortschritts zu berlicksichtigen. Mit dem Index f wird der landwirt-
schaftliche Betrieb und mit t die Beobachtungsperiode bezeichnet.

Die 6konometrische Schatzung der Parameter der Inputdistanzfunktion basiert
auf dem Standardansatz der stochastischen Frontieranalyse (vgl. beispielsweise
ATKINSON, FARE und PRIMONT, 2003).” Dieser Ansatz geht von der Definition der
inputorientierten Distanzfunktion aus, die fur alle effizienten Betriebe gleich Eins
ist: D(x,y,k) =1. Da in der Realitét die meisten Betriebe nicht an der Grenze der
Produktionsmdglichkeiten produzieren, wird dieser Ausdruck um einen stochas-
tischen Term ¢ erweitert, der alle systematischen und zufalligen Abweichungen
von der effizienten Produktion beriicksichtigen soll:

Dr(x.k,y)-h(eq)=1. (88)
Es gilt h(e, )=exp(v,—v, ). Dabei stellt v, eine Zufallsvariable dar, die nur po-

sitive Werte annimmt und als technische Ineffizienz interpretiert werden kann. Der
Termv, ist ein Stérterm, der sowohl positive als auch negative Werte annehmen

kann und alle im Modell nicht beriicksichtigten zufélligen Effekte eingezieht.”
Nach dem Logarithmieren ergibt sich fiir die stochastische Distanzfunktion:

InD*, +v,—v, =0. (89)

Da die (inputorientierte) technische Effizienz als Kehrwert der Inputdistanzfunk-
tion definiert wird (KumBHAKAR und LoveLL, 2000, S. 150), kdnnen die Niveaus
der technischen Effizienz (TE) fur jede Beobachtung nach der folgenden Formel
berechnet werden:

TE =exp(-vy, ). (90)

Technische Effizienz kann die Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Der Wert ist
gleich eins fur die effizienten Betriebe, dessen Inputkombinationen auf der

™ Die erste Formulierung fiir die stochastische Produktions-Frontierfunktion geht auf AIGNER,
LovELL und SCHMIDT (1977) zuriick.

™ Ferner werden die Annahmen iiber die Verteilung des zusammengesetzten Stérterms getroffen.
Die spezifischen Verteilungsannahmen werden bei der Bildung der Miximum-Liklihood-
Funktion verwendet, um die Parameter des Modells zu schatzen.
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Frontierfunktion liegen. Je weiter die Inputwerte Uber der Frontierfunktion liegen,
umso kleiner ist der Wert der technischen Effizienz (TE).

Analog zu ihrer dualen Représentation, in Form der variablen Kostenfunktion, kann
auch die kurzfristige Inputdistanzfunktion ebenfalls tiber verschiedene Spezifika-
tionen formuliert werden.

Die kurzfirstige Inputdistanzfunktion D%(x,k,y) wird in der Translog-Form wie
folgt spezifiziert:"

J N M
InD® :ao+z;ocjInyj+§;Bnlnxn+Zlymlnkm+
j= n=; m=;

J J N N M M
+0.5% >a;Iny;Iny, +05% > B Inx Inx,+05% >y, Ink, Ink
j=1 =l n=l p=1 m=1 1=1
(91)
N J M J N M
+2, 2 oyInx Iny, +> >8 Ink Iny, +> > p,. Inx Ink, +

n=l j=1 m=1l j=1 n=l m=1

3 N M
A+ t? +Z_£ust Iny, -t+§pm Inx, ‘t+z_:1umt Ink,, -t.

Die Symmetrieeigenschaft verlangt, dass o = o fiir alle jund i, ,, =B, fur alle
nund p undy,, =v,, furalle mund I. Diese Funktion soll auBerdem folgende Eigen-
schaften erfullen:

1. Nicht fallend in variablen Inputs Xy, erfullt wenn fir alle n gilt:

_0InD?
" dlnx,

=B, +05% B, Inx, +Z, 9, Iny, +X p,, Ink, +p,t>0. (92)

Unter Anwendung von Shephard’s Lemma flr die Inputdistanzfunktion (FARE
und GRrosskopr, 1990) kann gezeigt werden, dass Elastizitdten nach den einzelnen
variablen Inputs den Kostenanteilen dieser Inputs an den gesamten variablen
Kosten entsprechen sollen:’

X,-W, &InD?

h=TC ~olnx, (93)

Damit reflektieren diese Elastizitaten die relative Wichtigkeit der einzelnen Inputs
im Produktionsprozess.

" Diese Funktion kann nicht dkonometrisch geschatzt werden, da die Variable auf der linken
Seite nicht beobachtet ist. Eine Transformation, bei der gleichzeitig die Homogenitétseigen-
schaft implementiert wird, macht eine 6konometrische Schatzung maéglich. Siehe Ausfiih-
rungen unten.

" Siehe dazu FARE and GRossKoPF (1990) “A Distance function approach to price efficiency".
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2. Konkavitat in den variablen Inputs X,.

Diese Eigenschaft ist erfullt, wenn die Hesse-Matrix der zweiten partiellen Ab-
leitungen von D in Bezug auf die variablen Faktoren x negativ semidefinit ist
(DIEWERT and WALES, 1987). Das ist der Fall, wenn alle Eigenwerte kleiner oder
gleich Null sind. Diese Eigenschaft impliziert negative Eigenpreiselastizitat der
Inputnachfrage. Unter Verwendung von Shephard’s Lemma und den Dualitéts-
beziehungen zwischen variablen Kosten- und Inputdistanzfunktion gilt, dass alle
Diagonalelemente der Hesse-Matrix von D® negativ sind: 62D /ax? <0 fiir alle n.

3. Nicht steigend in den Outputs s, erfillt wenn fir alle s gilt:

> 0InD®
e =
i dlny

=a;+05%, 0, Iny, +2 @, Inx, +2 5, Ink, +p,t<0.

j m (94)
Nach FARE und PRIMONT (1995) entspricht diese Elastizitit der Inputdistanz-
funktion nach den Outputs der Negativen der Kostenelastizitat. Sie reflektieren die
relative Wichtigkeit der einzelnen Outputs in einem Betrieb. Durch das Aufsum-
mieren dieser Elastizitaten ergibt sich ein primales Mal flr die Skalenelastizitét

gemal (61).
4. Monoton fallend in den quasi-fixen Faktoren ki, erfillt wenn fur alle m

gilt:
o _0InD* <
gkm - Blnkm - Ym +0'52n ymn Inkn +zj 8mj In yj +Zn pnm In Xn +“’mtt - 0 (95)

Aus dem dualen Zusammenhang zwischen der variablen Kosten- und Inputdistanz-
funktion folgt, dass die Elastizitat der kurzfristigen Inputdistanzfunktion nach den
quasi-fixen Faktoren dem Verhéltnis der impliziten Kosten dieser Faktoren (nach
den internen Schattenpreisen berechnet) zu den gesamten variablen Kosten (nur mit
dem umgekehrten Vorzeichen) entspricht. Wenn durch einen Mehreinsatz der quasi-
fixen Faktoren die variablen Kosten reduziert werden kénnen, sind diese Elasti-
zitdten negativ.

5. Homogenitét ersten Grades in den variablen Inputs. Diese Eigenschaft ist
erflllt, falls:

;Bn =1; Zn:p,m =0 und Zp:Bnp :zj:q)m :%pnm =0 fir alle n. (96)
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Die Homogenitat in den variablen Inputs wird a priori implementiert, indem die
Inputdistanzfunktion mit einem beliebigen Input (z. B. mit der ersten Komponente
des Inputvektors x;) normiert wird: "

D (x.k,y)- = B(%.k,y)mit x:[lﬁx—j
X X

X, 97)

Das entspricht folgendem Ausdruck in der logarithmierten Form:

INDs(x,k,y)-Inx, =InD(%,k,y) (98)

Unter der Anwendung des Verfahrens der stochastischen Frontieranalyse setzt
sich InD aus dem Ineffizienzterm und dem stochastischen Storterm zusammen
(Gleichung (89)). Nach dem Einsetzen in (98) und Umformen ergibt sich folgende
Regressionsgleichung flr die restringierte stochastische Translog-Inputdistanz-
funktion, die fir die weitere empirische Analyse verwendet wird: "

J N M
=Inx, =ao+20€,~ In Yi +2Bn In%q +Zym Ink +
j=1 n=2 m=1

J J N N M M
+05) Ya;Iny,Iny,+05> > B In%,In%, +0.5% >y, InkInk,
j=1 =1 n=2 p=2 m=1 I=1

N ~ M3 N ~ (99)
+Z Z(pnj Inxnhlnyjﬂ+z Zsmj Inkmhlnyjﬁ+2 2 P INKe Ny

n=2 j=1 m=1 j=1 n=2 k=1
2 J N N M
At Fpt? D Iny gt Kt > Ikt v —og.
j=1 n=2 m=1

Mit InK, =Inx,, —InXx.

Die Schétzung der Parameter der restringierten stochastischen Inputdistanzfunk-
tion (99) erfolgt unter Verwendung der Maximum-Liklihood-Methode und mit
Berticksichtigung der Verteilungsannahmen fir die beiden Komponenten des

8 An dieser Stelle stellt sich die Frage nach der Wahl der Inputvariable, durch welche die Dis-
tanzfunktion normiert wird, da diese Variable bei der 6konometrischen Schatzung zur endoge-
nen Variable wird und andere Inputs als exogene Variablen berticksichtigt werden. KUMBHAKAR
(2000, S. 95) diskutiert die in diesem Zusammenhang méglicherweise auftretenden Endo-
genitatsprobleme. Endogenitét besteht, wenn eine der erklarenden Variablen mit dem Storterm
korreliert. Dies wirde zu den verzerrten Schétzungen filhren. Allerdings zeigte CoeLLI (2000),
dass dieses Problem fiir eine Translog-Funktion keine groRe Bedeutung hat.

™ Die geschétzten Parameter der restringierten Inputdistanzfunktion sind mit den Parametern
der nichtrestringierten Distanzfunktion in (91) identisch. Die durch die Normierung mit x;
eliminierten Parameter werden unter VVerwendung der Formeln in (96) berechnet.
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zusammengesetzten Storterms.®® Es wird angenommen, dass der Zufallsstorterm
v normalverteilt ist: v, ~N[0,6?]. FUr die Verteilung des Innefizienzstérterms

wird die Halbnormalverteilung gewdhlt: Dﬂ~|N[o,G§]|.81 In die Berechnung der
Log-Liklihood-Funktion geht die Dichtefunktion des zusammengesetzten Stérterms
€in: (2/6)¢[ (v -v, )/ o |®[ (v -0, )2/ o], WODel 6= [o?+07, 2 =02/ UNd ¢ und @
die Dichtefunktion und die Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung

bezeichnen. Die Ineffizienzen werden nach der Methode von JANDROW et al. (1982)
nach der folgenden Formel berechnet:

oA ¢(Vﬂ+0ﬂ)
1427 | 1-® (v, +vy

)_(wuh) .

Im folgenden Unterkapitel werden verschiedene Modifikationen der Regressions-
gleichung (99) vorgestellt, die die Beriicksichtigung der unbeobachteten Hetero-
genitét ermoglichen.

4.1.3 Berucksichtigung individueller Heterogenitat im Datensatz

Einige Eigenschaften der landwirtschaftlichen Betriebe, beispielsweise die Manage-
mentfahigkeit des Betriebsleiters oder Qualitatsunterschiede in den Inputs, kénnen
aus den vorhandenen Daten nicht ermittelt werden und finden daher im Modell keine
Beriicksichtigung. Das Modell ware dann fehlspezifiziert, wenn die nicht bertick-
sichtigten Variablen einen Einfluss auf die abhangigen Variablen hatten, da der Teil
der relevanten Informationen, der in den nicht beriicksichtigten Variablen vorhanden
ist, im Storterm erfasst wiirde. Insbesondere bei der Korrelation mit den anderen
erklarenden Variablen, kann es zu einem Problem des sogenannten "omitted variable
bias" flhren, d. h., dass die geschétzten Parameter in unbekannte Richtung verzerrt
werden (WOOLDRIDGE, 2002, S. 247 ff). Die Paneldatenstruktur des vorhandenen
Datensatzes ermdglicht die Beriicksichtigung der unbeobachteten Heterogenitat im
Datensatz mithilfe spezieller Paneldatenansatze. Dadurch kann das oben beschrie-
bene Problem mindestens zum Teil geldst werden.

Da Panelmodelle sowohl aus den Querschnitts- als auch aus den Zeitreihendaten
bestehen, kann Heterogenitét in diesem Datensatz entweder Uber die betriebs- oder
zeitspezifischen individuellen Effekte abgebildet werden. In der vorliegenden Ar-
beit, wie auch in den meisten mikrodkonomischen Analysen, wird eine grofe
Anzahl der Wirtschaftseinheiten (Betriebe) tiber mehrere Jahre lang befragt bzw.

8 Das Prinzip und die Vorgehensweise der Maximim-Likelihood-Methode werden in dieser
Arbeit nicht dargestellt. Die allgemeine Beschreibung der Methode ist beispielsweise bei
GREENE (2008, S. 482 ff.) zu entnehmen. Die erste Anwendung der Methode auf die stochasti-
schen Frontiermodelle geht auf AIGNER et al. (1977) zurtick.

81 Alternativ zu, der in dieser Arbeit verwendeten Annahme, der halbnormalverteilten Ineffi-
zienzvariable kénnen beispielsweise die gestiitzte Normal-, Exponential- und Gammavertei-
lung verwendet werden.
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beobachtet. Dabei ist die Anzahl der Einheiten in der Regel viel groRer als die
der Perioden. In diesem Fall werden die individuellen betriebsspezifischen Effekte
ermittelt. Wenn individuelle Effekte als ein fester Parameter berticksichtigt werden,
wird das als Fixed-Effekts-Modell (FEM) bezeichnet. Werden diese Effekte als
ein Teil des Storterms berucksichtigt, spricht man von einem Random-Effekts-
Modell (REM).

Bezogen auf die Schatzung der stochastischen Inputdistanzfunktion kann der zu-
sammengesetzte Stérterm in der Regressionsgleichung (99) so dargestellt werden:
v, —v, . Dabei wird — so wie friiher — angenommen, dass der zufallige Storterm

normalverteilt ist: v, ~ N(O,Sﬁ). FEM und REM unterschieden sich hinsichtlich
der Annahmen (ber die Komponente v, , in der sowohl die betriebsspezifische

Heterogenitét als auch die Ineffizienz zusammengefasst werden (KUMBHAKAR et al.,
2011).

Fir die stochastischen Frontiermodelle wurde das FEM zum ersten Mal bei
ScHMIDT und SICKLES (1984) verwendet. Bei dem FEM werdenv, als betriebsspe-

zifische fixe Parameter berticksichtigt. Wenn diese Komponente mit der Konstan-
te a, zusammengefasst wird, ergibt sich: a, =a,-v,. So wird das stochastische

Frontiermodel zu einem einfachen FEM umformuliert und alle Koeffizienten
kénnen mit dem Least Squares Dummy Variablen Estimator (LSDV) bzw.dem
Within-Estimator geschatzt werden.® Nach der LSDV-Methode werden zur Re-
gressionsgleichung die betriebsspezifischen Dummy-Variablen hinzugefugt. Bei
vielen Unternehmen wird aber die Anzahl der zu schatzenden Parameter sehr groR.
Da nicht alle 6konometrischen Programme so eine grof’e Anzahl der Parameter
schétzen kénnen, wird haufig die Within-Methodik verwendet. Nach dieser werden
die Abweichungen der Variablen von ihren Mittelwerten ermittelt und anschlieRend
eine OLS-Schétzung, basierend auf diesen Abweichungen, durchgefiihrt.

Beruhend auf dem geschétzten Vektor der fixen Effekte &, kdnnen betriebsspezi-
fische Ineffizienzen wie folgt berechnet werden: o, =max, {4, | -4, . Dabei wird

der Betrieb mit der hochsten geschétzten Konstante als effizient interpretiert und
die Ineffizienzen anderer Betriebe Uber die Abweichungen der entsprechenden
fixen Effekte von ihrem Maximum ermittelt.

Das REM wurde u. a. bei PiIT und LEE (1981) sowie BATTESE und COELLI
(1988) fir die stochastischen Frontiermodelle verwendet. Es beriicksichtigt
v, als Teil des zusammengefassten stochastischen Storterms: v, -v, . Dabei
wird angenommen, dass diese Komponente halbnormalverteilt ist und nur posi-
tive Werte annehmen kann: v, ~ N*(O,Sﬁ). Die Schatzung der Parameter des

8 Zur detaillierten Beschreibung der Fixed-Effekts-Schatzverfahren siche GREENE (2008,
S. 193ff).
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REM erfolgt mit der Maximum- Likelihood- Schatzmethode. Eine wichtige An-
nahme des REM - es sind keine Korrelationen zwischen dem zusammengesetzten
Storterm und den Regressoren zuldssig — wird bei der Schétzung der Produktions-
technologie mdglicherweise verletzt. In der Komponente v, sind sowohl die

Ineffizienzen als auch die unbeobachtete betriebliche Heterogenitat erfasst. Unter
der unbeobachteten Heterogenitat kénnen beispielsweise Unterschiede in der Mana-
gementfahigkeit oder in der Qualitét verschiedener Inputs zwischen den Betrieben
verstanden werden. Da diese Eigenschaften einen Einfluss auf den optimalen Ein-
satz der Produktionsfaktoren haben kdnnen, ist zu vermuten, dass die Annahme
der fehlenden Korrelation beim REM, das flr die Schatzung der stochastischen
Frontiermodelle verwendet wird, verletzt ist.

Beide Modelle (FEM und REM) sind so formuliert, dass Betriebe die gleichen Inef-
fizienzniveaus wéhrend der gesamten Beobachtungsperiode haben. Dabei handelt
es sich um eine ziemlich unrealistische Annahme, vor allem wenn die Entwicklung
der Betriebe tiber langere Zeitraume beobachtet wird.® AuRerdem erfasst der
Koeffizient a, nicht nur die Ineffizienz, sondern alle nicht beobachtbaren betriebs-
spezifischen Faktoren, was wiederum die Interpretation des Effekts erschwert und
keine Losung fur das oben genannte Problem der Verzerrung, durch nicht bertick-
sichtigte relevante Variablen, bietet.® In einer Weiterentwicklung des FEM, vor-
genommen bei GREENE (2004), kdnnen diese Probleme geldst werden.

In dem von GREENE (2004) dabei entwickelten True Fixed-Effects-Modell (TFEM)
werden die unbeobachtbaren individuellen Effekte zusétzlich zu den Ineffizienzen
berticksichtigt. Bezogen auf die stochastische Inputdistanzfunktion in (99) wer-
den zur Regressionsgleichung anstatt der Konstante o, die betriebsspezifischen

Dummy-Variablen hinzugefugt, um die individuellen Parameter o, zu berechnen:

& =Z::1afdft‘g . (100)
Dabei sind d, ,-Dummy-Variablen, die falls g=f den Wert Eins annimmen und
sonst gleich Null sind.

Die Parameter dieses Modell werden unter den Ublichen Verteilungsannahmen
einer halbnormalverteilten Komponente v, des zusammengesetzten Storterms,

wie bei den klassischen stochastischen Frontiermodellen, mit dem Maximum-

8 Diese Annahme wird durch einige Erweiterungen des FEM aufgehoben. So schlagen beispiels-
weise CORNWELL et al. (1990) ein FEM vor, bei dem sich der Ineffizienzparameter inner-
halb eines Betriebs mit der Zeit &ndern kann.

8 Die Abwesenheit der Korrelation wird mithilfe des Spezifikationstests von HAUSMANN (1978)
Uberprift (GREENE (2008), S. 208-209). Weist das Testergebnis darauf hin, dass betriebsspezi-
fische Effekte mit den anderen erklarenden Variablen korrelieren, sollte anstatt des REM der
FEM verwendet werden.
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Likelihood-Schatzer (ML) berechnet®™. Wenn allerdings der Datensatz sehr viele
Betriebe und nur wenige Perioden beinhaltet, ist diese Spezifikation schwer um-
zusetzen, da die Anzahl der Dummy-Variablen und dementsprechend der zu schét-
zenden Parameter zu grof wird. AulRerdem kann man nicht erwarten, dass die indi-
viduelle Heterogenitat in diesem Fall konsistent geschétzt werden kann (GREENE,
2005, S. 277).

Im Gegensatz zu den individuellen zufalligen oder fixen Effekten, die nur eine
Niveauverschiebung bei verschiedenen Betrieben modellieren, gibt es fir die Panel-
daten eine Klasse von Modellen, die auch Heterogenitét in den Parametern ermdg-
lichen (HsiAo, 2003, S. 143 ff.). Dazu gehdren Random-Parameters-Modelle (RPM)
und Latent-Class-Modelle (LCM). Dabei erméglichen RPM’s eine kontinuierliche
Variation in den Parametern zwischen den Betrieben, wéhrend LCM's eine diskrete
Verteilung der Parameter zwischen verschiedenen Gruppen der Betriebe ermdg-
licht (GREENE, 2005).

Bei dem RPM’s werden zusatzlich zu den betriebsspezifischen fixen Parametern
a., die unterschiedlichen, betriebsspezifischen Steigungsparameter bei den Inputs,

Outputs und anderen Variablen geschétzt.

Bei den LCM’s wird angenommen, dass alle Betriebe bestimmten unbeobachteten
Klassen zugeordnet werden kénnen. Diese Klassen werden vorher nicht a priori
festgelegt, sondern in dem Schéatzverfahren, basierend auf der Anpassungsgiite der
Aufteilung, in die latenten Klassen ermittelt (OREA and KRUMBHAKAR, 2004). Fir
die Schatzung der Parameter wird der sogenannte Expectation-Maximization-
Algorithmus verwendet. Zwei getrennte Optimierungsverfahren — zum einen:
Maximum-Likelihood zur Bestimmung der Parameter der Distanzfunktion fiur
jede latente Klasse; und zum anderen: Multinomial-Logit-Problem zur Bestim-
mung der Wahrscheinlichkeiten der Zugehdrigkeit der Betriebe zu den verschie-
denen Klassen — werden abwechselnd solange durchgefiihrt, bis das optimale
Ergebnis erreicht wird (GREeNE, 2005, S. 290 ff.). Die Parameter und damit die
entsprechenden Elastizitaten unterschieden sich dann zwischen den latenten Klassen
und sorgen damit fiir eine unbeobachtete Heterogenitét in den Technologien, die
erst wahrend der Schatzung festgelegt wird.

Alternativ zu den beiden extremen Verfahren — dem TFEM mit den Niveaupara-
metern und dem RPM mit den betriebsspezifischen Steigungsparametern — kann
das Regressionsmodell so formuliert werden, dass sich einige der Parameter je nach
der betriebswirtschaftlichen Ausrichtung unterscheiden. Es wird angenommen,
dass Betriebe in der Stichprobe je nach Betriebstyp (oder Produktspezialisierung)
verschiedene unbeobachtete Eigenschaften haben, die fiir die Unterschiede in
den Produktionstechnologien verantwortlich sind. Fur die Berlicksichtigung der
Niveauunterschiede zwischen den Betriebtypen werden zur Regressionsgleichung

8 Das Verfahren zur Schatzung des TFEM ist bei GREENE (2005, $.278-279) beschrieben.
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in (99) statt den Dummy-Variablen fir die jeweiligen Betriebe d, ,, die Dummy-
Variablen d,, hinzugefiigt, mit denen die Zugehorigkeit zu einem bestimmten
Betriebstyp z abgebildet wird:

&= Zf:laldftl . (101)
Analog zum LSDV-Ansatz wird durch die Schatzung der Parametera, die Hete-

rogenitat zwischen den Betriebstypen berlcksichtigt und der Einfluss der Spezia-
lisierung auf die Produktionstechnologie als Verschiebungseffekt ermittelt. Wenn
man nicht nur an den Niveaueffekten interessiert ist, sondern die Unterschiede in
den Technologien beriicksichtigen méchte, die in Bezug auf die VVerwendung be-
stimmter Inputs bzw. Produktion je nach der Spezialisierung potentiell entstehen,
koénnen die multiplikativen Interaktionen zwischen den Dummy- und den anderen
Variablen dem Modell zusatzlich hinzugefligt werden.

Die Interaktion aller erklarenden Variablen mit den betriebstypspezifischen Dummy-
Variablen ist mit der Schatzung der getrennten Regressionen firr jede Kategorie der
Betriebe identisch. Werden die Interaktionen nur in Bezug auf bestimmte Variablen
verwendet, dann wird eine Regressionsgleichung geschatzt, bei der die Spezialisie-
rung einen zusatzlichen Einfluss auf die entsprechenden Produktionselastizitéten
hat. Die zu schatzende Regressionsgleichung (99) wird umformuliert, indem die
Konstante a, mit den Interaktionen der Spezialisierungs-Dummy-Variablen mit

den fixen Parametern sowie mit allen Variablen erster Ordnung ersetzt wird:

MN

)z Nz Mz
=2, oy, +2 > oy, Yy +2.30 ady, X+ 3030 ady, Inkey. (102)

j=lz=1 n=1z=1 m=12z=1

I
[N

z

4.1.4 Berechnung des primalen Flexibilitatsmalies basierend auf den
Parametern der geschatzten Inputdistanzfunktion

Basierend auf den geschétzten Parametern der kurzfristigen Inputdistanzfunktion
konnen alle Eigenschaften der Produktionstechnologie, die flr diese Arbeit von be-
sonderem Interesse sind — beispielsweise der technische Fortschritt, die technische
Effizienz, die Skalenelastizitaten, die Substitutionselastizitaten, die Kostenkomple-
mentaritét, die Separabilitat in den Inputs und Outputs als auch die Flexibilitat —
ermittelt werden.

Fur die Berechnung des primalen FlexibilititsmaRes werden die ersten und die
zweiten Ableitungen der Distanzfunktion bendtigt. Basierend auf dem formalen
Zusammenhang (97) kdnnen die ersten Ableitungen der Inputdistanzfunktion nach
den Inputs (auBer der Normierungsvariable x;) wie folgt berechnet werden:
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oD* _ab°* _aInD* D* _aInD°® D° i alle n=2... N
ox. % dlnx %X dInk  x (103)

n n n n n n

Die Ableitung nach dem Input x;, der als Normierungsvariable verwendet wurde,
erfolgt nach der folgenden Formel:

oD [, & anB) D
o " & olnx ) x (104)

Analog werden die ersten Ableitungen der Distanzfunktion nach den Outputs und
quasi-fixen Faktoren wie folgt berechnet:

oD° aD°  oInD® D°_ dInD° D°

— =X = —X = —
oy, aijl olny, y, * alny, vy, (105)
oD°  oD* ,6'”'55,2)(,5'”55,2
o, ok, * olnk, k, = ok, k, (106)

Basierend auf diesen Ableitungen konnen die kurz- und langfristigen Skalen-
elastizitaten berechnet werden. Die kurzfristige Skalenelastizitat wird wie folgt
ermittelt:

aInDb* 2
Eooe =1+ =1+>el .
scale le oln yj JZ:; Yj (107)

Positive Werte der Skalenelastizitate_, bedeuten, dass die Betriebe tber GroRen-
vorteile verfugen, negative Werte kennzeichnen hingegen kurzfristige GréRen-
nachteile.

Unter Berlcksichtigung der Schattenpreise der quasi-fixen Faktoren kénnen die
langfristigen Skalenelastizitaten fiir die Betriebe wie folgt berechnet werden:

3 9InD® M 3ln DS J M
=1+ + 1+ 2 +> el .
= ,Z; alny; mz‘i dlnk, JZ:; i r% n (108)

Die berechneten Skalenelastizitdten werden auferdem bei der Berechnung des
Skaleneffekts des FlexibilitdtsmaRes verwendet.

Die Matrizen der zweiten Ableitungen der kurzfristigen Inputdistanzfunktion
werden zum einen zur Uberpriifung der Krimmungseigenschaften und zum ande-
ren fir die Berechnung der kurz- und langfristigen Flexibilitat verwendet.

Zweite Ableitungen der kurzfristigen Inputdistanzfunktion nach den variablen In-
puts werden wie folgt berechnet:



Okonometrische Implementierung der Flexibilitétsanalyse 81

S S

D D
—dVy +VV, [——= (B = AoV, +V,V, )
X,X, X,X,

(109)

oD* [ &*InD°
%, 0%, | 0Ingk Ing,
Dabei wird Kronecker-Delta durch d,, bezeichnet, das wie folgt definiert ist:
1 falls n=p
- 0 falls n=p

Diese Ableitungen bilden die Elemente der Hesseschen Matrix der kurzfristigen
Inputdistanzfunktion nach den variablen Inputs:

oD® oD*® oD®
O, XX, | Ox0X,
oD® oD®
D, =|0%,0%  OX,0X, (110)
o0* . DS
X%, 0%, Caxox,

Als Erstes kann, basierend auf der Hesseschen Matrix, Uberpriift werden, ob die
Funktion konkav in den variablen Inputs ist. Konkavitét verlangt u. a., dass alle
Diagonalelemente der Hesseschen Matrix nicht positiv sind. Das impliziert die
negativen Werte der eigenen Preiselastizitaten der variablen Inputs. Eine umfas-
sendere Bedingung flr die Konkavitat der Inputdistanzfunktion in den variablen
Inputs verlangt, dass die Hessesche Matrix der zweiten Ableitungen negativ semi-
definit ist (DIEWeRT and WALES, 1987). In der Literatur werden verschiedene An-
sétze entwickelt, wie die Krimmungseigenschaften der Funktionen getestet werden
kénnen (vgl. z. B. DIEWERT et al., 1981; MOREY, 1986; SALVANES und TIZTTA,
1998; SAUER et al., 2006). Die Eigenwertmethode ist einer dieser Ansétze zur
Uberpriifung der Konkavitat. Nach diesem Ansatz ist die notwendige und hin-
reichende Bedingung fiir die Konkavitét, dass alle N-Eigenwerte der Hesseschen
Matrix nicht positiv sind (Morey, 1986). Sind nur die N-1 Eigenwerte nicht posi-
tiv, dann ist die Funktion lediglich quasi-konkav (MOREY, 1986).

Basierend auf den ersten und zweiten Ableitungen der Inputdistanzfunktion lasst
sich eine weitere Eigenschaft der Produktionstechnologie ermitteln: Substituier-
barkeit in Bezug auf die variablen Inputs. Daflr werden verschiedene Indikato-
ren verwendet, die bei einigen Autoren als Input-Flexibilitat interpretiert werden
(MAGNANI and PRENTICE, 2006; BILODEAU et al., 2002). An dieser Stelle werden die
primalen Darstellungen dieser Indikatoren vorgestellt, die basierend auf der Input-
distanzfunktion berechnet werden kdénnen. Eigenpreiselastizitat und Kreuzpreis-
elastizitat der Faktornachfrage werden wie folgt ermittelt:
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°D/ox,0%,

2
:%. X. und Enp = X,
oD/ox,

" pjex, (111)
Durch dieses MaR wird die Nachfragereaktion nach einem Input bei der Veran-
derung des Preises des anderen Inputs beschrieben. Ist die Kreuzpreiselastizitat der
Faktornachfrage E,, positiv, dann sind der Faktor n und Faktor p Substitute, ist sie

negativ, dann sind die beiden Komplemente. Zusétzlich kann das von BLACKORBY

und RusseLL (1981) vorgeschlagene primale MaR fiir die Allen-Substitutions-
elastizitat® nach der folgenden Formel berechnet werden:

AES. - D-0’D/ox,0x,
"~ 3D/éx, -aDJox, (112)

Alternativ wird in der Literatur haufig die Morishima-Substitutionselastizitat
verwendet (BLACKORBY und RUSSELL, 1981; GROSSKOPF et al., 1995; RODRIGUEZ-
ALvAaRrez et al., 2004). Urspringlich ebenfalls aus der Kostenfunktion entwickelt
(MoRISHIMA, 1967), wird dieses MaR (ber die Distanzfunktion wie folgt darge-
stellt:

o’Dfox,ox,  8°Dfox,ox
X - 0.y, =E,, —E,,-
ajex, " aDfex, " (113)

MES,, =

Analog zu (109)-(110) werden die zweiten Ableitungen der kurzfristigen Input-
distanzfunktion nach den Outputs Dy, und den quasi-fixen Faktoren Dy, sowie
nach allen Kreuzableitungen zwischen den einzelnen Variablen berechnet (insge-
samt neun Matrizen der zweiten Ableitungen).

Die berechneten Vektoren der ersten Ableitungen und Matrizen der zweiten Ablei-
tungen werden verwendet, um die kurz- und langfristige Flexibilitét entsprechend
den Formeln (48) und (49) auszurechnen. AulRerdem kdnnen dabei die einzelnen
Effekte ermittelt werden, die zur Flexibilitat einzelner Betriebe beitragen. So kon-
nen die Verbund- und Kriimmungseffekte aus den Elementen der folgenden Matrix
berechnet werden:

¢, =(1'p,)"{p,0,+D,,[D,+D,D,T'D, +D,,| (114)

Nebendiagonalelemente dieser Matrix zeigen, inwieweit die Kostenkomplemen-
taritaten zwischen den einzelnen Outputs vorhanden sind. Negative Werte fiir zwei
verschiedene Outputs bedeuten, dass die gemeinsame Produktion dieser beiden In-
puts in einem Betrieb mit Kostenvorteilen verbunden ist. Solche Verbundvorteile

% Dieses MaR wurde urspriinglich von ALLEN (1938) und Uzawa (1962), basierend auf der
Kostenfunktion, vorgeschlagen. Kim (1997) verwendet eine andere Bezeichnung und nennt
dieses MaR Antonelli-Komplementaritatselastizitat.
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tragen zu einer hoheren Flexibilitat bei. Bei den Verbundnachteilen wiirde sich eine
Spezialisierung auf einen dieser Outputs Iohnen. Die vorhandenen Verbundnach-
teile machen Betriebe weniger flexibel.

4.2 Okonometrisches Modell zur Erklarung der Flexibilitit

Fur die Analyse der Determinanten der Flexibilitat sollte ebenfalls ein Paneldaten-
Schatzer angewendet werden. Im vorhergehenden Kapitel 4.1.3 wurden bereits
verschiedene, auf den Paneldaten basierende, Methoden zur Berlcksichtigung in-
dividueller Heterogenitét vorgestellt. In diesem Unterkapitel werden zuerst die
Standard-Paneldatenschatzer beschrieben und ihre VVor- und Nachteile diskutiert.
Dann wird ein Modell dargestellt, das fiir die vorliegende Analyse und den vorhan-
denen Datensatz am besten geeignet ist. Erstens soll dabei eine mogliche Endogeni-
tat bei einigen der Variablen, die zur Erklarung der Flexibilitat verwendet werden,
berticksichtigt werden. Zweitens variieren einige Variablen mit der Zeit, wéahrend
andere Variablen (insbesondere soziodemografische) tiber die Zeit konstant bleiben.

Zu den Standardmodellen, die sich auf die Paneldaten beziehen, zdhlen Fixed-
Effekts- (FEM) und Random-Effekts-Modelle (REM). Ein Paneldatenmodell zur
Erklarung der Flexibilitat kann wie folgt dargestellt werden:

Flex, =a, +b' A, +C" € +C; . (115)
Hierbei werden im Vektor A, alle zeitvariaten (6konomischen), erklarenden Va-
riablen und im Vektor ©, alle zeitinvariaten (soziodemografischen), erklarenden
Variablen zusammengefasst. Mit ¢, ist der zuféllige Storterm definiert. Mit b und ¢

werden Vektoren der zu schatzenden Parameter bezeichnet. In einem FEM sind alle
unbeobachtbaren Effekte, die auf die Heterogenitat zwischen den Betrieben zu-
riickzufiihren sind, durch den fixen Koeffizient a, berticksichtigt. In dem REM

wird a, als eine Zufallskomponente des zusammengesetzten Storterms behandelt.
Bei der Schétzung eines FEM ergeben sich wegen den zeitinvariaten Variablen

Probleme. Erfolgt die Schatzung der Parameter des FEM nach der LSDV-
Methodik, so werden die entsprechenden Dummy-Variblen wie folgt hinzugefugt:

Flex, =0 dg, +0" Aq +C"Q + 8. (116)
Es sei d, die Dummy-Variable, die den Wert Eins annimmt falls g=f gilt, sonst

ist sie gleich Null. Die Schétzung dieses Modells ist allerdings wegen der per-
fekten Multikollinearitat der Dummy-Variablen mit den zeitinvariaten Variablen
nicht moglich. Nach der Within-Methodik werden alle zeitinvariaten Variablen
durch die Mittelwertbereinigung eliminiert.
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Das flihrt erstens dazu, dass die Schatzung des Parametervektors ¢ beim FEM nicht
maglich ist. Zweitens sind die geschétzten Parameter des Vektors b verzerrt, wenn
wichtige Erkl&rungsvariablen im Modell nicht beriicksichtigt werden.

In dem REM ware es zwar mdglich gewesen, zeitinvariate Variablen mitzuschétzen,
allerdings setzt eine effiziente Schatzung der Parameter des Modells voraus, dass
die betriebsspezifische Komponente des Storterms a, mit keinem der Regressoren

korreliert. Da in dieser Komponente der Einfluss aller unbeobachteten Variablen
auf die Flexibilitat erfasst wird, ist zu vermuten, dass einige 6konomische Variablen
mit a, korrelieren. Da die betriebsspezifische Heterogenitat im Modell zur Erkléarung

der Flexibilitét teilweise durch die Berticksichtigung der soziodemografischen Variab-
len abgebildet wird, sollte dieses Problem, gegeniiber dem Modell zur Schatzung
der Produktionstechnologie, nicht von groRer Bedeutung sein. Trotzdem kdnnen
viele 6konomische Variablen nicht als vollkommen endogen angesehen werden.

Fir solche Situationen wurde von HAUSMAN und TAYLOR (1981) ein Schatzver-
fahren entwickelt, das als ein "Hybrid" zwischen den zwei Methoden verstanden
werden kann (CAMERON and TRIVEDI, 2005).

Alle erklarenden Variablen werden in vier Gruppen unterteilt. In den ersten bei-
den Gruppen werden alle Variablen zusammengefasst, die in der Zeit variieren
(A, und A,). Die werden weiter in die exogenen Variablen A, und die Variablen,

die evtl. mit der unbeobachteten Heterogenitét korrelieren (A, ), unterteilt. Variab-

len, die Uber die Beobachtungsjahre konstant bleiben, werden auch in die exogenen
(,) und endogenen Gruppen (€,) unterteilt. Das Modell von Hausman-Taylor

(HTM) kann dann wie folgt dargestellt werden:
Flexg =b", Ay +0'5; Agyy +C Qy +C'5; Qo +C +8, (117)

Die Parameter des Modells werden in einem mehrstufigen Verfahren geschatzt.
Zuerst werden konsistente (aber ineffiziente) Parameter fir alle zeitvariablen,
erklarenden Variablen (A, und A,) mit dem Fixed-Effekts-Verfahren (LSDV)

geschétzt. In der zweiten Stufe wird ein IV-Schatzverfahren angewendet, bei
dem die betriebsspezifischen Mittelwerte des Storterms aus der ersten Regression
gegen alle restlichen (zeitinvarianten) Variablen (©, und Q,) regressiert werden.

Dabei wird Two-Stage Least-Squares (2SLS) verwendet. Als Instrumentenvariab-
len dienen dabei alle exogenen Variablen (A, und Q,). Die geschétzten Parameter

fiir zeitinvariate Variablen sind ebenfalls konsistent. Die geschétzten Varianzen
der Fehlerterme aus den ersten beiden Regressionen werden bei der Gewichtung
aller Variablen in der dritten Stufe verwendet. In dieser Stufe wird ein gewichteter
IVV-Schétzer fur das urspriungliche Random-Effects-Modell angewendet, bei dem
die mittelwertbereinigten Variablen als Instrumente verwendet werden (AMEMIYA
und MACURDY (1986) und BREUSCH et al. (1989) diskutieren die Verwendung
anderer Instrumente in dem HT-Modell).
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Die oben dargestellten theoretischen und methodischen Ansétze zur Messung und
Erklarung der Flexibilitat werden am Beispiel des polnischen Agrarsektors ver-
wendet. Im ersten Unterkapitel 5.1. werden die Besonderheiten des Agrarsektors in
Polen beschrieben. Dabei wird aufgezeigt, wie durch die Flexibilitatsanalyse zur
Erklarung von bestimmten Entwicklungen innerhalb dieses Sektors beigetragen
werden kann. Im darauffolgendem Unterkapitel 5.2. erfolgt die Beschreibung des
Datensatzes, welcher fir die empirische Analyse verwendet wird. Diese Analyse
wird in zwei Schritten durchgefihrt. Im ersten Schritt wird die Flexibilitat fur die
einzelnen Unternehmen berechnet. Zur Berechnung der einzelbetrieblichen Flexi-
bilitatsniveaus werden sowohl die herkdmmlichen in der Literatur vorhandenen
Flexibilitdtsmale als auch die neuen, im Kapitel 3.1. dargestellten, MafRe verwendet.
Die neuen Flexibilitatsmafe setzen die Schatzung der Produktionstechnologie mit-
tels einer Inputdistanzfunktion voraus. Dabei werden die, im Kapitel 4.1. beschrie-
benen, methodischen Ansétze verwendet. Aus den Parametern der geschétzten
Funktion werden schlielich verschiedene Elastizitdten und andere produktions-
technische Eigenschaften, einschliellich der Flexibilitat, berechnet. Die Ergebnisse
der alternativen Verfahren werden miteinander verglichen und deskriptiv beschrie-
ben. Im zweiten Schritt werden Bestimmungsfaktoren ermittelt, die die Flexibilitét
der polnischen Betriebe beeinflussen.

5.1 Agrarsektor in Polen

Polen gehért mit 15,5 Millionen Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache zu den
Staaten mit grofRer landwirtschaftlicher Bedeutung innerhalb der EU (Tabelle 1).
Der Gesamtwert der landwirtschaftlichen Produktion betrug 2010 84,5 Mrd. PLN
(ca. 20,6 Mrd. Euro, nach dem Kurs 1 € = 4,1 PLN berechnet). Obwohl der Anteil
der landwirtschaftlichen Produktion am Gesamtbruttoinlandsprodukt in den letzten
15 Jahren tendenziell gesunken ist (von 6 % im Jahr 1995 auf 3,5 % im Jahr 2010),
stellt sie immer noch einen bedeutenden volkswirtschaftlichen Sektor dar
(Tabelle 1). Dieser Anteil ist in Polen deutlich héher als in anderen L&ndern der
EU, bei denen der landwirtschaftliche Sektor im Durchschnitt nur 1,7 % des BIP
ausmacht (in Deutschland laut Eurostat sogar nur 0,9 %). Der Gesamtwert der
landwirtschaftlichen Produktion in Polen besteht in ungefahr gleichen Anteilen aus
der pflanzlichen und tierischen Produktion (im Verhaltnis 53 zu 47 in 2010, siehe
Tabelle 1). Die wichtigsten pflanzlichen Erzeugnisse sind vor allem verschiedene
Getreidesorten (hauptsachlich Weizen und Roggen). Weitere wichtige Anbaupro-
dukte sind Kartoffeln sowie Obst und Gemdse. In der tierischen Produktion sind
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die Milchherstellung sowie die Schweine- und Gefllgelzucht von grolRer Bedeu-
tung (GUS, 20114, S. 459-460).

Tabelle 1: Wichtigste Indikatoren der polnischen Landwirtschaft

Wichtigste Indikatoren 1995 2000 2005 2010

Landwirtschaftlich genutzte Flache

(in Mio. ha) 18,6 18,4 15,9 15,5

Landwirtschaftlicher Bruttoproduktionswert

in jeweiligen Preisen (in Mrd. Zloty) 43,3 56,0 63,3 84,5
davon pflanzliche Produktion (in %) 58,6 53,2 48,6 53,2
davon tierische Produktion (in %) 41,4 46,8 51,4 46,8

Landwirtschaftlicher Bruttoproduktionswert

in Preisen von 2000 (in Mrd. Zloty) 63,0 56,0 62,0 60,6

Landwirtschaftlicher Arbeitseinsatz

(in Mio. jahrlichen Arbeitseinheiten) 34° 2,5 2,3 2,1

Anteil der landw. Produktion am BIP (in %) 6.0 5.0 45 35

Beschéftigtenanteil in der Landwirtschaft

an der Gesamtbeschéftigung (in %) 27,3 27,8 16,2 14,8

Avrbeitsproduktivitat in Prozent zum

EU-27-Durchschnitt (in %) - 21,0 22,0 23,4

Anzahl der landwirtschaftlichen Betriebe

(in Tsd.) 3060,1 2859,2 27334 2277,6

Anzahl der landwirtschaftlichen Betriebe mit

mehr als 1ha Nutzflache (in Tsd.) 2047,6 1885,7 1786,7 1562,6

Durchschnittliche Flache pro Betrieb

(alle Betriebe, eigene Berechnung, in Tsd.) 6,1 6,4 5,8 6,8

Durchschnittliche Flache pro Betrieb (GUS)

(nur Betriebe ab 1 ha, nur LNF) 6,7 7,2 7,6 78

Quelle: GUS, Statistische Jahrbiicher 1998-2011, EUROSTAT.
Anm.: °Daten fur 1996.

Auf dem polnischen Arbeitsmarkt spielt die Landwirtschaft ebenfalls eine wichtige
Rolle. Im Jahr 2010 waren mehr als 2 Millionen Menschen als Vollbeschéftigte
in der Landwirtschaft tatig (Tabelle 1)¥". Das entspricht ca. 14,8 % der Gesamt-
arbeitskrafte (davon ca. 93 % Familienarbeitskrafte)®. Polen ist stark landlich
geprégt; 39 % der Bevolkerung (14,9 Mio.) leben in den landlichen Gebieten
(GUS, 2011b, S.37). Angesichts mangelnder Beschéftigungsalternativen im

8 Die Anzahl der Beschaftigten ist in jahrlichen Arbeitseinheiten berechnet, da viele Personen
auf Teilzeitbasis in der Landwirtschaft beschéftigt sind.

8 Die starke Reduktion des Anteils der Beschaftigten in der Landwirtschaft zwischen 2000 und
2005 (von 27,3 % auf 16,2 %) ist auf die Veranderung der Methodik und die verwendete De-
finition der Landwirte zurlckzufahren.
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landlichen Raum stellt die Landwirtschaft fur die landlichen Haushalte eine sub-
stanzielle, bisweilen sogar einzige Einkommensquelle dar. In den kleinb&uerlichen
Familienbetrieben wird durch die Eigenproduktion die Grundversorgung der Fami-
lie gewdhrleistet. Damit reflektiert dieser hohe Anteil der Beschaftigten in der pol-
nischen Landwirtschaft die groRe soziale Bedeutung des Agrarsektors als Puffer
in den schwierigen wirtschaftlichen Situationen (PETRICK et al., 2002; DRIES und
SWINNEN, 2002). Im Vergleich dazu sind in anderen EU-Staaten durchschnittlich
nur 2,7 % der Arbeitskréfte im Agrarsektor beschéftigt, in Deutschland sind es
lediglich 1 % (Eurostat).

Die grof3e Diskrepanz zwischen dem Anteil, den der Agrarsektor an der Gesamt-
produktion und an der Gesamtbeschéftigung ausmacht, weist auf eine insgesamt
niedrige Arbeitsproduktivitét hin. Gemessen an der Bruttowertschépfung der Land-
wirtschaft je Jahresarbeitseinheit betrug die Arbeitsproduktivitat der polnischen
Landwirte in den letzten 10 Jahren lediglich 20-25 % des EU-27-Durchschnitts
(Tabelle 1). Als Grunde fur die niedrige Arbeitsproduktivitét sind haufig die riick-
stdndige technische Ausstattung, der niedrige Bildungs- und Qualifizierungsgrad
der Landwirte sowie die kleinbetriebliche Struktur der polnischen Landwirtschaft
aufgefihrt (vgl. HENNINGSEN, 2009).

Trotz seiner bedeutsamen Stellung ist der landwirtschaftliche Sektor in Polen durch
einen geringen Mechanisierungsgrad und veraltete Technologien charakterisiert
(Csakiund NAsH, 1999). Laut CHMIELECKI (2006, S. 86) liegt das durchschnitt-
liche Alter bei Traktoren bei 23 Jahren, bei Méhdreschern sind es 21 Jahre. Dabei
sind diese Maschinen durch einen starken durchschnittlichen Ausnutzungsgrad von
Uber 70 % charakterisiert. Die Anzahl der Traktoren ist in den letzten 10 Jahren zwar
um 20 % angestiegen (laut GUS waren im Jahr 2009 ca. 1577 Tausend Traktoren
vorhanden), allerdings handelt es sich bei Neuanschaffungen hauptsdachlich um
gebrauchte und veraltete Maschinen aus dem Ausland (CHMIELECKI, 2006; CSAKI
and NAsH, 1999). Die Steigerung der Produktivitét setzt die Modernisierung der
vorhandenen Technologien voraus. Allerdings weisen die statistischen Daten auf
eine sehr geringe Investitionstatigkeit im polnischen Agrarsektor hin. Das duf3ert
sich darin, dass Polen innerhalb der EU die niedrigsten Nettoinvestitionen aufweist
(EurROPEAN CoMMISSION, 2010). Die Nettoinvestitionsquote, gemessen als Anteil
der Nettoanlageinvestitionen an der Bruttowertschépfung, lag in Polen im Jahr 2008
bei 0,9 %. Im Vergleich dazu betragt das EU-Durchschnittsniveau 38,6 % (EURO-
PEAN COMMISSION, 2010, S. 71, Tabelle 2.2.3.9.ii). Eine Studie von PETRICK (2002)
zeigt aullerdem, dass viele landwirtschaftliche Betriebe negative Nettoinvestitionen
aufweisen, was auf eine Verminderung des realen Kapitalbestandes hinweist. Zum
einen erzielen polnische Betriebe kein ausreichendes Einkommen aus der landwirt-
schaftlichen Tatigkeit, um aus den eigenen Mitteln die Investitionen in neue Maschi-
nen und Geréte zu finanzieren. Zum anderen kann der begrenzte Zugang zu Bank-
krediten, die eine externe Finanzierungsmaoglichkeit fur die Ersatzinvestitionen dar-
stellen, eine weitere Ursache fiir die mangelnde Investitionstétigkeit sein. In einer
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von PETRICK (2004a) durchgefiihrten Umfrage haben 45 % der Landwirte ange-
geben, dass sie mit Rationierungen seitens der polnischen Banken konfrontiert
waren, d. h., dass sie entweder Uberhaupt keinen Kredit oder weniger als die bean-
tragte Summe erhalten haben. Auch andere Studien (WORLD BANK, 2001; PETRICK,
2002; PETRICK, 2004b; LATRUFFE, 2005) weisen auf diese Rationierungen auf dem
polnischen Kreditmarkt hin. Diese Marktunvollkommenheiten erschweren die In-
vestitionstatigkeit der Landwirte und verzégern die Modernisierung und Umstruk-
turierung der polnischen Landwirtschaft.

Der Mangel an Kapital wird durch einen erhdhten Arbeitskrafteeinsatz in der Land-
wirtschaft kompensiert. Dabei besteht der grofite Anteil der Beschéftigten (95 %
laut GUS, 2001b, S. 116) in der landwirtschaftlichen Produktion aus den unbezahl-
ten Familienarbeitskraften. Die Beschaftigten haben im Durchschnitt einen niedri-
geren Ausbildungsgrad als in den anderen Sektoren, was ebenfalls einen negativen
Einfluss auf die Arbeitsproduktivitdt im Agrarsektor hat (DRIES und SWINNEN,
2002). 72 % der Landwirte haben entweder den niedrigsten Schulabschluss oder
lediglich eine grundlegende Berufsausbildung (GUS, 2011c, S. 77). Von den rest-
lichen 28 % haben nur 5,5 % der Landwirte einen Hochschulabschluss. Bei den
anderen Gruppen der Erwerbstétigen besitzt hingegen mehr als die Halfte einen
héheren Ausbildungsgrad (Berufsschul- oder Hochschulabschluss). Obwohl die
weniger qualifizierte Ausbildung die Berufsaussichten der Landbevélkerung be-
zuglich einer auBerlandwirtschaftlichen Arbeit vermindert, versuchen viele land-
wirtschaftliche Haushalte zunehmend durch alternative Verdienstmdglichkeiten
das Familieneinkommen zu steigern. Im Durchschnitt beziehen landwirtschaftliche
Haushalte 10 % des monatlichen Gesamteinkommens aus der auRerlandwirtschaft-
lichen Erwerbstétigkeit (GUS, 2011c, S. 80). AuRerdem stellen staatliche Transfers
fur viele landliche Haushalte eine wichtige Einkommensquelle dar. In Polen haben
die Besitzer eines Grundstiicks von tber 1 ha Anspruch auf die Leistungen der
Sozialversicherung fiir die Landwirte (KRUS). Auf solche sozialen gesetzlichen
Leistungen (hauptsachlich Rentenzahlungen) entfallen 11,5% des Gesamtein-
kommens der landlichen Familien (GUS, 2011c, S. 80). Um diese, fir viele Haus-
halte wichtige, Einkommensquelle nicht zu verlieren, wollen die kleinen Land-
besitzer ihr Land nicht verkaufen. Damit wird die Umverteilung der Bodenressour-
cen zugunsten potenziell effizienterer Landwirte verhindert, was die Produktivitats-
steigerung und Umstrukturierung der polnischen Landwirtschaft erschwert.

Die polnische Landwirtschaft ist durch eine heterogene Betriebsstruktur und einen
hohen Anteil der kleinen Familienbetriebe charakterisiert. Fast ein Drittel von
insgesamt 2,3 Millionen landwirtschaftlichen Betrieben besitzt sehr kleine Land-
flachen von unter 1 ha. Ca. 60 % der Betriebe gehtren zur Kategorie der kleinen
Betriebe unter 5 ha. Der Uberwiegende Teil dieser Kleinst- und Kleinbetriebe be-
treibt Subsistenzwirtschaft, d. h. sie produzieren ausschlieflich oder hauptséch-
lich flir den eigenen Familienbedarf. Auf der anderen Seite gibt es nur wenige grolie
Betriebe (1,2 % der Gesamtzahl), die mehr als 50 ha bewirtschaften. Allerdings
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verfiigt diese Kategorie insgesamt Uber 4 Millionen Hektar landwirtschaftlicher
Nutzflache, was ca. ein Viertel der Gesamtflache ausmacht. Solche grofien Betriebe
befinden sich hauptséchlich im polnischen Norden und Nordosten, wo die durch-
schnittliche Nutzflache zwischen 10 und 15 ha betrégt. Viele dieser GroRbetriebe
entstanden zwischen 1992 und 1994 durch die Privatisierung der Staatsbetriebe.
Dagegen sind die stark fragmentierten stdlichen Gebiete in Polen durch kleine
Familienbetriebe mit einer durchschnittlichen Nutzflache von 2,7 ha charakteri-
siert.

Abbildung 9: Anzahl der Betriebe und Durchschnittsflache
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Quelle: GUS, Statistische Jahrbiicher 1998-2011.

In der Betriebsstruktur des polnischen Agrarsektors hat sich in den Jahren nach der
Transformation und nach dem EU-Beitritt nicht viel veradndert. Die durchschnitt-
liche BetriebsgroRe ist nur geringfiigig von 6,1 in 1995 auf 6,8 ha in 2010 ange-
stiegen (Abbildung 9). In den ersten Transformationsjahren bis 2004 entwickelte
sich die Tendenz zu einer weiteren Polarisierung der Betriebsstruktur. Sowohl der
Anteil der Betriebe mit weniger als 5 ha Flache sowie der Betriebe mit mehr als
20 ha nahm in diesen Jahren zu. Dabei ist der Anteil der mittleren Betriebe, die
zwischen 5 und 20 ha bewirtschaften, zuriickgegangen (Abbildung 10). Das hat
dazu gefiihrt, dass die Durchschnittsgrofe der landwirtschaftlichen Nutzflachen in
diesem Zeitraum zunéchst auf 5,7 ha gesunken ist. Nach 2004 wurden andere Ent-
wicklungen beobachtet. Die Anzahl der kleinen Betriebe (insbesondere mit einer
Nutzflache unter 1 ha) ging stark zuriick, was durch einen Anstieg der groRRen
und mittleren Betriebe begleitet wurde. Erst in dieser letzten Phase wird ein Anstieg
der durchschnittlichen Betriebsgrofie um 1,1 ha beobachtet. Wenn bei der Berech-
nung der durchschnittlichen Betriebsgrofie die Subsistenzbetriebe bis 1 ha aus-
geschlossen und nur die Betriebe Uber 1 ha berlcksichtigt werden, dann ist ein
kontinuierlicher Anstieg tiber den gesamten Zeitraum von 1995-2009 von 6,7 auf
8,0 ha landwirtschaftlicher Nutzflache pro Betrieb zu verzeichnen (Abbildung 9).
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Im Vergleich zu anderen europdischen L&ndern, die im Durchschnitt eine Flache
von 14,1 ha bewirtschaften (in Deutschland 55,8 ha), sind die polnischen Betriebe
immer noch sehr klein.

Abbildung 10:  Anderungen der Betriebsstruktur
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Quelle: GUS, Statistische Jahrbiicher 1998-2011.

Die kleinbetriebliche Struktur des polnischen Agrarsektors kann teilweise durch
die historischen Gegebenheiten erklart werden. Im Gegensatz zu anderen mittel-
und osteuropéischen Landern aus dem sogenannten sowjetischen Ostblock wurde
die polnische Landwirtschaft nie vollstandig kollektiviert. Fast alle Kollektivierungs-
bestrebungen der polnischen Regierung, die wahrend des sozialistischen Systems
unternommen wurden, sind am Widerstand der Landwirte gescheitert (BorzuTzKY
und KRANIDIS, 2005). In Polen existierten noch vor der Transformation dadurch
neben einzelnen grofRen staatlichen Betrieben und Kooperativen eine Vielzahl an
privatwirtschaftlichen Familienbetrieben (1990 wurden 72 % der landwirtschaft-
lichen Flache von Familienbetrieben bewirtschaftet).

Ein weiteres Merkmal des polnischen Agrarsektors ist die starke Diversifizierung
der landwirtschaftlichen Betriebe in Bezug auf verschiedene Produktausrichtungen
(Abbildung 11). Nur ein Drittel aller Betriebe spezialisiert sich auf den Pflanzen-
bau®. Wahrend sich die Betriebe zur 22 % auf Viehaltung spezialisieren, handelt

8 Landwirtschaftliche Betriebe werden gemaR der Europaischen Klassifikation (EUROPEAN
CoMmmiIssION, 1985) verschiedenen Kategorien, jeweils nach der betriebswirtschaftlichen
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es sich bei den restlichen 44 % um gemischte Betriebe, bei denen verschiedene
Produktionsausrichtungen miteinander kombiniert werden. Der Anteil der Misch-
betriebe ist in Polen deutlich héher als in den meisten westeuropéischen Landern,
in denen nur 5-25 % dieser Kategorie zuzuordnen sind und der landwirtschaftliche
Sektor durch stark spezialisierte Betriebe dominiert wird. Durch die Diversifizie-
rung landwirtschaftlicher Tatigkeit versuchen die Betriebe, verschiedene Risiken
zu minimieren, um dadurch die Gesamterldse zu sichern. In sehr kleinen Familien-
betrieben werden dadurch aulerdem die Konsumbedirfnisse der Familie sicher-
gestellt.

Abbildung 11: Struktur der polnischen Betriebe nach
betriebswirtschaftlicher Ausrichtung
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Quelle: EUROSTAT, eigene Darstellung.

Die Frage nach der Uberlebensfahigkeit der kleinen polnischen Familienbetriebe
wurde in mehreren Arbeiten und Publikationen sowohl in Bezug auf die Transfor-
mationsprozesse in den 1990er Jahren als auch in Zusammenhang mit der EU-
Mitgliedschaft in den letzten zehn Jahren intensiv diskutiert. Die meisten Analysen
des polnischen Agrarsektors beschaftigen sich mit der Leistungsfahigkeit der kleinen
Betriebe und mit der Frage nach der Funktionsweise der polnischen Faktormarkte.
Die Unvollkommenheiten auf dem Arbeitsmarkt flihren beispielsweise dazu, dass
die kleinen Familienbetriebe durch den Einsatz der relativ billigen Arbeitskraft eine
hohere Arbeitsproduktivitét erzielen kbnnen. Andererseits sehen sich die kleinen
Betriebe mit Rationierungen auf dem Kreditmarkt konfrontiert und haben dadurch
nur begrenzte Investitionsmaoglichkeiten im Vergleich zu den groReren Betrieben
(PeTRICK, 2004). In einigen empirischen Arbeiten konnte gezeigt werden, dass
kleinere Betriebe die vorhandenen Ressourcen nicht weniger effizient als gréBRere

Ausrichtung, zugeordnet. Ein Betrieb ist laut Definition spezialisiert, wenn der Anteil einer
Produktkategorie mehr als 2/3 des gesamten Standarddeckungsbeitrags ausmacht.
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Unternehmen nutzen (VAN ZyL et al., 1996; MUNROE, 2001). Allerdings kann die
Vorteilhaftigkeit der kleinen Betriebe nicht ausschlieBlich durch den negativen
Zusammenhang zwischen Effizienz bzw. Faktorproduktivitat und Betriebsgrofie
erklart werden. Ein weiterer Vorteil der kleinen Betriebe, der nur wenig untersucht
wurde, ist ihre bessere Anpassungsfahigkeit in den Zeiten der wirtschaftlichen und
politischen Instabilitat. Im Rahmen dieser Arbeit soll analysiert werden, inwieweit
kleine polnische Betriebe Uber eine hdhere Flexibilitat verfiigen und dadurch einen
Wettbewerbsvorteil gegeniiber groRen Betrieben haben.

5.2 Datengrundlage

Daten fir die vorliegende Analyse wurden vom Polnischen Institut fur Agrar- und
Erndhrungsckonomie (Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej,
IERIGZ-PIB) zur Verfligung gestellt. Sie umfassen umfangreiche Buchfiihrungs-
daten sowie andere Angaben aus einer jahrlichen Befragung von 580 landwirt-
schaftlichen Betrieben aus allen 16 Regionen (Wojewodschaften) Polens. Neben
einer Vielzahl 6konomischer und produktionstechnischer Indikatoren enthélt der
Datensatz Informationen tber die Organisation des Betriebs und soziodemogra-
fische Angaben, die den Betriebsleiter und seine Familie charakterisieren. Der
Datensatz beinhaltet nur diejenigen Betriebe, die liber den gesamten Untersuchungs-
zeitraum von 1994 bis 2001 befragt wurden. Daraus ergibt sich ein balancierter
Paneldatensatz (balanced data set) mit 4640 Beobachtungen.

Die Stichprobe wurde mit einem Zufallsauswahlverfahren aus der Grundgesamt-
heit aller buchfuhrungspflichtigen Betriebe Polens gezogen. Da allerdings nur die
Betriebe mit der landwirtschaftlichen Buchflihrung befragt wurden, ist die Stich-
probe in Richtung groRere Betriebe verzerrt. So hatten die im Datensatz befragten
Betriebe in 2000 eine durchschnittliche Nutzflache von 16 ha, wobei laut offiziel-
len Statistiken polnische Betriebe im gleichen Jahr im landesweitem Durchschnitt
7,2 ha bewirtschafteten (vgl. Tabelle 1). Laut dem statistischen Jahrbuch fir 2000
(GUS, 2001) haben 71 % aller polnischer Betriebe eine Flache von unter 5 ha
landwirtschaftlich genutzt. Dagegen dominierten in der untersuchten Stichprobe
im Jahr 2000 mittlere (mit 5 bis 20 ha Nutzflache) und groRRe Betriebe (mit mehr
als 20 ha Nutzflache). Diese machen 66 % bzw. 22 % aller befragten Betriebe
aus.

Aufgrund der Unterreprésentation der kleinen Betriebe in der Stichprobe kénnen
die Ergebnisse der nachfolgenden empirischen Analysen nicht auf die Grundge-
samtheit aller polnischen landwirtschaftlichen Betriebe Ubertragen werden. Trotz-
dem ist der Datensatz fiir die Analyse der Flexibilitit geeignet, da eine ausreichen-
de Anzahl der Betriebe aus verschiedenen Betriebsklassen vorhanden ist, um die
Unterschiede in der Anpassungsfahigkeit feststellen zu kénnen.

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen, fir die Flexibilitatsanalyse verwende-
ten, Variablen folgt in den ndchsten Unterkapiteln.
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5.3 Umfang und Bedeutung der Flexibilitat

Im ersten Schritt der empirischen Analyse werden verschiedene Methoden zur
Berechnung der Flexibilitat verwendet und die Ergebnisse miteinander verglichen.
In dieser Arbeit wird die Berechnung der Flexibilitdt anhand eines theoretisch
fundierten Malles angestrebt, dass sich aus den Eigenschaften einer Produktions-
technologie ableiten lasst. Da diese FlexibilititsmaRe aus den Eigenschaften der
Produktionstechnologie abgeleitet werden, wird zuerst eine Inputdistanzfunktion
empirisch geschatzt. Die Ergebnisse werden mit den Berechnungen der Flexibilitét
anhand herkdmmlicher Indikatoren, wie der Variabilitat des Inputs, dem Lilien-
Index und dem Michaely-Stoikov-Index, verglichen. Zuerst werden im nachsten
Kapitel die Variablen beschrieben, die firr die Berechnung der Inputdistanzfunk-
tion verwendet wurden.

5.3.1 Variablen flr die Schatzung der Inputdistanzfunktion

Output

Alle landwirtschaftlichen Betriebe der untersuchten Stichprobe sind diversifiziert
und produzieren mehr als einen Output. Daher werden in den nachfolgenden empi-
rischen Analysen ausschlieSlich die Methoden der Schatzung der Mehrprodukt-
technologien verwendet. Das hat den Vorteil, dass die Aspekte der Kostenkom-
plementaritaten zwischen den Outputs bei der Flexibilitatsanalyse berticksichtigt
werden kdnnen. Die Berechnung der Flexibilitat bei Mehrproduktunternehmen kann
entweder dual, Uber die Schatzung der Multioutputkostenfunktion oder primal Gber
die Schatzung der Inputdistanzfunktion erfolgen.

Der von den polnischen Betrieben produzierte Gesamtoutput wird in 26 Unterkate-
gorien eingeteilt. Dabei werden 14 Produktgruppen pflanzlicher und 11 Produkt-
gruppen tierischer Herkunft identifiziert, wobei naturlich nicht alle 580 Betriebe
alle Produktkategorien herstellen. Allerdings haben alle Betriebe in allen unter-
suchten Perioden pflanzliche Outputs produziert und in fast allen Perioden min-
destens ein tierisches Output hergestellt. Die Beriicksichtigung aller 25 Outputs
wiirde zu einer unpraktikabel groBen Anzahl der zu schatzenden Parameter filhren.
Aus diesem Grund wurde eine Aggregation der Outputs in drei Kategorien vor-
genommen. Der erste Output (y;) beinhaltet die pflanzliche Erzeugung, im zweiten
Output (y,) werden Milchprodukte und andere Erzeugnisse der Weideviehhal-
tung zusammengefasst™ und im dritten Output (ys) werden Schweine-, Gefliigel-
und sonstige tierische Erzeugnisse zusammengefigt.

Der Gesamtproduktionswert der pflanzlichen und tierischen Erzeugnisse setzt sich
aus den Verkaufen, dem Eigenverbrauch und der innerbetrieblichen Verwendung
aller dazugehdrigen Erzeugnisse zusammen und wird um die Bestandsanderung

% Zu den Weidetieren gehoren Rinder, Schafe und Ziegen.
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korrigiert.”* Da alle Werte im Datensatz in den laufenden Preisen angegeben
wurden (in Zloty), sind diese Variablen mit den entsprechenden Preisindizes de-
flationiert.”

Variable Inputs

Aus dem vorhandenen Datensatz kénnten drei variable Inputs der landwirtschaft-
lichen Produktion gebildet werden: Vorleistungen der pflanzlichen Produktion, Vor-
leistungen der tierischen Produktion und sonstige Vorleistungen. Alle drei Katego-
rien stellen die aggregierten Grof3en dar, bei denen einzelne Vorleistungen mit ihren
Marktpreisen gewichtet und zusammengefasst werden. In der ersten Variable (x;)
wurden alle variablen Kosten zusammengefasst, die keiner spezifischen Produk-
tion zugeordnet werden kénnen. Darunter fallen die laufende Unterhaltung von
Gebauden, Maschinen und Geraten, Kfz-Nutzung, Aufwendungen fir Brennstoffe,
Strom und Wasser sowie sonstige Kosten. Diese Variable wird mit dem Jahres-
preisindex fur Energie- und Brennstoffe wegen dem hohen Anteil dieser Kosten
in den sonstigen Kosten (mehr als 70 %) deflationiert. Spezifische Vorleistungen
der pflanzlichen Produktion, bestehend aus dem Saat- und Pflanzgut, Dlingemitteln,
Bodenverbesserungsmitteln, Pflanzenschutzmitteln und sonstigen spezifischen
Kosten der pflanzlichen Produktion, bilden die zweite Kategorie der variablen
Inputs (X,). Die dazugehérigen Unterkategorien wurden mit den entsprechenden
jahrlichen Preisindizes deflationert und zusammenaddiert, um die realen Vor-
leistungsausgaben der pflanzlichen Produktion zu ermitteln.” Dabei wurden sonsti-
ge spezifische Vorleistungen der pflanzlichen Produktion mit dem Preisindex fir
den gesamten Input der landwirtschaftlichen Produktion deflationiert. In der dritten
Gruppe der variablen Inputs (x3) werden spezifische Vorleistungen der tierischen
Produktionszweige, wie Futter fir Gras- und Kornerfresser, zugekaufte Tiere und
sonstige spezifische Kosten der tierischen Produktion, zusammengefasst. Diese
Variable wurde ebenfalls durch die Deflationierung der einzelnen Unterkategorien
mit den entsprechenden Jahrespreisindizes um den Einfluss der Inflation bereinigt. %
Da mehr als 90 % der sonstigen spezifischen Kosten der tierischen Produktion

°L Pflanzlicher Output besteht aus verschiedenen Getreidesorten (Weizen, Roggen, Gerste, Hafer,
Menggetreide, Triticale und sonstige Getreide), Kartoffeln, Hulsenfrichten, industriellen
Agrargltern (Zuckerriben und Raps), Futterpflanzen (Hackfriichte), Gemise, Obst und sonsti-
gen pflanzlichen Erzeugnissen.

% Die Jahrespreisindizes der pflanzlichen und tierischen Produktion fiir 1996-2001 wurden aus
den statistischen Jahrbiichern der Polnischen Republik von GUS (1998), (2001) und (2005)
entnommen.

% Die Jahrespreisindizes fiir Saat- und Pflanzgut, Pflanzenschutzmittel, Diinge- und Boden-
verbesserungsmittel wurden aus den Statistischen Jahrbiichern der Landwirtschaft von GUS
(2000), (2003), (2006) entnommen.

% Die Jahrespreisindizes fiir Futtermittel sowie Nutz- und Zuchtvieh wurden aus den Statistischen
Jahrbichern der Landwirtschaft des GUS (2000), (2003), (2006) entnommen.
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auf die Zucht- und Veterinarkosten entfallen, wurden diese Kosten mit dem Preis-
index fir Veterinarleistungen deflationiert.

Quasi-fixe Inputs

Bei der Schatzung der kurzfristigen Inputdistanzfunktion werden drei Produktions-
faktoren als quasi-fix berucksichtigt: Arbeit, Boden und Kapital. Das sind Inputs,
bei denen vermutlich keine optimale Anpassung der Einsatzmenge innerhalb der
relativ kurzen Zeitperiode von einem Jahr moglich ist.

Wahrend Boden und Kapital die klassischen quasi-fixen Faktoren im Agrarsektor
darstellen (ZELLER, 1991, S. 14; KOESTER, 2010, S. 207 ff), gibt es keine Einigkeit
beziiglich des Faktors Arbeit. Der Einsatz der Arbeitskraft wird in einigen Studien
als ein variabler Faktor betrachtet, wogegen andere Autoren davon ausgehen, dass
insbesondere Familienarbeitskraft im Agrarsektor als ein quasi-fixer Faktor ge-
sehen werden kann (vgl. u. a. BoucHET et al., 1989; GUYOMARD et al., 1996;
SERRA et al., 2011). Die Autoren argumentieren dabei mit der beschrankten Arbeits-
mobilitat auf dem Land und dem begrenztem Zugang zum Arbeitsmarkt, was die
Anpassungen der Familienarbeitsmenge erschwert (GUYOMARD et al., 1996). Die
Menge der eingesetzten Familienarbeitskraft ist wegen der langerfristigen Familien-
bindungen mehr oder weniger fixiert (ZELLER, 1991). Tats&chlich sind die beobach-
teten Betriebe durch eine niedrige Variabilitat des Arbeitseinsatzes charakterisiert.
Der Variationskoeffizient liegt im Durchschnitt bei 0,17. Die Anderung der einge-
setzten Arbeit betragt bei den meisten Betrieben nicht mehr als 10 % im Vergleich
zum Vorjahr. Es ist zwar nicht auszuschlieRen, dass die Anpassungen innerhalb des
Jahres stattfinden, jedoch konnte dies im vorliegenden Datensatz nicht beobachtet
werden. Das liegt daran, dass die Angaben basierend auf den Schatzungen der be-
fragten Landwirte Uber den jahrlichen Einsatz der Arbeitskraft in der landwirt-
schaftlichen Produktion gemacht wurden und damit nur anndherungsweise die
tatsachlich geleistete Arbeit abbilden. Aus diesen Griinden wird Arbeit als quasi-
fixer Faktor (k;) berticksichtigt. Diese Variable wird als der gesamte Einsatz der
Arbeitskraft in der landwirtschaftlichen Produktion in Stunden pro Jahr berechnet.
Da Fremdarbeitskraft nur in einen sehr unbedeutenden Umfang eingesetzt wird
(der Anteil der Fremdarbeit liegt bei 80 % der Betriebe unter 6 %), werden Fa-
milien- und Fremdarbeitskraft zusammengefasst.
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Tabelle 2:  Deskriptive Statistiken der Variablen fur die Schétzung der
kurzfristigen Inputdistanzfunktion

Mittel- Stand. Mini- Maxi-
wert abw. mum mum

Variable

Outputs:

y1  Gesamter Produktionswert der pflanz-
lichen Erzeugung in Ztoty (Z1.)

y.  Gesamter Produktionswert der Erzeug-

13763.4| 16696.9 172.2 | 238479.0

nisse aus Weideviehhaltung in Zt. 8683.1) 127363 0.0]302177.0
ys  Gesamter Produktionswert der Erzeug-
nisse aus Schweine- und Gefliigelhal- 9266.2| 17396.3 0.0| 332101.0

tung in ZI.
Variable Inputs:

X1 Unspezifische variable Produktions-
kosten in Z1.

X2 Spezifische Kosten der Pflanzlichen
Produktionszweige in Zt.

X3  Spezifische Kosten der tierischen

2464.0| 22320 23.5| 26382.6

3085.9| 51575 47.0| 120401.0

Produktionszweige in Zt. 9185.7| 12563.9 0.0) 267474.0
Quasi-fixe Faktoren:
k;  Landwirtschaftlich genutzte Fl&che in 14.8 14.7 11 185.8
Hektar
ko Arbeitseinsatz in der landw. Produktion 3861.6 1821.9 820! 17648.0

in Stunden pro Jahr
ks  Kapitaldienst (Abschreibungen und
Zupacht von Betriebsmitteln) in Zt.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache in Hektar (abziiglich der Brach-
flache) wird in dem zweiten quasi-fixen Faktor Land (k,) abgebildet. Der dritte
quasi-fixe Faktor Kapital (k3) wird als die Summe der Abschreibungen der Ver-
mogensguter, Kosten der Zupacht von Betriebsmitteln und Aufwendungen fir
Arbeitspferde berechnet. Diese Indikatoren stellen die Leistung des Kapitalstocks
dar und dienen als Approximation fiir den Kapitaleinsatz.”® Die Kapitalvariable
wird mit dem Jahrespreisindex fiir Investitionsgter deflationiert.

4108.8| 2956.6 466.0| 33019.0

Diese neun beschriebenen Variablen gehen in die Schatzung der kurzfristigen In-
putdistanzfunktion ein. Die deskriptiven Statistiken werden mit den wichtigsten
Kennzahlen dieser Variablen in der nachfolgenden Tabelle 2 zusammengefasst.

% Eine alternative Berechnung des Kapitaleinsatzes mittels der Perpetual-Inventory-Methode
ist recht aufwendig und benétigt lange Zeitreihen mit den Daten (ber die Investitionstatigkeit,
die in dem Datensatz nicht vorhanden sind.
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Dummy-Variablen fiir Spezialisierung

Bei der Schétzung der Inputdistanzfunktion wird angenommen, dass gewisse
Unterschiede in den Produktionstechnologien, je nach der betriebswirtschaftlichen
Ausrichtung, bestehen konnen. Diese Unterschiede wurden mithilfe der Dummy-
Variablen fur die betriebswirtschaftliche Ausrichtung (Spezialisierung) beriicksich-
tigt. Auf diese Weise wird zwischen vier Gruppen landwirtschaftlicher Betriebe
unterschieden.”® Der Gruppe der spezialisierten Pflanzenbaubetriebe (Spezl) wer-
den die landwirtschaftlichen Betriebe zugeordnet, bei denen der Wert der pflanz-
lichen Produktion mehr als 2/3 des gesamten Bruttoproduktionswerts ausmacht.
Spezialisierte Viehhaltungsbetriebe, d. h. die Betriebe, bei denen mehr als 2/3 des
BPW aus der tierischen Produktion stammt, werden in zwei weitere Kategorien un-
terteilt.”” Je nachdem, ob der tiberwiegende Anteil (mehr als 50 %) der tierischen
Erzeugnisse aus der Milchproduktion, Rinderaufzucht, Schaf- und Ziegenzucht
oder Schweine- und Geflugelproduktion kommt, werden die Betriebe zu der Spezia-
lisierungsklasse Weideviehhaltungs- (Spez2) bzw. Veredlungsbetriebe (Spez3)
zugeordnet. Die restlichen Betriebe, die sich weder auf pflanzliche noch auf tie-
rische Produkte spezialisieren, werden als diversifizierte oder gemischte Betriebe
(Spez0) zusammengefasst. Die betriebswirtschaftliche Ausrichtung kann bei einem
Betrieb zwischen den Perioden variieren. Wenn beispielsweise bei einem auf die
pflanzlichen Erzeugnisse spezialisierten Betrieb in einigen Perioden die Produk-
tion aus Viehhaltung erhéht wird, kann er dadurch méglicherweise in die Kate-
gorie der gemischten Betriebe tibergehen. Die Verteilung der Betriebe in die vier
Spezialisierungsgruppen wird in der Tabelle 3 fiir acht Untersuchungsjahre dar-
gestellt.

Aus Tabelle 3 geht hervor, dass die gemischten Betriebe in dem vorhandenen
Datensatz dominieren. Der Anteil dieser Betriebe schwankte in den verschiedenen
Perioden zwischen 50 % und 70 %. Der Anteil der spezialisierten Betriebe liegt
im Durchschnitt bei 14 % fur die pflanzlichen Betriebe, 14 % fiir die Weide-
viehhaltungs- und 11 % fur die Veredlungsbetriebe.

% Diese Aufteilung wurde in Anlehnung an die, von der Europaischen Kommission verwen-
deten, Klassifizierung der landwirtschaftlichen Betriebe vorgenommen (EUROPEAN COM-
MISSION, 1985).

%7 Bei LATRUFFE et al. (2005) wurde eine ahnliche Aufteilung vorgenommen. Dort wurden die
Betriebe in spezialisierte pflanzliche und tierische Betriebe aufgeteilt, je nachdem, ob die je-
weiligen Outputs mehr als 65 % des gesamten Outputs ausmachen.
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Tabelle 3: Anzahl der Betriebe nach der betriebswirtschaftlichen
Ausrichtung

| ST | ooty | SV | Sper verd | oy
betriebe
1994 357 45 79 99 580
1995 408 76 62 34 580
1996 424 94 30 32 580
1997 358 65 79 78 580
1998 348 76 89 67 580
1999 323 95 100 62 580
2000 330 106 92 52 580
2001 278 90 118 94 580
Gesamt 2826 647 649 507 4640

Quelle: Eigene Berechnungen.

5.3.2 Ergebnisse der Schatzung der kurzfristigen Inputdistanzfunktion

Die Parameter der stochastischen kurzfristigen Inputdistanzfunktion werden an-
hand der Gleichung (99) geschatzt. Als Normierungsvariable wurde dabei die
Variable x; — sonstige Vorleistungen — gewahlt, da die berticksichtigten Kosten
in dieser Kategorie bei allen Betrieben unabhéngig von der betriebswirtschaftlichen
Ausrichtung anfallen. AuRerdem wurden alle Variablen mit ihren geometrischen
Mittelwerten normiert (bzw. die logarithmierten Werte wurden um die arithmeti-
schen Mittelwerte bereinigt). Damit kdnnen die Parameter erster Ordnung als die
entsprechenden Elastizititen am Punkt der Approximation interpretiert werden.”
In die Schatzungen sind alle 4640 Beobachtungen eingegangen.

Fur die Schatzung der kurzfristigen Inputdistanzfunktion wurden vier alternative
Spezifikationen verwendet. Die erste Regressionsgleichung (Modell 1) wird als das
einfache gepoolte stochastische Forntiermodel geméaR (99) formuliert. Auerdem
wurden drei alternative Verfahren zur Beriicksichtigung der Heterogenitat im Daten-
satz angewendet, die im Abschnitt 4.1.3. vorgestellt wurden. In der zweiten Regres-
sionsgleichung (Modell 2) wird ein True-Fixed-Effects-Modell geschétzt, indem
zur Regressionsgleichung (99) betriebsspezifische Dummy-Variablen gemaf (100)
hinzugefugt wurden (fir 580 Betriebe werden 579 Dummy-Variablen verwen-
det, um die perfekte Multikollinearitit auszuschlieRen). Die dabei geschéatzten

% Da die Logarithmierung der Nullwerte nicht méglich ist, werden alle Nullwerte mit 0,00001
ersetzt. Andere Mdoglichkeiten fur den Umgang mit den Nullwerten sind die Box-Cox Trans-
formation, der Battese-Ansatz sowie die Verwendung anderer Funktionsformen, wie z. B.
Generalized Leontief oder Diewert-Funktion.
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zusdtzlichen o, Parameter beriicksichtigen die, im Modell nicht beobachtbare,

individuelle betriebsspezifische Heterogenitat. Allerdings wird dabei die Anzahl
der Parameter stark erhdht und dementsprechend die Zahl der Freiheitsgrade re-
duziert. Im Modell 3 wird die Heterogenitat anhand der betriebswirtschaftlichen
Ausrichtung berlicksichtigt. Dies erfolgt durch das Einsetzen von (102) in die Re-
gressionsgleichung (99). Konkret werden drei Spezialisierungs-Dummy-Variablen
fir pflanzliche Betriebe, Weideviehhaltungs- und Veredlungsbetriebe sowohl
einzeln als auch in der Interaktion mit allen Input- und Outputvariablen hinzuge-
fligt (Dummy-Variable fur diversifizierte Betriebe wird nicht berlicksichtigt, um
die perfekte Multikollinearitat zu vermeiden). Insgesamt werden 27 zusatzliche
Parameter geschétzt. Diese zwei Methoden werden im Modell 4 miteinander kom-
biniert, indem der Regressionsgleichung (99) sowohl betriebsspezifische Dummy-
Variablen (100) als auch Spezialisierungs-Dummy-Variablen (102) hinzugefiigt
werden.

Die Modelle werden mithilfe des Akaike Informationskriteriums (AIC) (AKAIKE,
1973), des Bayesschen Informationskriteriums (BIC) (ScHWARz, 1978) sowie
des Hannan-Quinn Informationskriteriums (HQIC) (HANNAN und QUINN, 1979)
miteinander verglichen.” Diese Kriterien dienen der Beurteilung der Anpassungs-
glte des Modells unter Beachtung der Modellkomplexitét. Letztere wird durch die
Eingeziehung der Anzahl der Parameter und des Stichprobenumfangs berticksich-
tigt. Das Modell mit dem niedrigsten Wert von AIC, BIC bzw. HQIC sollte vor-
gezogen werden.’® Der Vergleich dieser Werte ergibt, dass Modell 3 mit Spezi-
alisierungs-Dummy-Variablen den anderen Modellen Uberlegen ist.’®* AuRer-
dem hat dieses Modell den Vorteil, dass die technologischen Unterschiede nicht nur
in den Niveauparametern, sondern auch bei den Skalen- und Produktionselastizi-
taten abgebildet werden. Aus diesen Griinden werden fur weitere Analysen die
Schétzergebnisse des stochastischen Frontiermodells fir die Inputdistanzfunktion
mit Spezialisierungs-Dummy-Variablen (Modell 3) verwendet. Die Parameter-
schatzwerte und die dazugehdrigen Teststatistiken werden in der Tabelle 4 zusam-
mengestellt. Die Schatzergebnisse der anderen Modellvarianten wurden im An-
hang 7 dargestellt.

% Diese Indikatoren werden bei Limdep wie folgt berechnet: AIC = -2(logL-K)/N; BIC = -
2(LogL-KLogK)/N; HQIC = -2(LogL-kLog(LogN))/N. Dabei sind hier durch LogL die
Logliklihood funktion, durch K die Anzahl der Parameter und durch N die Anzahl der Be-
obachtungen bezeichnet.

190 Eine Diskusstion und einen Vergleich der Informationskriterien findet man beispielsweise
bei CAMERON und TRIVEDI (2005), S. 278 f. und bei GREENE (2008), S. 142 f.

101 Zwei der Informaionskriterien (BIC und HQIC) zeigten die niedrigsten Werte fiir das Mo-
dell 3. Den niedrigsten Wert des AIC zeigte das Modell 4 mit der hdchsten Anzahl der Pa-
rameter. Das liegt daran, dass beim AIC die Anzahl der Parameter nicht so stark wie beim
BIC oder HQIC "bestraft" wird. Aus diesen Griinden wurde das Modell 3 bevorzugt.
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Tabelle 4: Schétzergebnisse des stochastischen Frontiermodells mit
Spezialisierungs-Dummies

SFA mit Spezialisierungs-Dummy-Variablen

Variable

Koeffizient| Stand.fehler t-Wert P-Wert
1 ONE 0.6481 0.0186 34.9046 0.0000
2 T 0.0267 0.0013 21.0941 0.0000
3 T -0.0080 0.0012 -6.5045 0.0000
4 Y1 -0.3739 0.0101 -36.8690 0.0000
5 Y2 -0.1587 0.0047 -33.4514 0.0000
6 Y3 -0.2327 0.0050 -46.4838 0.0000
7 X2 0.2672 0.0073 36.6200 0.0000
8 X3 0.5330 0.0078 67.9347 0.0000
9 K1 -0.1475 0.0083 -17.8330 0.0000
10 K2 -0.0083 0.0091 -0.9169 0.3592
11 K3 -0.1120 0.0088 -12.6913 0.0000
12 Y1*T -0.0043 0.0032 -1.3419 0.1796
13 Y2*T -0.0001 0.0002 -0.6339 0.5262
14 Y3*T 0.0020 0.0008 2.3288 0.0199
15 X2*T -0.0007 0.0026 -0.2820 0.7779
16 X3*T -0.0013 0.0012 -1.1646 0.2442
17 K1*T 0.0016 0.0034 0.4844 0.6281
18 K2*T 0.0069 0.0036 1.9202 0.0548
19 K3*T -0.0051 0.0038 -1.3463 0.1782
20 Y1*Y1l -0.0240 0.0227 -1.0571 0.2905
21 Y2*Y2 -0.0085 0.0004 -19.4677 0.0000
22 Y3*Y3 -0.0120 0.0004 -28.3790 0.0000
23 X2*X2 0.1119 0.0130 8.6345 0.0000
24 X3*X3 0.0359 0.0019 18.6827 0.0000
25 K1*K1 -0.0703 0.0271 -2.5954 0.0094
26 K2*K2 0.0616 0.0317 1.9433 0.0520
27 K3*K3 -0.0988 0.0320 -3.0907 0.0020
28 Y1*Y2 -0.0067 0.0013 -5.0624 0.0000
29 Y1*Y3 -0.0085 0.0043 -2.0076 0.0447
30 Y2*Y3 0.0123 0.0009 14.2977 0.0000
31 X2*X3 -0.0409 0.0041 -9.9522 0.0000
32 K1*K2 0.0099 0.0215 0.4604 0.6452
33 K1*K3 0.0288 0.0239 1.2071 0.2274
34 K2*K3 -0.0677 0.0246 -2.7541 0.0059
35 Y1*K1 0.0452 0.0195 2.3120 0.0208
36 Y1*K2 -0.0145 0.0237 -0.6117 0.5407
37 Y1*K3 0.0467 0.0248 1.8850 0.0594
38 Y2*K1 -0.0024 0.0011 -2.2717 0.0231
39 Y2*K2 -0.0004 0.0013 -0.3031 0.7618
40 Y2*K3 0.0020 0.0013 1.5886 0.1121
41 Y3*K1 0.0026 0.0029 0.9097 0.3630
42 Y3*K2 0.0052 0.0042 1.2480 0.2120
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Fortsetzung der Tabelle 4
Variable SFA mit Spezialisierungs-Dummy-Variablen
Koeffizient Std.Fehler t-Wert P-Wert

43 Y3*K3 0.0088 0.0043 2.0542 0.0400
44 K1*X2 -0.1309 0.0156 -8.4003 0.0000
45 K1*X3 -0.0039 0.0053 -0.7316 0.4644
46 K2*X2 -0.0161 0.0158 -1.0196 0.3079
47 K2*X3 0.0019 0.0056 0.3394 0.7343
48 K3*X2 0.0464 0.0184 2.5186 0.0118
49 K3*X3 0.0014 0.0061 0.2324 0.8163
50 Y1*X2 0.0006 0.0147 0.0377 0.9699
51 Y1*X3 0.0174 0.0061 2.8425 0.0045
52 Y2*X2 0.0052 0.0010 5.1886 0.0000
53 Y2*X3 -0.0045 0.0009 -5.0427 0.0000
54 Y3*X2 0.0230 0.0027 8.4747 0.0000
55 Y3*X3 -0.0100 0.0010 -9.8795 0.0000
56 SPEZ1 0.0725 0.0187 3.8775 0.0001
57 SPEZ2 1.3983 0.0849 16.4669 0.0000
58 SPEZ3 0.4099 0.0394 10.4009 0.0000
59 Y1*SPEZ1 0.1031 0.0294 3.5048 0.0005
60 Y1*SPEZ2 0.2319 0.0331 7.0038 0.0000
61 Y1*SPEZ3 0.2004 0.0370 5.4133 0.0000
62 Y2*SPEZ1 0.0039 0.0015 2.6239 0.0087
63 Y2*SPEZ2 -0.4053 0.0222 -18.2501 0.0000
64 Y2*SPEZ3 -0.0091 0.0014 -6.4893 0.0000
65 Y3*SPEZ1 -0.0019 0.0048 -0.4029 0.6870
66 Y3*SPEZ2 0.0008 0.0042 0.1883 0.8507
67 Y3*SPEZ3 -0.3775 0.0264 -14.3112 0.0000
68 X2*SPEZ1 -0.0978 0.0228 -4.2802 0.0000
69 X2*SPEZ2 -0.0337 0.0201 -1.6741 0.0941
70 X2*SPEZ3 -0.0972 0.0252 -3.8550 0.0001
71 X3*SPEZ1 -0.0864 0.0166 -5.1944 0.0000
72 X3*SPEZ2 0.0260 0.0206 1.2613 0.2072
73 X3*SPEZ3 0.0942 0.0266 3.5361 0.0004
74 K1*SPEZ1 -0.0277 0.0251 -1.1011 0.2708
75 K1*SPEZ2 0.1513 0.0269 5.6207 0.0000
76 K1*SPEZ3 0.0719 0.0289 2.4886 0.0128
77 K2*SPEZ1 -0.0169 0.0294 -0.5765 0.5643
78 K2*SPEZ2 -0.0285 0.0297 -0.9600 0.3370
79 K2*SPEZ3 0.0163 0.0282 0.5772 0.5638
80 K3*SPEZ1 0.0227 0.0286 0.7957 0.4262
81 K3*SPEZ2 0.0265 0.0284 0.9309 0.3519
82 K3*SPEZ3 0.0974 0.0314 3.1017 0.0019
Sigma 0.7366
Lambda 0.2054
Log Likelihood Funktion: 1350.75
Akaike Informationskriterium (AIC): -0.546
Bayessches Informationskriterium (BIC): -0.429
Hannan-Quinn Informationskriterium (HQIC): -0.505

Quelle: Eigene Berechnungen.

Anm.: Die zu 5 % signifikanten Parameter wurden fett markiert.
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Alle Berechnungen wurden mithilfe der 6konometrischen Software NLOGIT 4.0
(GREENE, 2007) durchgefihrt. Parameter wurden nach der Maximum-Likelihood-
Methode geschétzt.

Neben den geschatzten Parametern der Inputdistanzfunktion und den Informations-
kriterien wurden in der Tabelle 4 die geschétzten Werte fur Sigma und Lambda
ausgewiesen. Sigma wird als Wurzel aus der Summe der Varianzen der beiden

Storterme berechnet: s = /o? + 2 , wobei Lambda gleich dem Verhaltnis der beiden
Varianzen: i =c?/c? ist. Lambda ist ein Indikator fur den Einfluss der Ineffizienz-

komponente auf die gesamte Varianz (GREENE, 2008, S. 112 f.).2% Im geschatzten
Modell liegt der Anteil der Ineffizienzkomponente bei 20 %.

Zuerst werden die geschatzten Parameter der kurzfristigen Distanzfunktion in Be-
zug auf die Konsistenz mit den theoretisch erwarteten Eigenschaften tberprift.
Die Koeffizienten erster Ordnung (die wegen der Mittelwertbereinigung gleich den
entsprechenden durchschnittlichen Elastizitaten sind) weisen die theoretisch erwar-
teten Vorzeichen auf: negativ bei den Outputs, positiv bei den variablen Inputs und
negativ bei den quasi-fixen Faktoren (aul’er dem Faktor Arbeit, dessen Parameter
nicht signifikant ist). Auch die GroRe der Koeffizienten entspricht der Bedeutung
der einzelnen Outputs bzw. der einzelnen Faktoren im Produktionsprozess.

Die Erfullung der Monotonieeigenschaften sollte auBerdem fiir den ganzen Daten-
satz Uberprift werden, indem die entsprechenden Elastizitaten nach den Formeln
(92)-(95) fur alle Beobachtungen berechnet werden. Die Ergebnisse dieser Be-
rechnungen sind in der Tabelle 5 zusammengefasst. Des Weiteren beinhaltet diese
die Anzahl der Beobachtungen mitsamt der theoretisch inkonsistenten Vorzeichen
und den Anteilen der konsistenten Beobachtungen, bei denen die Monotonieeigen-
schaft erfiillt ist:'®

Basierend auf diesen Berechnungen konnte festgestellt werden, dass bei ungefahr
90 % der Beobachtungen die Monotonieeigenschaft in den Outputs (Negativitét)
erflllt ist. Insgesamt wurden bei 558 Beobachtungen positive Elastizitaten bei
einigen Outputs berechnet. Die berechneten Elastizitaten spiegeln die Bedeutung
der Outputs bei den untersuchten landwirtschaftlichen Betrieben verhaltnismaRig
wieder.

102 Bej sehr groRen Werten von Lambda konnte ein deterministischer Ansatz fiir die Ermittlung
der Effizienz verwendet werden. Bei Werten kleiner Null ist eine einfache OLS-Schétzung
die bessere Alternative gegentiber dem stochastischen Ansatz.

1% bie Grafiken mit den Verteilungen der Elastizitaten sind im Anhang 8 zusammengefasst.
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Tabelle 5:  Uberprifung der Elastizitaten der kurzfristigen
Inputdistanzfunktion in Bezug auf die theoretische Konsistenz

Outputs Variable Inputs Quasi-fixe Faktoren

Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 ki k2 ks

Durchschnittliche
Elastizitat -0,374 -0,159 -0,233/0,200 0,267 0,.533|-0,148 -0,008 -0,112
Anzahl der inkon-

sistenten Beobach-
tungen 7 496 62 41 75 33| 352 2591 128

Anteil der konsisten-
ten Beobachtungen,
in % 998 89,3 98,7| 991 984 993| 924 558 97,2

Quelle: Eigene Berechnungen.

In Bezug auf die variablen Inputs waren die ersten Ableitungen der Inputdistanz-
funktion in 98 % aller Falle positiv. Diese Elastizitdten entsprechen ungefahr den
durchschnittlichen Anteilen dieser Inputs an den gesamten variablen Inputs (20 %
flir unspezifische Inputs, 20,2 % fir die Inputs der pflanzlichen und 59,7 % fir
die Inputs der tierischen Produktion).

Die Monotonieeigenschaft bei den quasi-fixen Faktoren wurde bei 92 % der Félle
flir den Faktor Boden und bei 97 % der Beobachtungen fiir den Faktor Kapital
erfullt. Die Funktion ist fallend in den Faktoren Boden und Kapital, was bedeutet,
dass ein zusétzlicher Einsatz dieser Faktoren zur Reduktion der variablen Kosten
fuhrt. Als problematisch erwies sich der Faktor Arbeit. Nur in der Halfte aller Félle
wurden negative Elastizitéten berechnet. Da diese Elastizitten basierend auf dem
nicht signifikanten Parameterwert berechnet wurden, wird dieses Ergebnis ver-
nachlassigt. Die fehlende Signifikanz beim Faktor Arbeit ist mdglicherweise auf
die nicht berucksichtigten Qualitétsunterschiede zwischen den Arbeitskraften zu-
rickzufuhren. Diese Unterschiede kénnten evtl. (iber das Ausbildungsniveau der
Betriebsleiter oder den Anteil der Fremdarbeitskraft teilweise abgebildet werden.
Eine Bertlicksichtigung der Qualitatsmerkmale aller Inputs wurde von HOCKMANN
und PIENIADZ (2009) Uber die Formulierung eines effektiven Inputs vorgenommen.
Die Anwendung dieser Methode wirde allerdings die Anzahl der zu schatzenden
Parameter zusétzlich erhdhen, was die Berechnung mit der vorhandenen Soft-
ware unmdéglich macht.’® Die fehlende Signifikanz des geschatzten Parameters
kann andererseits darauf hinweisen, dass zusatzlicher Arbeitseinsatz in vielen Fal-
len keine Reduktion der variablen Kosten mit sich bringt. Das bedeutet, dass der
Schattenpreis der Arbeit ndher bei Null liegt. Wenn man beriicksichtigt, dass der
polnische Agrarsektor durch eine hohe Intensitat und niedrige Produktivitat der
Arbeit gekennzeichnet ist, Uberrascht dieses Ergebnis nicht.

194 bje Anzahl der Parameter, die mit der verwendeten Software NLOGIT 4.0 geschéatzt werden
kann, ist auf 150 begrentzt.
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Fur die weitere Flexibilitdtsanalyse wurden alle Beobachtungen ausgeschlossen,
die theoretisch inkonsistente Vorzeichen bei den Elastizititen aufweisen (das ent-
spricht 23 % der Falle).® Nachdem solche Beobachtungen ausgeschlossen wurden,
sind fur die weitere Analysen 3653 Beobachtungen verblieben.

Im Weiteren wurden einige Hypothesentests durchgefiihrt, die die Relevanz be-
stimmter Parameter in dem Modell Uberprifen sollten. Dabei wurden Tests auf die
Relevanz der Dummy-Variablen fiir die Spezialisierung, auf die Separabilitat in
Bezug auf die Outputs und Inputs sowie auf den neutralen technischen Fortschritt
durchgefiihrt. Fir die Uberpriifung der Hypothesen wurde der Wald-Test ver-
wendet (WALD, 1943). Dieser Test zeigt, ob sich ein oder mehrere Parameter, die
mit Maximum-Likelihood geschétzt wurden, signifikant von Null unterscheiden
(CAMERON and TRIVEDI, 2005, S. 224). Die Ergebnisse dieser Tests sind in der
Tabelle 6 zusammengefasst.

Die Wald-Tests auf die Relevanz der Spezialisierungs-Dummy-Variablen haben
gezeigt, dass die Berlicksichtigung der betriebswirtschaftlichen Ausrichtung bei
der Schétzung der Produktionstechnologie eine wichtige Rolle spielt. Sowohl
Niveaueffekte als auch die Interaktionen mit anderen Variablen haben einen sig-
nifikanten Einfluss auf die Berechnung der Distanzfunktion.'%

Weiterhin wurde ein Test auf die Separabilitat in den Outputs durchgefihrt. Exis-
tiert Separabilitat zwischen den Inputs bzw. Outputs, so kénnten diese Variablen
jeweils zu einem aggregierten Input bzw. Output zusammengefasst werden
(CHAMBERS, 1988, S. 285). Wenn die Nullhypothese der Separabilitat in den
Outputs (¢, =0,8,, =0, fir alle n und j) nicht abgelehnt werden kann, konnte

anstatt einer Distanz- eine stochastische Produktionsfunktion geschétzt werden.
Wird die Nullhypothese mit einer hohen Wahrscheinlichkeit abgelehnt, sollten
die drei Outputs (bzw. Outputaggregate) einzeln in die Schatzung eingehen
(BLACKORBY et al., 1977; IRz and THIRTLE, 2004). Der durchgefiihrte Test lehnt
die Separabilitats-Hypothese fur die Outputs ab. Damit wird die Nutzung einer
Distanzfunktion mit mehreren Outputs bevorzugt. Die Hypothese, dass die beiden
Outputs aus der Viehhaltung (y, und y3) zu einem Output aggregiert werden sollten,
wird ebenfalls abgelehnt. Zwischen den variablen Inputs kannauch keine Sepa-
rabilitat festgestellt werden, was gegen eine Aggregation der Inputs spricht.

1% Die Beobachtungen mit den inkonsistenten Verzeichen der Arbeitselastizitat wurden nicht
ausgeschlossen aufgrund der fehlenden Signifikanz des geschatzten Parameters.

196 \/orzeichen und GroRe der Parameter bei der Interaktion mit den Dummy-Variablen weisen
auf die Unterschiede in den Elastizitdten zwischen spezialisierten und diversifizierten Betrie-
ben hin.
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Tabelle 6: Ausgewahlte Hypothesentests basierend auf Wald-Teststatistik

Chi- .
Hypothesentests Nullhypothese Quadrat Ergebnis
Kein Einfluss der Spezialisie- | % =0 O =0, ay, =0,
_ o|rung auf die Technologie Qg =0 flralled, j,n,m. 390.62 | abgelehnt
S 2 | Kein Einfluss der Spezialisie- ) .
8 % | rung auf die Outputmengen oy, =0 fur alle d, j. 638.58 | abgelehnt
= -2 | Kein Einfluss der Spezialisie- i
(I % rung auf variable Inputs g, =0 fir alle d,n. 95.63 | abgelehnt
Kein Einfluss der Spezialisie- }
rung auf quasi-fixe Faktoren Oy =0 fr alle d,m. 58.76 | abgelehnt
pnm = Ol(pnj = O
£ |Separabilitat in den Inputs fur alle j,n,m. 328.15 | abgelehnt
;; 5ms =0, Prj = 0
S | Separabilitat in allen Outputs fur alle j,n,m. 195.92 | abgelehnt
[<5)
2] a,;=0,8,=00,=0
Separabilitat zw. y2 und y3 fur j=2,3 und alle j, n, m. 210.55 | abgelehnt
- He =0, =0,0th =0,a, =0,
E o, =0 furalle j,n,m.
& | Kein technischer Fortschritt 554,55 | abgelehnt
2 | Hicks-neutraler technischer ) . nicht
g |Fortschritt in den Outputs a; =0 firalle j. 7.24 | abgelehnt
8 | Hicks-neutraler technischer i nicht
% Fortschritt in variablen Inputs a, =0 firalle n. 1.73 | abgelehnt
| Hicks-neutraler technischer Fort- ) nicht
schritt in quasi-fixen Faktoren oy =0 fiir alle m. 5.18 | abgelehnt

Quelle: Eigene Berechnungen.

Das positive Vorzeichen des Parameters bei der Trendvariablen t deutet auf den
technischen Progress bei den polnischen Betrieben in der untersuchten Periode
hin. Die geschatzte Rate des technischen Fortschritts wurde durch die erste Ab-
leitung der Translog-Inputdistanzfunktion nach der Trendvariable t ermittelt und
betragt im Durchschnitt 2,7 % pro Jahr. In Anbetracht der Ergebnisse anderer
Studien (u. a. BRUMMER et al., 2002; LATRUFFE et al., 2008; BALCOMBE et al., 2008),
die negative Raten des technischen Fortschritts fiir Polen ermitteln, scheint dieses
Ergebnis vielleicht zu optimistisch. Hingegen berechnen CoeLLI und RAo (2005)
eine positive Rate des technischen Fortschritts fur den Zeitraum von 1980-2000
in Polen in Hohe von 0,7 %. Noch néher an dem Ergebnis dieser Arbeit liegt die
Schatzung von HoCKMANN und PIENIADZ (2007), die mit dem gleichen Datensatz
einen positiven technischen Fortschritt von 2,4 % berechneten.

Die Verénderungsrate des technischen Fortschritts (geschétzter Parameter bei der
quadrierten Trendvariablen) ist signifikant und negativ, was auf eine Verlangsamung
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des technischen Fortschritts mit der Zeit hinweist. Eine fehlende Signifikanz der
Parameter, die den Einfluss der Inputfaktoren auf den technischen Fortschritt er-
fassen, deutet auf den Hicks-neutralen technischen Fortschritt in Bezug auf die Out-
puts, variable und quasi-fixe Faktoren hin. Die Uberpriifung dieser Aussage wurde
mit dem Waldtest durchgefiihrt (CAMERON and TRIVEDI, 2005, S. 224; WALD,
1943). Die Nullhypothese besagt, dass alle geschatzten Parameter fur diese Va-
riablen gleich Null sind: p, =0 fur alle s, u, =0 fur alle n, u, =0 fir alle m. Alle
drei Tests haben gezeigt, dass die Nullhypothesen nicht abgelehnt werden kénnen.
Allerdings deutet die hohe Signifikanz des geschétzten Parameters p, bei dem
Output y; darauf hin, dass der technische Fortschritt zugunsten der Schweine- und
Geflugelproduktion stattgefunden hat.

Als néchste wichtige Eigenschaft der Produktionstechnologie wurden aus den ge-
schatzten Stdrtermen die betriebsindividuellen Werte fur die technische Effizienz
nach der Formel (90) ermittelt. AuBerdem wurden basierend auf den Outputelasti-
zitdten geméaR (107)-(108) kurz- und langfristige Skalenelastizitaten berechnet.
In der Tabelle 7 werden die Mittelwerte der beiden Indikatoren fir die vier Spezia-
lisierungsgruppen entsprechend der betriebswirtschaftlichen Ausrichtung dargestellt.
AuBerdem sind im Anhang 9 und Anhang 10 die Verteilungen der technischen
Effizienz und Skalenelastizitat grafisch dargestellt.

Tabelle 7: Technische Effizienz und Skalenelastizitat nach den
Spezialisierungsgruppen

Gemischt- Spez. spez: Spez.
Gesamt betriebe Pflanzenbau- | Weidevieh- | Veredlungs-
betriebe betriebe betriebe
Technische Effizienz 0.908 0.908 0.906 0.908 0.909
kurzfristige Skalen-
elastizitat 0.234 0.257 0.404 0.099 0.071

Anzahl der Falle mit
zunehmenden Skalen-
ertragen: 4615 2826 647 642 500

Anteil der Falle mit
zunehmenden Skalen-
ertragen: 99.46 100.00 100.00 98.92 96.53

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die durchschnittliche technische Effizienz polnischer landwirtschaftlicher Be-
triebe betrug von 1994-2001 90,8 % (siehe Tabelle 7). Dieses Ergebnis korrespon-
diert mit den von HockMANN und PIENIADZ (2007) berechneten Ineffizienzniveaus,
die durchschnittlich bei 10-15 % (je nach dem verwendeten Modell) liegen. Die
Ursache fur die unerwartet hohen Effizienzwerte kann sein, dass sich die polni-
schen Betriebe in Bezug auf die Verwendung der Inputs nur wenig unterschei-
den und alle Beobachtungen dadurch ziemlich nah an dem Produktionsfrontier
liegen. Im Gegensatz zu LATRUFFE et al. (2005), die hohere Effizienzniveaus bei
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Viehhaltungs- im Vergleich zu Pflanzenbaubetrieben festgestellt haben, konnten
in der vorliegenden Studie keine groRen Unterschiede in den Effizienzniveaus
zwischen den Betriebstypen festgestellt werden. Allerdings basieren ihre Ergeb-
nisse auf zwei getrennten Distanzfunktionen, die mit DEA-Verfahren berechnet
wurden und viel starker auf die extremen Werte reagieren, was tendenziell zu
den niedrigeren Effizienzniveaus fihrt. Daher konnen die beiden Ergebnisse nur
bedingt miteinander verglichen werden.'”’

Wie in anderen empirischen Analysen des polnischen Agrarsektors (LATRUFFE et al.,
2005; BRUMMER et al., 2002) zeigen die Ergebnisse, dass die meisten Betriebe zu
klein sind und die optimale Betriebsgréfie noch nicht erreicht haben. Die Mehrheit
der Betriebe (99 %) operiert im Bereich der steigenden Skalenertrage (siehe Ta-
belle 7 und Anhang 10). Das bedeutet, dass bei diesen Betrieben die Kosten bei
weiteren Ausdehnungen der Produktionsmenge unterproportional zunehmen wer-
den und dadurch zu einer Reduktion der Durchschnittskosten filhren. Allerdings
liegen die spezialisierten Viehhaltungsbetriebe (Werte von 0,099 bei den Weide-
viehbetrieben und 0,071 bei den Veredlungsbetrieben) ndher an der optimalen
Betriebsgrofe als die Betriebe aus den anderen Gruppen. Spezialisierte Pflanzen-
baubetriebe hatten mit dem Durchschnittswert von 0.354 die groRten Skaleneffekte.

Die zweiten Ableitungen der Translog-Inputdistanzfunktion nach den variablen
Inputs x wurden berechnet, um die Krimmungseigenschaft der geschatzten Funk-
tion zu uberprifen. Alle drei Diagonalelemente der Hesseschen Matrix (110)
sind am Approximationspunkt negativ. Bei einigen Beobachtungen wurden positive
Werte der zweiten Ableitungen berechnet. Dies betraf in der Regel die Beobach-
tungen, bei denen auch die Elastizitaten inkonsistente Werte aufwiesen und von
daher schon ausgeschlossen worden waren. Die Uberpriifung der Konkavitat Giber
die Eigenwerte zeigte, dass fiir 77 % der Beobachtungen die Konkavitatseigen-
schaft erflllt ist (in 3576 von 4640 Féllen waren alle drei Eigenwerte nicht posi-
tiv). Dabei war die Quasi-Konkavitat bei allen Beobachtungen erfillt, da bei allen
Fallen zwei der drei Eigenwerte nicht positiv waren.

Auf der Basis der geschétzten zweiten Ableitungen kdnnen die Substitutions-
elastizitaten zwischen den Inputs berechnet werden. Die durchschnittlichen Allen-
und Morishima-Substitutionselastizitaten zwischen den drei Inputs sowie die ent-
sprechenden Preiselastizitaten wurden nach den Formeln (111)-(113) berechnet
und in der Tabelle 8 zusammengefasst.'%

197 In einigen anderen Studien (u. a. bei VAN ZyL et al., 2000; BROMMER et al., 2002) wurden
die technischen Effizienzen ebenfalls berechnet. Die Ergebnisse sind aber mit den vorliegen-
den Ergebnissen nicht vergleichbar, da sie entweder auf Basis anderer Perioden berechnet
wurden oder weil die Frontierfunktionen anders definiert sind.

198 Bej der Berechnung dieser Elastizitaten wurden alle theoretisch inkonstistenten Beobachtun-
gen ausgeschlossen. In der Tabelle 8 sind nur die Mittelwerte fiir die restlichen 3653 Beobach-
tun angegeben.
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Tabelle 8: Durchschnittliche Substitutions- und Preiselastizitaten der
variablen Inputs

Allen-Substitutionselastizitat | Morishima-Substitutionselastizitét

AESx x2 -1.317 AESy x2 -1.317 AESy x2 -1.317
AESyi x3 1.100 AESyi x3 1.100 AES;1 3 1.100
AES2x3 0.653 AESy2x3 0.653 AES;o 3 0.653
Preiselastizitaten der Faktornachfrage:

Exix1 -0.110 Exix1 -0.110 Exix1 -0.110
Exoxz -0.212 Exoxz -0.212 Exoxz -0.212
Exsxa -0.403*** Exsxa -0.403*** Exsxa -0.403***

Quelle: Eigene Berechnungen.
Anm.: *** Statistisch signifikant unterschiedlich von Null zum 1 %-Niveau.

Entsprechend der theoretischen Erwartung sind die Eigenpreiselastizitaten der
Nachfrage nach den variablen Faktoren negativ. Die Kreuzpreiselastizitaten sind
zwischen den variablen Inputs der tierischen Produktion und anderen variablen
Inputs positiv, was auf eine gewisse Subsituierbarkeit zwischen den variablen In-
puts hinweist. Da die oben geschéatzten Substituti, basierend auf einer kurzfristi-
gen Distanzfunktion, berechnet wurden, wére zu erwarten, dass die Substitutions-
mdglichkeiten zwischen den sehr spezifisch definierten variablen Inputs nicht
hoch ausfallen werden. Nur zwischen den spezifischen Vorleistungen der tieri-
schen Produktion x; und sonstigen unspezifischen Vorleistungen x; kdnnten sig-
nifikante Substitutionseffekte festgestellt werden. Die Substitutionsméglichkeiten
waéren vermutlich viel stérker ausgefallen, wenn die variablen Vorleistungen in die
einzelnen Unterkategorien aufgeteilt waren oder wenn bei der langfristigen Ana-
lyse die quasi-fixen Faktoren mit beriicksichtigt wirden.

Basierend auf den geschétzten Koeffizienten der kurzfristigen Inputdistanzfunk-
tion wurden in einem weiteren Schritt die betriebsspezifischen Werte fiir Flexibili-
tat berechnet. Die Ergebnisse werden im néchsten Unterkapitel vorgestellt.

5.3.3 Berechnung der Flexibilitat basierend auf der kurzfristigen
Distanzfunktion

Fur die vorliegende Analyse ist vor allem die Berechnung der Flexibilitat, als ei-
ner weiteren wichtigen Eigenschaft der Produktionstechnologie, von wesentlicher
Bedeutung. Flexibilitat wird basierend auf den berechneten ersten und zweiten
Ableitungen der kurzfristigen Inputdistanzfunktion ermittelt. Dabei wird die kurz-
fristige Flexibilitat Flex® anhand der Formel (48) und die langfristige Flexibilitat
Flex' mithilfe der Formel (49) berechnet. Die einzelnen Komponenten der Flexi-
bilitat (Verbund-, Kriimmungs- und Skaleneffekt) werden ebenfalls separat, ba-
sierend auf den Formeln (53), (55), (57) sowie (62), berechnet.



Empirische Analyse 109

Nach der Berechnung der Flexibilitat und ihren Komponenten wurden die Daten
um extreme Werte bereinigt, fir die keine Ursache gefunden werden konnte.'®
Damit wurden insgesamt 212 Beobachtungen ausgeschlossen, die die Verteilung
der Flexibilitat oder die einzelnen Komponenten verzerrt haben. Die Verteilung der
kurz- und langfristigen Flexibilitat unter den restlichen 3441 Beobachtungen ist in
der Abbildung 12 dargestellt. AuRerdem sind die Mittelwerte und die Standardab-
weichungen der kurz und langfristigen Flexibilitat und ihrer Komponenten, ge-
ordnet nach der betriebswirtschaftlichen Ausrichtung, in den Tabelle 8 und Ta-
belle 9 zusammengefasst.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist es wichtig, zu beachten, dass kleinere
Flex-Werte einen flacheren Verlauf der durchschnittlichen Kostenfunktion bedeu-
ten, was auf hohere Flexibilitat der Technologie hinweist. Hohere Werte bedeuten
hingegen, dass die Durchschnittskosten einen steileren Verlauf haben und dadurch
der Anstieg der Kosten bei den Outputdnderungen relativ grofl sein wird, was
wiederum auf eine relativ niedrige Flexibilitat hinweist.

Abbildung 12: Verteilung der Flexibilitat auf kurze und lange Frist

0.3]
0.2]
' ||
[
b.11,
’ 1
’ 1
I' L
-—-—’"” J \._
: e . i) ==y ; |
-6 -4 -2 0 2 4 6
——  kurzfristig =~ ---- langfristig

Quelle: Eigene Berechnungen.

Aus der Abbildung 12 wird ersichtlich, dass polnische Betriebe im Durchschnitt
kurzfristig weniger flexibel sind als langfristig. Die Flexibilitatswerte, die auf
Basis der kurzfristigen Inputdistanzfunktion berechnet wurden, schwankten nur

geringfiigig um ihren Mittelwert vonFlex” =0,4. Dagegen schwankten die Werte,

108 Als extrem wurden alle Werte bezeichnet, die groBer (kleiner) als der Mittelwert plus (minus)
das Zweifache der Standardabweichung sind.
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der flr die lange Frist berechneten Flexibilitat sehr stark um einen viel niedrigeren
Mittelwert von Flex =-0,8 (vgl. Tabelle 9 und Tabelle 12).

Tabelle 9: Kurzfristige Flexibilitat und ihre Komponenten nach
Betriebstypen

Gruppen nach S Verbund- Krimmungs- Skalen-
Betriebstyp Gesamtflexibilitat effekt effekt effekt
Gemischtbetriebe 0.426 0.354 -0.557 0.629
n=2429 (0.360) (0.234) (0.458) (0.437)
Spez. Pflanzen-
baubetriebe 0.601 0.255 -0.460 0.806
n=2370 (0.356) (0.137) (0.253) (0.442)
Spez. Weidevieh- 0.210 0.580 -0.694 0.324
betriebe
n=2398 (0.295) (0.368) (0.449) (0.285)
Spez. Veredlungs- 0.153 0.900 -1.053 0.306
betriebe
n=224 (0.500) (0.604) (0.632) (0.277)
Gesamt 0.400 0.408 -0.598 0.590
n=3441 (0.383) (0.328) (0.409) (0.437)

Quelle: Eigene Berechnungen.

Anm.: In der Tabelle sind die Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammern) aus-
gewiesen. Hochste Flexibilitat wird fett markiert, die niedrigste kursiv.

Die statistischen Tests auf die Unterschiede in den Mittelwerten zwischen den
Gruppen haben in der Regel auf die signifikanten Unterschiede zwischen diesen
hingewiesen (Ergebnisse dieser Tests sind in der Tabelle 10 zusammengefasst)."
Mit den niedrigsten Durchschnittswerten von 0,21 und 0,15 verfligten die Weide-
vieh- und Veredlungshetriebe kurzfristig tiber eine hohere Flexibilitét als andere
Betriebstypen (siehe Tabelle 9). Dabei unterscheiden sich die beiden Gruppen
der spezialisierten Viehhaltungsbetriebe nicht signifikant in den Werten der

10 Gruppenmittelwerte wurden mithilfe der t-Tests fiir die unabhangigen Stichproben mit unter-
schiedlichen Varianzen miteinander verglichen. Die Teststatistik wird wie folgt berechnet:

'
K
N N

Dabei sind durch X und y die Mittelwerte, durch s, und S, die Standardabweichungen
und durch die N, und N, die GroRe der beiden Gruppen bezeichnet.
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Gesamtflexibilitat. Wie aus der Tabelle 10 ersichtlich wird, weist der t-Test auf
keine signifikanten Unterschiede in den Mittelwerten der beiden Gruppen hin.
Die Betreibe aus diesen zwei Gruppen haben am meisten vom Skaleneffekt pro-
fitiert. Im Vergleich zu den Betrieben, die sich nicht auf die tierische Produktion
spezialisieren, hatten beide Gruppen der Viehhaltungsbetriebe die niedrigsten
Werte bei der Skalenelastizitit. Das bedeutet, dass obwohl diese Betriebe immer
noch Kostenvorteile aufgrund der weiteren Reduktion der Durchschnittskosten
durch eine Ausweitung der Produktionsmenge erzielen, diese Vorteile jedoch nicht
mehr so grof3 sind wie bei den kleineren Betrieben. Das korrespondiert mit den Er-
gebnissen anderer empirischer Studien fur den polnischen Agrarsektor, die zeigen,
dass spezialisierte Viehhaltungsbetriebe, im Vergleich zu den Pflanzenbaubetrie-
ben, néher an ihrer optimalen Betriebsgrolie lagen (LATRUFFE et al., 2005). Daraus
folgt, dass Weideviehhaltungs- und Veredlungsbetriebe flexibler als die anderen
Betriebskategorien sind, wenn Flexibilitat, gemaR CHAMBERS (1988), Uber die
Kostenflexibilitat definiert wird. Laut der in dieser Arbeit verwendeten Defini-
tion ist die Flexibilitat auerdem vom Verbund- und Krimmungseffekt abhéngig.
Welche Rolle diese Effekte bei der Anpassungsfahigkeit der Betriebe spielen, wird
im weiteren Verlauf diskutiert.

Zur der héheren durchschnittlichen Flexibilitat der Veredlungsbetriebe tragen zu-
sétzlich die niedrigsten negativen Krimmungseffekte (-1,053) bei. Das bedeutet,
dass Betriebe aus dieser Gruppe Uber Flexibilitatsvorteile aufgrund der starker
abnehmenden Grenzkosten verfugen. Dieser Effekt wird allerdings durch die re-
lativ hohen Werte der Verbundeffekte (0,900) negativ beeinflusst.

Tabelle 10: Tests auf die Unterschiede in den Mittelwerten zwischen den
Betriebsgruppen (fur kurzfristige Flexibilitat)

Gesamtflexibilitdt | Verbundeffekt | Krummungseffekt Skaleneffekt

Paare der — — . -

Betriebsgruppen t-Statistik/ t-Statistik/ t-Statistik/ t-Statistik/
Signifikanz Signifikanz Signifikanz Signifikanz

Gemischt- und

Pflanzenbaubetriebe | -8.79/|0.000 11.56 /|0.000 -6.46 /| 0.000 7.18/{0.000

Gemischt- und

Weideviehbetriebe 13.06/|0.000 -11.87 /] 0.000 5.80/{0.000 18.12/(0.000

Gemischt- und
Veredlungsbetriebe 8.30//0.000 -14.02 /{0.000 12.05/(0.000 16.34/|0.000

Pflanzenbau- und
Weideviehbetriebe 16.48/|0.000 -16.44/|0.000 8.99/|0.000 17.20/{0.000

Pflanzenbau- und
Veredlungsbetriebe 12.11/{0.000 -16.41/0.000 13.93/{0.000 17.25/{0.000

Weidevieh- und
Veredlungsbetriebe -1.61/{0.053 7.48/(0.000 -7.75/]0.000 -0.80/|0.211
Quelle: Eigene Berechnungen.

Anm.: Tests, die auf signifikante Unterschiede in den Mittelwerten zwischen zwei Betriebs-
gruppen hinwiesen (p< 0.05), wurden fett markiert.
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Spezialisierte Pflanzenbau- und Gemischtbetriebe profitierten mehr als andere von
den Verbundeffekten. Die Werte fiir die Verbundeffekte lagen bei diesen Betrieben
bei 0,255 bzw. 0,354. Diese Werte resultieren aus der Summe der jeweiligen
Verbundeffekte zwischen den drei Outputs. Auch wenn zwischen einigen der Out-
puts Kostenkomplementaritaten vorhanden sind (d. h. wenn die zweite Ableitung
negativ ist), werden diese oft durch positive Werte kompensiert, sodass am Ende
keine negativen Gesamtverbundeffekte entstehen.** An dieser Stelle ist es wichtig,
zu erwahnen, dass nur bei wenigen Beobachtungen Kostenkomplementaritaten
zwischen den Outputs festgestellt wurden (vgl. Tabelle 11). In diesen Fallen waren
die daraus resultierenden Verbundvorteile inshesondere zwischen den beiden tieri-
schen Outputs (Milchprodukte und Outputs aus Schweine- und Gefliigelhaltung)
zu beobachten. Zwischen anderen Outputs konnten fast keine Kostenkomplemen-
taritaten festgestellt werden. In den meisten Féllen steigen die variablen Grenz-
kosten eines Outputs wenn die Produktion eines anderen Outputs erhéht wird,
was flr die Existenz der Verbundnachteile zwischen den Outputs und folglich fiir
eine Spezialisierung auf einen Outputaggregat spricht.

Es gibt mindestens zwei Begriindungen dafiir, warum auf die kurze Frist nur in
wenigen Fallen Verbundvorteile zwischen den untersuchten Outputs identifiziert
werden konnten. Zum Teil kann dieses Ergebnis durch die verwendete Aggrega-
tion der Outputs erklart werden. Es ist zu erwarten, dass zwischen zwei Produkten,
die in die jeweiligen Produktkategorien eingehen, durchaus positive Verbund-
vorteile vorhanden sind, da sie mit den &hnlichen Verfahren und denselben Inputs
produziert werden. Eine Identifikation dieser Effekte ist nur durch eine stérkere
Disaggregation der Outputs mdglich. Das wiirde allerdings die Anzahl der zu
schatzenden Parameter deutlich erhdhen und die Schétzung eines ohnehin schon
ziemlich komplizierten Modells zusatzlich erschweren. Eine weitere Erklérung fur
fehlende Verbundvorteile kdnnte sein, dass die Kostenkomplementarititen basie-
rend auf einer kurzfristigen Distanzfunktion geschatzt wurden. Das bedeutet, dass
diese Effekte nur aus der gemeinsamen Verwendung der variablen Inputs resultie-
ren kénnen. Kostenvorteile, die aus der verbundenen Produktion durch die gemein-
same Nutzung der quasi-fixen Faktoren resultieren, werden bei der Berechnung
der langfristigen Verbundvorteile beriicksichtigt.

111 K ostenkomplementarititen zwischen den Outputs wurden basierend auf den Nebendiagonal-
elementen der Matrix ermittelt, die nach der Formel (57) berechnet wurde. Die negativen Wer-
te weisen auf die Kostenkomplemantaritdten zwischen den entsprechenden Outputs hin.
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Tabelle 11: Existenz der Kostenkomplementaritaten zwischen den Outputs
(auf kurze Frist)

Anzahl Anzahl der Félle mit Kosten- Anteil der Félle mit Kosten-
der Be- komplementaritaten komplementaritaten, in %
Betriebstyp triebe

inder | zwischen | zwischen | zwischen | zwischen | zwischen | zwischen
Gruppe | ysundy, | yaundys | youndys | y;undy, | y;undys | youndy;

Gemischtbetriebe 2429 3 28 79 0,1 1.2 33

Spez. Pflanzenbau-
betriebe 370 0 0 25 0,0 0,0 6,8

Spez. Weidevieh-
betriebe 398 0 7 3 0,0 1,8 0,8

Spez. Veredlungs-
betriebe 244 1 2 5 0,4 0,8 2,0

Gesamt 3441 4 37 112 0,1 11 3,3

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die spezialisierten Pflanzenbaubetriebe waren kurzfristig am unflexibelsten. Der
Mittelwert der Gesamtflexibilitat betrégt bei diesen Betrieben 0,6 und ist signi-
fikant héher als bei den Betrieben aus den anderen Gruppen (siehe Tabelle 9 und
Tabelle 10). Trotz vorhandener Kostenvorteile aus der verbundenen Produktion
waren diese Betriebe im Durchschnitt zu weit von ihrer optimalen BetriebsgroRe
entfernt, was sich in den relativ hohen positiven Werten des Skaleneffekts (0,806)
widerspiegelt. Auch der Krimmungseffekt hat, im Vergleich zu den Betrieben aus
anderen Gruppen, durch die relativ wenig abnehmenden Grenzkosten nicht zu einer
hoheren Flexibilitat beigetragen. Die letzten zwei Effekte haben die relativ hohen
Vorteile aus der Verbundproduktion tiberkompensiert und die Anpassungsfahigkeit
insgesamt negativ beeinflusst. Das zeigte sich in den relativ hohen Werten der
zweiten Ableitung der Durchschnittskostenfunktion bei Pflanzenbaubetrieben. Dies
impliziert, dass diese Betriebe einen relativ steileren Verlauf der Durchschnitts-
kosten haben und dadurch weniger flexibel sind.

Unter Verwendung der theoretischen Zusammenhange zwischen kurz- und lang-
fristiger Kostenfunktion und den entsprechenden Dualitatsbeziehungen fiir die In-
putdistanzfunktion kdnnen zusétzlich die einzelbetrieblichen Werte fiir langfristige
Flexibilitat und ihre Komponenten berechnet werden. Bisher wurde bei der kurz-
fristigen Analyse angenommen, dass nur die variablen Faktoren (Vorleistungen der
pflanzlichen und tierischen Produktion sowie sonstige variable Faktoren) zu ihren
optimalen Mengen eingesetzt wurden. Es ist allerdings nicht ausgeschlossen, dass
die Unternehmen alle Produktionsfaktoren (einschlieBlich Boden, Arbeit und Kapi-
tal) optimal eingesetzt haben, um ihre Gesamtproduktionskosten zu minimieren.
Das impliziert, dass alle Betriebe sich im langfristigen Gleichgewicht befinden und
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die Schattenpreise der eingesetzten quasi-fixen Faktoren gleich den tatséchlichen
Preisen dieser Inputs auf dem Markt sind. Diese Annahme ist schwer zu Uber-
prufen, da in Polen keine funktionierenden Markte fiir diese Faktoren existieren
und keine Marktpreise vorhanden sind. Dennoch kann es von Interesse sein, die
unter der Annahme des langfristigen Gleichgewichtes berechnete langfristige Flexi-
bilitat mit der kurzfristigen Flexibilitat zu vergleichen.

Tabelle 12: Langfristige Flexibilitat und ihre Komponenten nach

Betriebstyp
I Verbund- Krimmungs- Skalen-
Gesamtflexibilitat offekt effekt offekt
Gemischtbetriebe -0.924 -0.027 -0.809 -0.089
n = 2429 (2.619) (1.575) (1.098) (0.179)
Spez. Pflanzen-
baubetriebe -0.390 0.186 -0.510 -0.066
n=370 (2.214) (1.346) (0.909) (0.153)
Spez. Weidevieh- -0.702 0.344 -0.822 0223
betriebe
n =398 (2.846) (1.733) (1.193) (2.847)
Spez. Veredlungs- -0.711 0.464 -1.140 -0.035
betriebe
n=224 (0.829) (0.367) (0.978) (0.201)
Gesamt -0.826 0.074 -0.802 -0.098
n=3441 (2.526) (1.526) (1.090) (0.193)

Quelle: Eigene Berechnungen.
Anm.: In der Tabelle sind die Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammern) aus-
gewiesen.

Mittelwerte und Standardabweichungen der langfristigen Flexibilitat, die durch
die Krimmung der durchschnittlichen Gesamtkostenfunktion definiert ist, sind in
der Tabelle 12 zusammengefasst. Viele Betriebe zeigen langfristig negative Werte
der Flexibilitat auf."** Dabei fallen hohe Werte der berechneten Standardabweichun-
gen auf. Das ist durch viele AusreilRer zu erkléren, die auf die Logarithmierung, der
durch kleine Werte ersetzten Nullwerte bei einigen Beobachtungen, zuriickzufiihren

112 Negative Werte der Flexibilitat bedeuten, dass die Durchschnittskostenfunktion in diesen
Bereichen einen konkaven Verlauf hat. Das &ndert jedoch nichts an der Flexibilitatsinterpreta-
tion. Wenn sehr kleine Werte, die nah an Nullwerten liegen, eine sehr flexible Produktions-
technologie bedeuten, weil Durchschnittskosten in diesen Bereichen nur sehr wenig ansteigen,
dann implizieren negative Werte, dass in bestimmen Bereichen Durchschnittskosten sogar
sinken kdnnen, wenn die Produktion von ihrem optimalen Output verandert wird.
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sind. Wie aus der Formel (109) deutlich wird, fiihrt das Dividieren durch sehr
kleine Werte bei einigen Inputs oder Outputs dazu, dass der ganze Ausdruck zu
einem sehr hohen Wert "explodiert". Eigentlich sollten bei den Betrieben, die keine
spezifischen Inputs verwendet haben, keine Elastizitéten berechnet werden. Eine
Madglichkeit ware, alle Beobachtungen mit den Nullwerten aus der Schétzung zu
entfernen. Das wirde aber bedeuten, dass aus der Analyse alle vollstdndig spe-
zialisierten Betriebe ausgeschlossen werden. Eine andere Moglichkeit wére, alle
Betriebe entsprechend der Spezialisierung aufzuteilen und getrennte Distanzfunk-
tionen fir die einzelnen Gruppen zu schétzen. Da die Unternehmen in den Gruppen
&hnliche Produktionsstrukturen haben, kdnnten die Inputs und die Outputs jeweils
so definiertwerden, dass dabei keine Nullwerte mehr auftreten. Fir solche Auf-
teilungen ist die Anzahl der Beobachtungen im vorhandenen Datensatz allerdings
nicht groR genug, um eine konsistente Schatzung der Produktionstechnologie fur
die einzelnen Gruppen zu ermdglichen. Bei der Interpretation der Ergebnisse
werden mdgliche Verzerrungen durch die verwendete Methodik bericksichtigt.

Tabelle 13: Tests auf die Unterschiede in den Mittelwerten zwischen den
Betriebsgruppen (fir langfristige Flexibilitat)

Gesamtflexibilitat | Verbundeffekt | Krummungseffekt Skaleneffekt

Gruppenpaare t-Statistik/ t-Statistik/ t-Statistik/ t-Statistik/
Signifikanz Signifikanz Signifikanz Signifikanz

Gemischt- und
Pflanzenbaubetriebe | -4.21/{0.000 -2.77110.003 -5.71/|0.000 -2.58 /| 0.005

Gemischt- und
Weideviehbetriebe -1.46/|0.072 -4.00/{0.000 0.21/(0.417 10.44 /|0.000

Gemischt- und Ver-
edlungsbetriebe -2.83/|0.005 -12.35/]0.000 4.98/{0.000 -3.99/{0.000

Pflanzenbau- und
Weideviehbetriebe 1.70/]0.045 -1.41/(0.079 4.09//0.000 10.68/|0.000

Pflanzenbau- und
Veredlungsbetriebe 2.53/(0.012 -3.76 /|0.000 8.02/{0.000 -2.03//0.022

Weidevieh- und
Veredlungsbetriebe -0.06/|0.475 1.33//0.091 -3.67 /| 0.000 10.54 /{0.000

Quelle: Eigene Berechnungen.

Anm.: Tests, die auf signifikante Unterschiede in den Mittelwerten zwischen zwei Betriebs-
gruppen hinwiesen (p< 0.05), wurden fett markiert.

Trotz der hohen Varianz unterscheiden sich Betriebe in Bezug auf die langfristige
Flexibilitat in der Regel signifikant voneinander (siehe Tabelle 13). Allerdings
konnten langfristig, wie auch bei der kurzfristigen Flexibilitdt, keine signifikanten
Unterschiede in den Flexibilitdtsniveaus zwischen den beiden Viehhaltungsbetrie-
ben (beziiglich der Gesamtflexibilitat und des Verbundeffekts) festgestellt werden.
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Auch die Gemischt- und Weideviehbetriebe unterscheiden sich weder in den
Mittelwerten der langfristigen Flexibilitat noch im Krimmungseffekt signifikant
voneinander.

Abgesehen von manchen Ausreilern waren alle Werte der langfristigen Flexibilitat
durchschnittlich viel Kleiner als auf kurze Frist. Daraus folgt, dass die untersuchten
landwirtschaftlichen Betriebe Uber eine hohere Flexibilitdt verfiigen wiirden, wenn
sie in ihrem langfristigen Gleichgewicht produzieren wirden. Dies betrifft eben-
falls alle Komponenten der Flexibilitét, die bei allen Betrieben durchschnittlich viel
niedrigere Werte als bei der kurzfristigen Betrachtung aufweisen. Dieses Ergebnis
ist nicht Gberraschend und bestétigt die aus dem Le-Chatelier-Prinzip abgeleitete
Hypothese, dass durch die optimale Anpassung aller, im Produktionsprozess einge-
setzter, Faktoren langfristig eine hohere Flexibilitat erreicht werden kann.

Tabelle 14: Existenz der Kostenkomplementaritaten zwischen den Outputs
(auf lange Frist)

Anzahl Anzahl der Falle mit Kosten- Anteil der Falle mit Kosten-
der Be- komplementaritaten komplementaritaten, in %
Betriebstyp triebe - , ] . . .
inder | Zwischen | zwischen | zwischen | zwischen | zwischen | zwischen
Gruppe | Yrundyz | yrundys | yaundys | yrundy, | yrundys | y2undys
Gemischtbetriebe 2429 949 993| 2041|  391| 409 840
Spez. Pflanzenbau-
betriebe 370 64 80 227 17,3 21,6 61,4
Spez. Weidevieh-
betriebe 398 20 30 75 5,0 75 18,8
Spez. Veredlungs-
betriebe 244 7 12 30 2,9 49 12,3
Gesamt 3441| 1040| 1115 2373| 302  324| 690

Quelle: Eigene Berechnungen.

Wenn die beobachteten Faktoreinsatzmengen im langfristigen Gleichgewicht lie-
gen, so wurden, im Gegensatz zur kurzfristigen Betrachtung, nur die Hélfte der
Betriebe im Bereich steigender Skalenertrdge produzieren. Die andere Hélfte
wirde den Punkt der skalenoptimalen Produktion berschreiten und sich im Bereich
der abnehmenden Skalenertrdge befinden. Diese Entwicklung wiirde dann zur Er-
hohung der gesamten Flexibilitat fihren, was insbesondere auf die Weidevieh-
haltungsbetriebe zutrifft, die einen hohen durchschnittlichen negativen Wert des
Skaleneffekts (-0,223) aufweisen.

Wie zu erwarten war, profitieren alle Betriebstypen langfristig starker von den
Verbundvorteilen als kurzfristig (siehe Tabelle 14). Bei einer viel groeren Anzahl
der Beobachtungen (mehr als 39 % aller Falle) konnten Kostenkomplementaritaten
in der Summe aller Outputkombinationen festgestellt werden. Unter den Gemischt-
betrieben wurden sogar bei der Hélfte der Beobachtungen insgesamt negative
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Verbundeffekte beobachtet, die im Durchschnitt einen Wert von -0,027 erreichen,
was auf einem signifikant niedrigeren Niveau im Vergleich mit den spezialisierten
Betrieben liegt. Wie auch auf kurze Frist hatten die gemischten Betriebe haupt-
séchlich von den Verbundvorteilen zwischen den beiden tierischen Outputs pro-
fitiert (in 84 % aller Félle). AuBerdem waren bei jeweils 39 % und 41 % dieser
Betriebe Kostenkomplementaritaten zwischen den pflanzlichen Outputs und den
Outputs aus Weidevieh- bzw. Schweine- und Geflligelproduktion vorhanden. Da-
mit hatten die Gemischtbetriebe die hochsten durchschnittlichen Verbundvorteile
bzw. die niedrigsten Verbundnachteile, was dazu fiihren wiirde, dass diese Betriebs-
kategorie langfristig Uber die flexibelsten Produktionstechnologien verfligt. Wie
auch auf die kurze Sicht wéren es, unter der Annahme des langfristigen Gleich-
gewichtes, die spezialisierten Pflanzenbaubetriebe, die mit dem Wert der gesam-
ten langfristigen Flexibilitat von -0,39 die niedrigste Flexibilitat hatten.

5.3.4 Vergleich mit der nach herkdmmlichen MaRen berechneten Flexibilitéat

Basierend auf dem vorhandenen Datensatz wurden zusétzlich die Flexibilitatsin-
dikatoren anhand der herkdmmlichen und in der Flexibilitatsliteratur verwendeten
Male berechnet. Diese Male wurden im Abschnitt 2.3 beschrieben und diskutiert.
Dabei handelt es sich um Approximationen, die verschiedene Aspekte der Flexibi-
litat abbilden sollten. Auch wenn diese drei Indikatoren nicht aus den geschétzten
Parametern einer Produktionstechnologie abgeleitet werden, kann es von Interesse
sein, die Flexibilitatswerte basierend auf den herkémmlichen Malen zu berechnen
und die Ergebnisse mit den, im Abschnitt 5.3.3. berechneten, Flexibilitatswerten
zu vergleichen.

Als Erstes wurde die Variabilitat des aggregierten Outputs Flex_Var gemafi (1)
berechnet.™ Die Verteilung dieses Indikators unter den untersuchten Betrieben
wird in der Abbildung 13 dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass die Werte von
Flex_Var nur zwischen den Betrieben variieren und nicht iber die Zeit. Daher ist
anhand dieses MaRes keine Analyse der Verénderung der Anpassungsfahigkeit
der Betriebe Uber die Zeit moglich.

Hohere Werte bedeuten, dass Betriebe ihre Outputmenge in der untersuchten Pe-
riode stark variierten, was von einigen Autoren als Indikator fur die Anpassungs-
fahigkeit (Flexibilitat) verwendet wird. Dabei wird angenommen, dass alle Betriebe
den gleichen Marktschwankungen ausgesetzt sind und die optimale Outputmenge
anstreben. Die Verwendung der Outputvariabilitat als Approximation fur Flexibi-
litdt wurde von Mills durch einen direkten formalen Zusammenhang beider Variab-
len gemal (72) formal begriindet. Dieser Zusammenhang wird unter bestimmten
Annahmen — u. a. aus der Annahme der quadratischen Kostenfunktion — abgeleitet.
AuBerdem bleiben die Kosten, die mit den Veranderungen der Outputmenge

113 Alternativen der im Abschnitt 2.3. diskutierten Maglichkeiten zur Ermittlung der Output-
variabilitat wurden auch berechnet. Die Ergebnisse unterscheiden sich nicht stark voneinander.
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verbunden sind, unberiicksichtigt, wenn Flexibilitat nur als Variabilitat des Outputs
berechnet wird. Der Einfluss der Produktionsstruktur auf die Anpassungsféhigkeit
kann bei Flex_Var ebenfalls nicht beriicksichtigt werden, da dieses MaR basierend
auf der aggregierten Produktionsmenge berechnet wird.

Abbildung 13: Verteilung der Flexibilitat als Outputvariabilitat (Flex_Var)

2 3 4 5 .6 N .8

Quelle: Eigene Berechnungen.

Weiterhin wurde berprift, ob das Flexibilitaitsmall Flex_Var mit anderen oben
berechneten Indikatoren korreliert. Wenn beide MaRe gleiche Aspekte der Anpas-
sungsfahigkeit der Betriebe beschreiben, sollte ein negativer Zusammenhang
zwischen Flex_Var und den anderen, im Kapitel 5.3.3 berechneten, Flex-Werten
bestehen. Diese Analyse zeigt keinen signifikanten linearen Zusammenhang
zwischen dem Flex_Var und anderen aus den Parametern der Inputdistanzfunktion
berechneten Indikatoren der Flexibilitat auf.

Zwei weitere Indikatoren, die basierend auf dem Michaely-Stoikov- (Flex_MS)
und dem Lilien-Index (Flex_Lil) berechnet werden, beschreiben die Aspekte der
Flexibilitat, die mit der Anpassung der Produktionsstruktur zusammenhéangen.
Das erste MaB (Flex_MS) berechnet nach (3) die absoluten Anteilsdnderungen fir
alle 25 Produkte und variiert zwischen 0 und 1. Flex_MS nimmt umso héhere Werte
an, je stérker die Betriebe ihre Produktionsstruktur zwischen den aufeinanderfol-
genden Perioden geandert haben. Die Verteilung dieses Indikators ist in der Abbil-
dung 14 dargestellt. Auch bei diesem Indikator wurde keine lineare Korrelation mit
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den anderen aus der Inputdistanzfunktion berechneten Flexibilitatsindikatoren fest-
gestellt.

Abbildung 14: Verteilung der Flexibilitat als Michaeli-Stoikov-Index
(Flex_MS)

.023 .106 .189 271 .354 436 519 .602

Quelle: Eigene Berechnungen.

Das dritte Maf3 (Flex_Lil) wird anhand der Formel (4) als die gewichtete Standard-
abweichung der relativen Produktwachstumsraten von der Gesamtproduktions-
wachstumsrate oder alternativ anhand der Formel (5) als die gewichtete Standard-
abweichung der relativen Produktanteilsdnderungen zwischen jeweils zwei auf-
einanderfolgenden Perioden berechnet. Die Strukturdnderungen wurden immer im
Vergleich zum Vorjahr ermittelt. Daher konnten fir das erste Jahr 1994 keine Werte
ermittelt werden, jedoch fiir alle darauffolgenden Jahre. Bei der Berechnung von
Flex_Lil treten wegen der Logarithmierung vieler Nullwerte bei den Produktan-
teilen Probleme auf. Auch das Ersetzen dieser Werte mit einem sehr kleinen Wert
l6st das Problem nicht, da sich nach dem Logarithmieren daraus unverhéltnismagig
grofRe Werte ergeben. Aus diesem Grund ist die Verteilung des Lilien-Indikators
infolge vieler extremer Werte nach rechts gekrimmt. Die Verteilung von Flex_Lil
ist in der Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 15: Verteilung der Flexibilitat als Lilien-Index (Flex_Lil)
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Quelle: Eigene Berechnungen.

Obwohl Flex_MS und Flex_Lil unterschiedlich ermittelt werden, sind sie mitein-
ander Kkorreliert (Pearson-Korrelationskoeffizient gleich 0,48). Das liegt daran,
dass beide Indizes Strukturédnderungen abbilden. Allerdings konnte keine signifikan-
te lineare Korrelation zwischen diesen beiden Indizes und den ermittelten Flexibili-
tatswerten, die auf der Distanzfunktion basieren, festgestellt werden. Nur zwischen
Flex_MS und dem Verbundeffekt besteht ein schwacher negativer Zusammenhang
(Korrelationskoeffizient ist -0,20). Das bedeutet, dass Betriebe, die Uber die Kosten-
komplementarititen zwischen den Outputs verfiigten und hdhere Kostenvorteile
aus der Diversifikation besaflen, auch in der Lage waren, die Produktionsstruktur
stérker zu variieren.

Da diese drei Indikatoren, und dabei insbesondere die Outputvariabilitét, in den
friiheren Analysen zur Messung der Flexibilitat verwendet wurden, wird die Ver-
teilung der berechneten Werte auf die Betriebe aus den verschiedenen Spezialisie-
rungsgruppen — zum Vergleich mit den im Abschnitt 5.3.3 ermittelten Ergebnissen —
dargestellt. In der Tabelle 15 werden Mittelwerte und Varianzen der drei Flexi-
bilitaten, die nach den herkémmlichen MalRen berechnet wurden, zusammenge-
stellt.

Mittelwerte der Flex_Var, die durch die Outputvariabilitét berechnet wurden,
unterscheiden sich nur geringfiigig zwischen den Spezialisierungsgruppen. Un-
abhéngig von der Produktionsausrichtung waren alle spezialisierten Betriebe in
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einem gleichen Ausmal} in der Lage, ihre gesamte Produktionsmenge in der beo-
bachteten Periode zu variieren. Die niedrigste Outputvariabilitat war bei den un-
spezialisierten Betrieben (Gemischtbetrieben) festzustellen. Eine mégliche Ursache
liegt darin, dass die Anpassungen bei diesen Uberwiegend stark diversifizierten
Betrieben hauptsachlich Gber die Produktionsstruktur- und nicht tiber die Produk-
tionsmengenénderungen stattgefunden haben. Diese Aspekte der Flexibilitat werden
in den zwei weiteren Indikatoren (Flex_MS und Flex_Lil) berticksichtigt.

Tabelle 15: Vergleich der Flexibilitat als Krimmung der Durchschnitts-
kostenfunktion mit den herkdmmlichen Flexibilitatsmafien

Flex_Var Flex_MS Flex_Lil

Gemischtbetriebe 0.282 0.146 3.158

n = 2429 (0.097) (0.082) (7.589)
Spez. Pflanzenbaubetriebe 0.320 0.188 5.060

n=370 (0.114) (0.110) (12.369)
Spez. Weideviehbetriebe 0.329 0.118 1.961

n =398 (0.120) (0.071) (5.050)
Spez. Veredlungsbetriebe 0.302 0.115 2.796

n=224 (0.091) (0.079) (6.800)
Gesamt 0.293 0.146 3.199

n = 3441 (0.103) (0.089) (7.990)

Quelle: Eigene Berechnungen.

Anm.: In der Tabelle sind die Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammern) ausge-
wiesen.

Was die Anpassungen der Produktionsstruktur betrifft, zeichneten sich die spe-
zialisierten Pflanzenbaubetriebe durch die Uberdurchschnittlich hohen Werte bei
Flex_MS und Flex_Lil aus. Das bedeutet, dass bei dieser Kategorie der landwirt-
schaftlichen Unternehmen gréRere Anderungen in der Struktur der produzierten
Outputs beobachtet wurden als bei den Betrieben aus den anderen Spezialisierungs-
gruppen. Das korrespondiert mit dem Ergebnis der vorhergehenden Analyse, bei
der Pflanzenbaubetriebe in Bezug auf die Verbundeffekte flexibler als andere
Betriebe waren. Obwohl Verbundeffekte als Kostenvorteile bei der gemeinsamen
Produktion von jeweils zwei Outputs fir nur drei verschiedene Outputaggregate
berechnet werden, kénnen dadurch die Vorteile der Diversifizierung abgebildet
werden. Solche Betriebe wiirden ihre Produktionsstruktur moglicherweise leichter
an die Marktanderungen anpassen, was durch die beiden Strukturdnderungsmalie
dargestellt wird. Die Unternehmen, die sich auf die tierische Produktion spezia-
lisieren (spezialisierte Weidevieh- und Veredlungshetriebe), zeichneten sich im
Durchschnitt durch die niedrigsten Anderungen der Produktionsstruktur aus, was
diesbeziglich auf eine niedrigere Flexibilitat dieser Betreibe hinweist.

Der Vergleich verschiedener Indikatoren, die fiir die Messung der Flexibilitat
verwendet werden, zeigt, dass diese Kennzahlen unterschiedliche Aspekte der
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Anpassungsfahigkeit abbilden. Aus diesem Grund unterscheiden sich die Ergeb-
nisse stark voneinander und kénnen nicht direkt miteinander verglichen werden.
Die herkédmmlichen FlexibilitdtsmaBe kdnnen verwendet werden, um die Out-
putvariabilitat und die Strukturdnderungen der Betriebe zu analysieren. Zur Ab-
bildung der Flexibilitat sind allerdings die Indikatoren besser geeignet, die auf dem
theoretischen Mal3 basieren und aus den Parametern einer Produktionstechnologie
abgeleitet werden, da dabei die Kostenanderungen bericksichtigt werden, die sich
infolge der Abweichungen ergeben. Die Interpretation der Ergebnisse wird auRer-
dem durch die Aufteilung der Gesamtflexibilitat in drei Effekte erleichtert, wodurch
zusétzliche Erkenntnisse Uber die Quellen der Flexibilitat gewonnen werden kdnnen.

Der Frage, warum bhestimmte Betriebe tiber hdhere Flexibilitat als andere verfiigen
und welche Faktoren einen Einfluss auf die Anpassungsfahigkeit haben, wird im
néchsten Abschnitt nachgegangen.

5.4 Empirische Analyse zur Erklérung der Flexibilitat

Nachdem die Flexibilitat aus den Parametern der Produktionsfunktion berechnet
wurde, werden in der zweiten Stufe der empirischen Analyse die Bestimmungsfak-
toren der Flexibilitat identifiziert. Mithilfe einer Regressionsanalyse wird hierzu
der Einfluss verschiedener, im Kapitel 3.3 diskutierter, VVariablen auf die Flexibilitat
dkonometrisch geschétzt. Zuerst werden die im Datensatz vorhandenen Variablen
fur die Erklarung der Flexibilitat beschrieben, danach die Ergebnisse der Regression-
sanalyse vorgestellt und erértert.

5.4.1 Variablen fur die Erklarung von Flexibilitat

Fur die Erklarung der Flexibilitat wurden mehrere 6konomische und soziodemo-
grafische Faktoren verwendet. Okonomische Variablen konnen, basierend auf den
jahrlichen Buchfiihrungsdaten, ermittelt werden. Wahrend Werte dieser Variablen
mit der Zeit variieren, bleiben die meisten soziodemografischen Faktoren dagegen
konstant und &ndern sich nicht von einem Jahr zum anderen. Dieser Aspekt ist
fur die Formulierung des Regressionsmodells wichtig. Deskriptive Statistiken der
Variablen zur Erklarung der Flexibilitdt sind in der Tabelle 16 zusammengefasst.

Okonomische Variablen

Fur die Analyse des Zusammenhangs zwischen Betriebsgrofie und Flexibilitét
soll ein geeignetes MaR fiir die GroRe eines landwirtschaftlichen Betriebs definiert
werden. In der Literatur werden viele verschiedene Malie fiir die BetriebsgroRe
diskutiert (STANTON, 1978; LUND und PRICE, 1998; HADRICH and OLSON, 2011).
Einige Autoren benutzen die physische Menge an Ressourcen, die in den Produk-
tionsprozess eingeht, wie z. B. landwirtschaftliche Nutzflache, Viehbestand oder
die Anzahl der Arbeitskrafte. Andere Autoren empfehlen die Nutzung von mone-
taren GroBRen, u. a. Bilanzvermdgen, Ertrag, Gesamtvermdgen, Standard-
deckungsbeitrag usw. Physische Malie der BetriebsgroRe finden bei der Analyse
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landwirtschaftlicher Betriebe Anwendung, die entweder auf pflanzliche Produk-
tion oder auf Tierproduktion spezialisiert sind.

Da die Landwirtschaft in Polen durch stark diversifizierte Betriebe gekennzeichnet
ist, bietet sich fur diese Analyse die Verwendung des Gesamtproduktionswerts,
welcher als die Gesamtsumme aller produzierten Outputs zu ihren jeweiligen Prei-
sen definiert ist, als MaR fiir die BetriebsgroRe, an."* Diese Werte wurden mit
den entsprechenden jahrlichen Preisindizes deflationiert, um Inflationseffekte aus-
zuschlieRen.

Der Effekt der Produktpreisvariabilitat auf die Flexibilitdt kann nicht ermittelt
werden, da im vorhandenen Datensatz keine einzelbetrieblichen Produktpreise
vorhanden sind. Mit dem in dieser Arbeit verwendeten FlexibilitdtsmafR wird die
potenzielle Fahigkeit der Technologie, sich an die Anderungen der Marktsituation
anzupassen, erfasst. Von dieser Seite aus betrachtet ist die Flexibilitat bei einem
Betrieb entweder vorhanden oder nicht — unabhéngig von den Preisentwicklungen
auf den Markten. Andererseits wirden die Unternehmen bei steigender Preis-
volatilitat auf den Markten mehr Flexibilitdt nachfragen und flexiblere Techno-
logien anwenden. Um diese Effekte zu beriicksichtigen, kdnnten die Schwankun-
gen der Outputreise in den Jahren vor dem Untersuchungszeitraum als abhangige
Variable herangezogen werden. Allerdings ist unklar, wie diese Preisvolatilitat
ermittelt werden sollte. Auf welchen Mérkten, fur welche Produkte, in welchen
Regionen und flir welche Zeitperiode sollten die Preisschwankungen berlicksichtigt
werden? Es ist zu vermuten, dass der Effekt der Preisvariabilitat von dieser Wahl
stark abhéngen wiirde. Da keine eindeutige theoretische Begriindung fur die Aus-
wahl der Variable existiert, wurde auf die Verwendung der Variable Produktpreis-
variabilitat verzichtet.

Eine weitere 6konomische Variable, die Kapitalintensitat, wird als der Anteil
des Sachanlagevermdgens am Gesamtvermdgen des Betriebs zu Beginn des un-
tersuchten Jahres definiert.’®> Als Sachanlagevermégen gelten eigenes Land,

% In den FADN-Datensétzen der spateren Zeitperioden sind fiir jeden Betrieb die Angaben der
wirtschaftlichen Betriebsgrole in ESU (Europdische GroReneinheit) vorhanden. Dieses Mal}
wird unter Verwendung des standardisierten Standarddeckungsbeitrags (SDB) berechnet,
der firr verschiedene pflanzliche und tierische Produkte auf der Ebene des Erhebungsbezirks
bestimmt wird. Durch die Multiplikation der Flachen bzw. der Zahl der Tiere im Betrieb mit
den entsprechenden SDB und der anschliefenden Addition dieser Produkte erhélt man den
gesamten Standarddeckungsbeitrag des betreffenden Betriebs. Dieses MaR wird in der EU als
ein allgemeines Mal fiir die wirtschaftliche Betriebsgrofe verwendet. In dem fiir die vorlie-
gende Analyse verwendeten Datensatz sind keine Angaben zur ESU vorhanden.

15 Unter Kapitalintensitét wird haufig das Verhaltnis von Kapital zur Arbeit verstanden. Dieser
Indikator wird fur die Ermittlung des Mechanisierungsgrades eines Unternehmens verwendet.
In der vorliegenden Analyse wird der Begriff aus der Bilanzanalyse verwendet, wo Kapital-
bzw. Anlageintensitét als Anteil des Anlagevermdgens im Gesamtvermdgen definiert ist und
als Indikator fur die Anpassungsfahigkeit des Unternehmens bzw. seiner Flexibilitat ver-
wendet wird (vgl. u. a. HEIDENREICH, 2004, S.12).
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Wirtschaftsgebaude, Maschinen und Geréte, Transportmittel, Tiervermdgen u. A..
Im Durchschnitt stellt das Sachanlagevermdgen bei den polnischen Betrieben
ungefahr 87 % des Gesamtvermdgens dar. Dabei entféllt der gréBte Anteil auf
Gebéude, Bodenkapital und Transportmittel. Diese Kapitalguter kdnnen nicht von
heute auf morgen verduRert oder gekauft werden und zéhlen daher haufig als fixes
Kapital. Die damit verbundenen fixen Kosten kénnen aufgrund der langerfristigen
Bindung des Anlagevermdégens nicht schnell reduziert werden und verringern
somit die Anpassungsfahigkeit der Betriebe. Unter den verschiedenen Speziali-
sierungsgruppen hatten die Weideviehbetriebe (inklusive Milchproduzenten) die
héchste Kapitalintensitat.

Der Kommerzialisierungsgrad ist als Anteil der verkauften Glter in der ge-
samten Produktion definiert. Die untersuchten Betriebe verkauften im Durchschnitt
55 % der produzierten Guter auf dem Markt. Die restlichen 45 % werden im Be-
trieb verwendet oder von der Familie konsumiert. Dieser nicht vermarktete Anteil
kann als Subsistenzgrad eines landwirtschaftlichen Betriebs betrachtet werden. Den
groBten Subsistenzgrad haben diversifizierte Betriebe. Sie verkaufen im Durch-
schnitt nur 50 % des Bruttoproduktionswerts und verwenden die restliche Halfte
selbst. Dagegen liegt der durchschnittliche Vermarktungsanteil der spezialisierten
Veredlungsbetriebe bei 61 %.

Der Anteil der Fremdarbeitskraft wird als Verhéltnis der, in der landwirt-
schaftlichen Produktion eingesetzten saisonalen und fest angestellten, Fremdarbeits-
kréfte zum gesamten Arbeitseinsatz berechnet. Mehr als die Halfte der analysier-
ten Betriebe (56 %) sind reine Familienbetriebe, die keine Fremdarbeitskréfte ein-
setzten. Die Betriebe decken im Durchschnitt nur 3,5 % des gesamten Arbeits-
einsatzes Uber Fremdarbeitskrafte ab.

Der Zugang zum Kreditmarkt wird approximiert, indem berechnet wird, welcher
Anteil des gesamten Geldzuflusses des jeweiligen Jahres Uber die Kredite der
Privatbanken finanziert wurde. Die potenzielle Mdglichkeit einer Kreditaufnahme
wird durch diese Variable zwar nicht erfasst, zumindest aber die Fahigkeit, tber
die Bankkredite den eigenen finanziellen Bedarf zu decken.

Diversifikation der landwirtschaftlichen Produktion wird unter VVerwendung des
Berry-Index (JACQUEMIN und BERRY, 1979) wie folgt berechnet: D, =1—Zj s?.

Dieser Index berlcksichtigt die Anteile verschiedener Outputs an der Gesamt-
produktion und nimmt die Werte zwischen Null und Eins an. Bei hoch speziali-
sierten Betrieben, die nur ein einziges Output produzieren, nimmt der Berry-Index
den Wert Null an, wogegen der Wert bei unendlich vielen Outputs gegen Eins
strebt. Dieser Index wurde fiir 25 Outputs berechnet.

Technische Effizienz wurde bei der Schétzung der stochastischen Inputdistanz-
funktion fir jeden Betrieb und jedes Jahr geméaR der Formel (90) berechnet. Die
durchschnittliche Effizienz liegt bei 90 % und variiert zwischen 69 % und 97,5 %.
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Aullerdem wurden drei Dummy-Variablen fir die Spezialisierung in das Modell
aufgenommen, da Unterschiede in der Produktionsausrichtung einen Einfluss
auf die Flexibilitat haben, wie im Unterkapitel 5.3.3 dargestellt wurde.

Soziodemografische Variablen

Wenn ein landwirtschaftlicher Betrieb im gesamten untersuchten Zeitraum von
derselben Person geflihrt wurde, bleiben die meisten soziodemografischen Variab-
len, wie Alter, Ausbildungsgrad, Geschlecht und Anzahl der Familienmitglieder
(FamiliengroRe) tber alle Perioden unverandert.

Das Durchschnittlichsalter der Betriebsleiter liegt bei 45 Jahren. Variablen fir die
allgemeine Ausbildung bestehen aus neun Kategorien. Diese reichen von keiner
formalen Ausbildung (Kategorie 1) bis hin zur abgeschlossenen Hochschulaus-
bildung (Kategorie 9). Spezielle landwirtschaftliche Ausbildung wird von Eins
(keine landwirtschaftliche Ausbildung) bis Sechs (landwirtschaftlicher Hoch-
schulabschluss) kategorisiert. Die meisten Landwirte haben nur einen Grundschul-
abschluss ohne zuséatzliche landwirtschaftliche Ausbildung und ohne speziellen
Berufsschulabschluss. Nur ganz wenige Betriebsleiter (weniger als 2 %) besitzen
einen Hochschulabschluss. Die FamiliengréRe wird durch die Anzahl aller Familien-
mitglieder, einschlieBlich kleiner Kinder, charakterisiert. Die meisten Familien
bestehen aus 4 bis 5 Familienmitgliedern. Das Geschlecht wird iiber eine Dummy-
Variable abgebildet, die den Wert Eins annimmt, wenn der Betrieb von einem
Mann geleitet wird. Die meisten Betriebe (87,6 %) werden von Ménnern ge-
fuhrt. Der Datensatz enthilt keine Angaben zur Risikoeinstellung des Betriebs-
leiters. Daher wird die Risikoaversion tiber den durchschnittlichen Anteil der
jahrlichen Ausgaben fiir die Versicherungen an den Gesamtausgaben appro-
ximiert. Dahinter steht die Annahme, dass risikoaverse Entscheidungstrager
dazu neigen, verhaltnismaf3ig mehr Versicherungen abzuschliefRen.
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Tabelle 16: Deskriptive Statistiken der Variablen zur Erklarung der

Flexibilitat
Mittelwert A?)f/z\i/re]?cahrgr;g Minimum Maximum

Okonomische Variablen:

Dummy Spez. Pflanzenbaubetriebe 0.108 0 1
Dummy Spez. Weideviehhaltung 0.116 0 1
Dummy Spez. Veredlungshetriebe 0.071 0 1
Betriebsgrofe 26.528 17.756 2.480 140.342
Technische Effizienz 0.909 0.026 0.735 0.974
Diversifikation 0.798 0.083 0 0.967
Kapitalintensitét 0.873 0.064 0 0.988
Anteil der Fremdarbeitskrafte 0.030 0.067 0 1
Kommerzialisierungsgrad 0.536 0.144 0 1.733
Zugang zum Kreditmarkt 0.064 0.089 0 0.785
Soziodemografische Variablen:

Alter 45.572 10.796 18 79
Ausbildung allgemein 3.390 0.864 1 9
Ausbildung landwirtschaftlich 2.362 1.313 1 6
FamiliengroRe 4.570 1.631 1 14
Geschlecht (Dummy) 0.876 0 1
Risikoaversion 0.012 0.006 0 0.049

Quelle: Eigene Berechnungen.

5.4.2 Ergebnisse der Regressionsanalyse zur Erklarung der Flexibilitat

Die Regressionsanalyse zur Erklarung der Flexibilitat erfolgt fur die 3441 Be-
obachtungen, die nach der Bereinigung der Daten um die theoretisch inkonsisten-
ten Beobachtungen und AusreiBer tbrig geblieben sind. Damit stellt der Datensatz
einen unausgeglichenen Paneldatensatz dar und ermdglicht liber spezielle Panel-
datenansétze die Berlcksichtigung der nicht beobachteten Heterogenitét. Da aber
einige erklarende Variablen, die soziodemografische Charakteristika darstellen,
zeitinvariant sind, ist das Fixed-Effekts-Modell ungeeignet. Die Verwendung des
Random-Effekts-Modells ist ebenfalls nicht mdglich, wenn die unbeobachtete
Heterogenitat — wie bei einigen ékonomischen Variablen zu erwarten ist — mit ande-
ren Regressoren Korreliert ist. Aus diesem Grund wird die Schétzung der Regres-
sionsparameter mit dem, im Abschnitt 4.2 beschriebenen, Hausman-Taylor-Ansatz
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durchgefiihrt. Dazu wurden im Modell alle soziodemografischen Variablen als exo-
gen und alle 6konomischen Variablen, wegen ihrer mdglichen Korrelation mit der
unbeobachteten Heterogenitét, als endogen (aulRer die Spezialisierungs-Dummy-
Variablen) gekennzeichnet.

Modell zur Erklarung kurzfristiger Flexibilitat

Die Ergebnisse der Regressionsschatzungen zur Erklarung der Flexibilitdt sind in
der Tabelle 17 zusammengefasst. Bei der Interpretation der Koeffizienten istzu
berticksichtgen, dass ein positives VVorzeichen bedeutet, dass bei steigenden Werten
der entsprechenden Variablen die Krimmung der Durchschnittskostenfunktion
immer steiler wird. Das impliziert, dass diese Variable einen negativen Einfluss auf
die Flexibilitat hat. Umgekehrt bedeutet ein negatives Vorzeichen des geschéatzten
Parameters, dass die erklarende Variable in einem positiven Zusammenhang mit
Flexibilitat steht. Die Wirkungsrichtung der Variablen auf die Flexibilitat entspricht
damit dem umgekehrten VVorzeichen der geschétzten Parameter.

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse zeigen am Beispiel der polnischen Fami-
lienbetriebe, dass viele der 6konomischen und soziodemografischen Variablen einen
signifikanten Einfluss auf die Flexibilitdt und ihre einzelnen Komponenten haben.
Die hohen Signifikanzen der Dummy-Variablen fir die Spezialisierung bestatigen
die Hypothese, dass Unterschiede in den Technologien bei verschiedenen Typen
der Betriebe fur den unterschiedlichen Verlauf der Durchschnittskosten und damit
fur die Differenzen in der Anpassungsfahigkeit der landwirtschaftlichen Betriebe
verantwortlich sind. Die Vorzeichen der geschatzten Parameter bei den Speziali-
sierungs-Dummy-Variablen zeigen, ob die Unternehmen eines Betriebstyps (iber
eine hohere (bei einem negativen Vorzeichen) oder eine niedrigere (bei einem posi-
tiven Vorzeichen) Flexibilitat im Vergleich zu den gemischten Betrieben verfugen.
In Ubereinstimmung mit den im Unterkapitel 5.3.3 getroffenen Aussagen, die auf
dem Vergleich der Mittelwerte der Flexibilitat zwischen den Betrieben aus ver-
schiedenen Spezialisierungsgruppen basieren, zeigen die Ergebnisse der Regres-
sionsanalyse, dass die Spezialisierung auf die Viehhaltung zu einer héheren Ge-
samtflexibilitat im Vergleich zu den diversifizierten Betrieben flhrt, wahrend die
Spezialisierung auf Pflanzenbau mit einer niedrigeren Flexibilitat verbunden ist.
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Tabelle 17: Ergebnisse des Modells zur Erklérung der kurzfristigen

Flexibilitat
Gesamt- Verbund- Krimmungs- Skalen-
Flexibilitat effekt effekt effekt

Okonomische Variablen:

Dummy Spez. Pflanzenbaubetriebe | 0.136 (0.020) |-0.113 (0.011)| 0.088 (0.012)| 0.158 (0.011)
Dummy Spez. Weideviehhaltung |-0.282 (0.019) | 0.198 (0.010)|-0.111 (0.011)(-0.376 (0.010)
Dummy Spez. Veredlungsbetriebe [-0.426 (0.023)| 0.275 (0.013)|-0.244 (0.013)(-0.446 (0.012)
BetriebsgroRe 0.013 (0.001)| 0.013 (0.000)|-0.015 (0.000)| 0.012 (0.000)
Technische Effizienz -1.124 (0.170) [-0.885 (0.100)| 1.326 (0.109) |-2.047 (0.103)
Diversifikation 0.797 (0.092)| 0.679 (0.052)|-0.885 (0.055)| 0.823 (0.051)
Kapitalintensitat 0.260 (0.113)| 0.091 (0.065)|-0.083 (0.069)| 0.228 (0.064)
Anteil der Fremdarbeitskrafte -0.060 (0.090) |[-0.070 (0.051)|-0.053 (0.053)| 0.130 (0.048)
Kommerzialisierungsgrad 0.157 (0.045)| 0.077 (0.025)|-0.017 (0.026)| 0.053 (0.024)
Zugang zum Kreditmarkt 0.063 (0.057)[-0.029 (0.032)| 0.032 (0.032)| 0.014 (0.029)
Soziodemografische Variablen:

Alter 0.000 (0.001)| 0.000 (0.001)|-0.002 (0.001)| 0.005 (0.001)
Ausbildung allgemein 0.021 (0.014)| 0.023 (0.009) [-0.041 (0.010)| 0.089 (0.010)
Ausbildung landwirtschaftlich 0.016 (0.009) | 0.009 (0.006) |-0.030 (0.007)| 0.062 (0.007)
FamiliengroRe 0.009 (0.007)| 0.009 (0.004)|-0.025 (0.005)| 0.048 (0.005)
Geschlecht 0.065 (0.040)| 0.052 (0.027)[-0.172 (0.036)| 0.345 (0.048)
Risikoaversion -0.710 (2.246)| 0.313 (1.534)|-0.140 (2.101)| 4.196 (2.805)
Anzahl der Beobachtungen 3441 3441 3441 3441

Quelle: Eigene Berechnungen.

Anm.: In der Tabelle sind die geschatzten Parameterwerte und Standardfehler (in Klammern)
ausgewiesen. Signifikante Parameter (mit einem Signifikanzniveau bis zu 5 %) wurden
fett markiert.

Die wichtigste Hypothese dieser Arbeit Uber den negativen Zusammenhang zwi-
schen Flexibilitat und BetriebsgroRe konnte am Beispiel der untersuchten Betriebe
empirisch bestétigt werden. Der geschétzte Parameter der Variable, durch die die
wirtschaftliche Grolze des landwirtschaftlichen Betriebs abgebildet wurde, ist positiv
und hoch signifikant. Das bedeutet, dass grofiere Betriebe im Durchschnitt einen
steileren Verlauf der Durchschnittskostenkurven haben, was geméaR der Definition
von STIGLER (1939) mit einer niedrigeren Flexibilitat verbunden ist. Daraus folgt,
dass Kkleinere Betriebe im betrachteten Zeitraum besser in der Lage waren, die Pro-
duktionsmenge kostengiinstig anzupassen. Dieses Ergebnis stimmt mit den Ergeb-
nissen anderer empirischer Studien Uberein, die ebenfalls einen negativen Zusam-
menhang zwischen Flexibilitdt und BetriebsgroRe feststellen (WEeiss, 2001;
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MiLLS und SCHUMANN, 1985; DAS et al., 1993; ZIMMERMANN, 1995; FIEGENBAUM,
1991; Nor et al., 2007). Die Tatsache, dass kleinere Betriebe in Polen uber eine
hohere Flexibilitat verfiigen, weist auf einen Wettbewerbsvorteil dieser Betriebe im
Vergleich zu den groReren Betrieben hin. Die Fahigkeit, bei unerwartet eintreten-
den Anderungen der Marktsituation die Outputs mit moglichst geringen Durch-
schnittskostendnderungen anzupassen, ist insbesondere flr die Lander und in den
Zeiten wichtig, in denen die Umwelt durch starke Turbulenzen gekennzeichnet ist.
Durch diesen dynamischen Vorteil waren die kleinen landwirtschaftlichen Betriebe
in Polen in der Lage, wahrend der gesamten Transformationsperiode den starken
Umweltdnderungen flexibel zu begegnen und konnten dadurch vermutlich auf dem
Markt bestehen.

Aulerdem zeigen die Ergebnisse der Regressionen, die fir die einzelnen Kompo-
nenten der Flexibilitat durchgefiihrt wurden, dass auch andere Eigenschaften der
Produktionstechnologie von der Betriebsgrofie abhéngig sind. So stehen die Be-
triebsgrofe und die Verbundeffekte in einem positiven Zusammenhang zueinander.
Das bedeutet: Je grofRer ein Betrieb ist, umso kleiner sind die Kostenkomplemen-
taritdten zwischen den Outputs bzw. umso héher die Kostennachteile bei der
verbundenen Produktion. Das impliziert, dass groRere Betriebe weniger von der
Diversifikation profitieren und folglich sich tendenziell 6fter fur die Spezialisie-
rung auf einige wenige Produkte entscheiden und daher weniger diversifiziert sind.
Dieser Effekt trdgt dazu bei, dass groRere Betriebe (iber eine geringere Flexibilitat
verfiigen.

Die Betriebsgrofie wirkt in die entgegengesetzte Richtung auf die Gesamtflexibi-
litdt, wenn der Einfluss dieser Variable auf die weitere Komponente der Flexibili-
tat, den Krimmungseffekt, analysiert wird. Das negative Vorzeichen deutet darauf
hin, dass gréliere Betriebe durch einen konkaveren Verlauf der variablen Kosten-
funktion gekennzeichnet sind. Bei diesen Betrieben flihrt die Erhdhung der Pro-
duktionsmenge in der Summe aller Produkte zu einer noch stérkeren Senkung der
Grenzkosten dieser Outputs, was zu einer insgesamt hdheren Flexibilitat bei groferen
Betrieben beitréagt.

Gleichzeitig zeichnen sich grolRere Betriebe durch die hoheren Skaleneffekte (bzw.
hohere Skalenelastizitat) aus.**® Das bedeutet, dass diese Betriebe in der Summe

118 Djeses Ergebnis kann auf den ersten Blick unplausibel erscheinen. Es wird im Allgemeinen
erwartet, dass eine Erhéhung der Produktionsmenge (BetriebsgroRe) mit einer zunehmenden
Kostenelastizitét einhergeht. Wie im Unterkapitel 3.1.5 dargestellt, kann die Kostenelastizitét
als Verhdltnis der Grenzkosten zu den Durchschnittskosten definiert werden (MC/AC). Ist
sie Uber die Gesamtkostenfunktion definiert (MC/ATC), steigt die Kostenelastizitat bei der
Ausweitung der Produktionsmenge immer an. Ist die Kostenelastizitat dagegen Uber die
variable Kostenfunktion definiert (MC/AVC), dann existiert am Anfang des Bereichs der stei-
genden Skalenertrége ein Gebiet, in dem die Kostenelastizitdt mit der Erhdhung der Produk-
tionsmenge sinkt. In diesem Bereich sinken die Grenzkosten stérker als die variablen
Durchschnittskosten bei der Steigerung der Produktion (vgl. dazu Abbildung 3). Bei der
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aller Outputs Uber niedrigere Kostenelastizitdaten (niedrigere Kostenflexibilitét)
verfiigen, was mit einer geringeren Gesamtflexibilitat verbunden ist.

Entgegen der Erwartung zeigten die Ergebnisse, dass auf kurze Frist eine hohere
technische Effizienz mit der héheren Flexibilitét einhergeht, was durch das signifi-
kant negative VVorzeichen des Parameters bei der Effizienz deutlich wird. In der
theoretischen Literatur wird meistens von einem Trade-off zwischen beiden Va-
riablen ausgegangen, d. h., dass beide Ziele — hohe Flexibilitdt und hohe Effizienz —
schwer erreichbar sind und deswegen die Betriebe sich nur auf eines der beiden
Ziele konzentrieren sollten (EBBEN und JOHNSON, 2005). Das unerwartete Ergebnis
héngt moglicherweise damit zusammen, dass Flexibilitét in der durchgefiihrten
Analyse, basierend auf einer kurzfristigen Inputdistanzfunktion (dual zu der kurz-
fristigen Durchschnittskostenfunktion), berechnet wurde. Bei dieser Betrachtungs-
weise wurden nur die Anderungen der variablen Kosten bei den Anpassungen des
Produktionsprogramms berticksichtigt. Die Effekte, die solche Anpassungen auf die
optimalen Gesamtkosten haben, kénnen nur bei der Berechnung der langfristigen
Flexibilitat erfasst werden. Es kann sein, dass kurzfristig beides — sowohl eine
hohe Effizienz als auch eine hohe Flexibilitat — erreicht wird, wahrend langfristig
ein Zielkonflikt vorhanden ist.

AuRerdem weisen die Ergebnisse auf einen signifikanten Zusammenhang zwischen
der technischen Effizienz und der Skaleneffizienz hin. Ein negatives VVorzeichen
des geschétzten Parameters impliziert, dass Betriebe, die eine hohere technische
Effizienz erreicht haben, durch die kleineren Werte des Skaleneffekts gekenn-
zeichnet sind. Da fast alle untersuchten Betriebe kurzfirstig im Bereich der steigen-
den Skaleneffekte produzieren, kann der negative Zusammenhang so interpretiert
werden, dass technisch effizientere Betriebe gleichzeitig auch skaleneffizienter
sind.**” Die Tatsache, dass diese Betriebe gleichzeitig tiber die hohe Kostenflexibi-
litét verfugen, hat maRgeblich zu einer héheren Gesamtflexibilitat bei den effizien-
teren Betrieben beigetragen.

Abgesehen von der Betriebsgrofie und der Effizienz wurde im Modell der Einfluss
verschiedener anderer Variablen analysiert, die die Organisationsstruktur des land-
wirtschaftlichen Betriebs beschreiben: Diversifikation der landwirtschaftlichen
Produktion, Kapitalintensitit und Anteil der Fremdarbeitskraft. Diversifikation auf
verschiedene Produkte wird als eine der weiteren risikominimierenden Strategien
neben der Flexibilitat genannt. Durch Diversifikation sichern sich die Betriebe ein
stabiles Einkommen in Situationen schwankender Preise auf den Produkt- und
Inputmérkten. Ein positives VVorzeichen des Parameters der Diversifikation weist

Betrachtung mehrerer Outputs ist es somit durchaus mdglich, dass ein posititver Zusammen-
hang zwischen der BetriebsgroRe und dem Skaleneffekt entsteht, wenn einige Outputs im
Anfangsbereich der variablen Kostenfunktion produziert werden.

117 skaleneffizienz bedeutet, dass Betriebe die optimale Outputmenge produzieren, d. h. genau
die Menge, bei der die variablen Durchschnittskosten minimiert werden.
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auf einen negativen Zusammenhang zwischen den beiden risikominimierenden
Malnahmen hin. Das bedeutet, dass Unternehmen, die bei der Wahl der Produk-
tionstechnologie die Diversifikaiton der landwirtschaftlichen Tétigkeit als risiko-
mindernde MalRnahme gewdhlt haben, zusatzlich keine hohere Flexibilitat anstre-
ben. Uberraschend ist der positive Zusammenhang zwischen der Diversifikation
und dem Verbundeffekt. Denn das bedeutet, dass bei Unternehmen, die stérker in
verschiedene landwirtschaftliche Aktivitaten diversifizieren, niedrigere Kosten-
komplementarititen zwischen den Outputs beobachtet werden kénnen. Méglicher-
weise liegt es an der unterschiedlichen Aggregation der Outputs bei den beiden
Variablen. Wéhrend die Diversifikation fir 25 landwirtschaftliche Outputs be-
rechnet wurde, sind die Kostenkomplementarititen nur zwischen jeweils zwei der
drei hochaggregierten Outputs ermittelt. Der hohe Grad der landwirtschaftlichen
Diversifikation ist vermutlich auf die Kostenkomplementaritaten zwischen den
einzelnen spezifischen Outputs zuriickzufuihren, die bei dem Verbundeffekt nicht
erfasst werden.

Der positive Parameter der Kapitalintensitét bedeutet, dass Betriebe, die durch einen
hoheren Anteil des Sachanlagevermdégens in ihrem Gesamtvermdgen gekenn-
zeichnet sind, weniger flexibel sind. Dieses Ergebnis steht in Einklang mit den
Ergebnissen anderer empirischer Studien (MiLLs und SCHUMANN, 1985; NoR et al.,
2007) und bestétigt die Hypothese des negativen Zusammenhangs zwischen der
Kapitalintensitat und Flexibilitat, die im Kapitel 3.3 formuliert wurde.

Die Hypothese, dass diejenigen Unternehmen, die sich mehr auf die Fremdarbeits-
kréfte verlassen, weniger flexibel sind, wurde nicht bestétigt. Da Flexibilitat Gber
den Verlauf der kurzfristigen Durchschnittskostenfunktion definiert ist und auf der
Grundlage einer kurzfristigen Distanzfunktion berechnet wird, wurden hierbei die
Kosten der Anpassung des Produktionsfaktors Arbeit nicht berlicksichtigt. Das kann
erklaren, warum die Struktur der eingesetzten Arbeitskraft keinen Einfluss auf die
kurzfristig berechnete Flexibilitat hat. AuRerdem weisen die signifikanten positiven
Parameter des Modells zur Bestimmung der Erklarungsvariablen fiir den Skalenef-
fekt darauf hin, dass Betriebe, die mehr Kapitalanlagen und Fremdarbeitskrafte
einsetzen, weniger skaleneffizient sind.

Zwei weitere Variablen charakterisieren die Marktintegration des Betriebs. Be-
triebe, die den gréBeren Anteil ihrer Produktion auf den Produktmarkten verkaufen
(hoher Kommerzialisierungsgrad), waren weniger flexibel im Vergleich zu den
Subsistenzbetrieben, die hauptsachlich fur den eigenen Bedarf der Familie produziert
haben. Dieses Ergebnis kann zum Teil durch eine positive Korrelation zwischen dem
Kommerzialisierungsgrad und der BetriebsgroRe (Korrelationskoeffizient 0,427)
erklart werden. Da groRere Betriebe tendenziell weniger flexibel sind, kann dieser
BetriebsgroReneffekt dazu fiihren, dass Betriebe mit hohen Verkaufsanteilen
ebenfalls weniger flexibel sind, sofern sie gleichzeitig Uberdurchschnittlich grof3
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waren.'*® Im Gegensatz zum Produktmarkt, hatte der Zugang zum Kapitalmarkt
keinen Einfluss auf die Anpassungsfahigkeit der polnischen landwirtschaftlichen
Betriebe im untersuchten Zeitraum.

Im Gegensatz zur Studie von WEIss (2001) konnte in der vorliegenden Arbeit
kein signifikanter Einfluss der soziodemografischen Variablen auf die Gesamt-
flexibilitét festgestellt werden. Allerdings ist der Einfluss einiger dieser Variablen
auf die einzelnen Komponenten der Gesamtflexibilitat, insbesondere auf den Ska-
len- und Krimmungseffekt, signifikant. Die Interpretation der Wirkung der sozio-
demografischen Variablen auf die Flexibilitat ist schwierig. In Bezug auf die
Skaleneffekte kdnnte man aber schlieBen, dass dltere, ménnliche Landwirte mit
besserer Ausbildung und mit gréReren Familien iber die niedrigere Kostenflexibili-
tat verfligen. Das bedeutet einerseits, dass diese Betriebe skaleneffizienter sind und
andererseits, dass sie tendenziell weniger flexibel sind, da dieser Effekt zu einer
niedrigeren Gesamtflexibilitét beitragt. Dieser Einfluss wird allerdings durch die
entgegengesetzten Effekte bei der Kriimmungskomponente kompensiert. In der
Summe aller drei Effekte haben die soziodemografischen Variablen allerdings
keinen signifikanten Einfluss auf die Gesamtflexibilitat. Die Risikoeinstellung der
Betriebsleiter, gemessen am Anteil der Ausgaben fiir die Versicherungen an den
Gesamtausgaben, hatte keinen signifikanten Einfluss auf die gesamte kurzfristige
Flexibilitdt und auf die einzelnen Effekte.

Diese Ergebnisse zeigen, dass durch die Dekomposition der Flexibilitat in drei
additive Komponenten — Verbundeffekt, Krummungseffekt und Skaleneffekt —
zusatzlich natzliche Informationen bei der Analyse der Flexibilitat und ihrer Be-
stimmungsfaktoren gewonnen werden konnen. Dadurch kann der Einfluss ver-
schiedener Variablen auf unterschiedliche Eigenschaften der Produktionstechnolo-
gie analysiert werden. Einige dieser Eigenschaften (Kostenelastizitat, zweite Ablei-
tung der Kostenfunktion) wurden in der Literatur als Flexibilitat bezeichnet. Die
zweite Ableitung der Kostenfunktion bei Mehrproduktunternehmen beinhaltet
nicht nur Informationen lber den Verlauf der Grenzkosten (Krimmungseffekt),
sondern auch Uber die Kostenkomplementaritaten zwischen den Outputs (Verbund-
effekt). Die in dieser Arbeit durchgefiihrte Analyse der Bestimmungsfaktoren
der Flexibilitét beschrénkt sich nicht auf den Einfluss der untersuchten Variablen
auf diese Eigenschaften der Produktionstechnologie. Dadurch wird auflerdem

118 Auch einige andere im Modell verwendete Variablen, wie die Diversifikation, der Anteil der
Fremdarbeitskraft, das Ausbildungsniveau oder das Geschlecht korrelierten mit der Betriebs-
groRe, was einen Einfluss auf die geschatzten Parameter haben konnte (vgl. Tabelle im An-
hang 11). Allerdings wurde nach der Berechnung der VIF (variance-inflation factor) keine
Multikollinearitdt im Modell festgestellt. Der VIF wurde fiir alle Variablen wie folgt be-
rechnet: vir - 1/(1-R?)- Dabei istrzdie Varianz des geschétzten Regressionsparameters der

Variable i. Die berechneten Werte liegen im Bereich zwischen 0,2 und 1,8 und damit weit
unter dem kritischen Wert von 10, der fiir die Feststellung der Multikollinearitat verwendet
wird (vgl. O’BRIEN, 2007; GREENE, 2007).
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deutlich, wie diese Variablen, durch die unterschiedlichen Einflusse auf die einzel-
nen Komponenten, die Gesamtflexibilitat beeinflussen. Bei einigen Bestimmungs-
faktoren konnte zwar kein Einfluss auf die Gesamtflexibilitat festgestellt werden,
allerdings haben diese Variablen einzelne Komponenten signifikant beeinflusst.
Das zeigt die Wichtigkeit der Dekomposition der Flexibilitat auf die einzelnen
Komponenten, um den Einfluss der Variablen auf die Gesamtflexibilitat besser
analysieren zu kénnen.

Modell zur Erklarung langfristiger Flexibilitat

Zum Vergleich mit dem vorgestellten Modell wurde zusétzlich ein weiteres Modell
zur Erklarung der langfristigen Flexibilitdt und ihrer einzelnen Komponenten
berechnet. Dabei wurde die langfristige Flexibilitat unter der Annahme ermittelt,
dass alle Produktionsfaktoren zu ihren langfristig optimalen Mengen eingesetzt
wurden.'*® Damit wurden bei der langfristigen Flexibilitat die Anderungen der
langfristigen durchschnittlichen Gesamtkosten beriicksichtigt, die zusatzlich die
Anderungen der Kosten der quasi-fixen Faktoren bei den langfristigen Anderungen
der Outputmenge einbeziehen.

Die Anzahl der signifikanten Parameter im Modell zur Ermittlung der Bestim-
mungsfaktoren langfristiger Flexibilitat war deutlich geringer (siehe Tabelle 18).
Dies ist vermutlich darin begriindet, dass Betriebe im Durchschnitt durch einen viel
flacheren Verlauf der gesamten Durchschnittskosten gekennzeichnet waren. Dabei
ist die Variabilitat zwischen den Betrieben viel hoher als bei der kurzfristigen Flexi-
bilitat (vgl. Tabelle 12).

Die betriebswirtschaftliche Ausrichtung ist auch im Fall der langfristigen Flexi-
bilitat von Bedeutung. Wie schon beim Vergleich der Mittelwerte im Kapitel 5.3.3
festgestellt wurde, sind die spezialisierten Betriebe gegeniiber den gemischten
Betrieben langfristig weniger flexibel (was durch die signifikant positiven Parame-
ter bei allen Spezialisierungs-Dummyvariablen zu sehen ist). Das ist sowohl auf die
Nachteile aus den Verbundeffekten bei den Viehhaltungsbetrieben als auch auf die
hohen Skalenelastizitaten und die steilen Grenzkosten bei den Pflanzenbaubetrie-
ben zuriickzufihren.

119 angfristige Flexibilitat wird durch die Gleichung (30) definiert und unter Verwendung der
ersten und zweiten Ableitungen der kurzfristigen Distanzfunktion laut Formel (49) berech-
net.
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Tabelle 18: Ergebnisse des Modells zur Erklarung der langfristigen

Flexibilitat
Gesamt- Verbund- Krimmungs- Skalen-
flexibilitat effekt effekt effekt

Okonomische Variablen:

Dummy Spez. Pflanzenbaubetriebe | 0.539 (0.168)| 0.148 (0.097)| 0.306 (0.072)| 0.130 (0.009)

Dummy Spez. Weideviehhaltung | 0.343 (0.158) | 0.390 (0.092)| 0.053 (0.067) (-0.095 (0.008)

Dummy Spez. Veredlungsbetriebe | 0.590 (0.199)| 0.489 (0.115)| 0.032 (0.084)| 0.042 (0.010)

BetriebsgroRe -0.030 (0.004) | 0.002 (0.002) [-0.027 (0.002) |-0.004 (0.000)

Technische Effizienz 1.616 (1.122)|-0.663 (0.629)| 1.553 (0.507)| 0.592 (0.076)

Diversifikation -1.131 (0.700)| 0.364 (0.399)|-1.244 (0.305)|-0.119 (0.040)

Kapitalintensitat -0.619 (0.782) |-0.033 (0.435)|-0.242 (0.354)|-0.207 (0.050)

Anteil der Fremdarbeitskrafte 2.614 (0.753)| 1.716 (0.435)| 1.079 (0.320)(-0.176 (0.039)

Kommerzialisierungsgrad -0.213 (0.386)| 0.031 (0.226)|-0.070 (0.162)|-0.141 (0.020)

Zugang zum Kreditmarkt -0.042 (0.521)| 0.073 (0.306) | 0.011 (0.216) |-0.047 (0.025)

Soziodemografische Variablen:

Alter -0.003 (0.005) |-0.001 (0.003)|-0.002 (0.003) |-0.001 (0.000)

Ausbildung allgemein -0.002 (0.066)| 0.029 (0.035)|-0.029 (0.033)(-0.014 (0.007)

Ausbildung landwirtschaftlich 0.018 (0.045)| 0.028 (0.024) [-0.001 (0.022)|-0.019 (0.004)

FamiliengroRe 0.002 (0.035)| 0.006 (0.019)|-0.009 (0.017)|-0.002 (0.003)

Geschlecht -0.112 (0.168) |-0.029 (0.089) |-0.104 (0.085)|-0.016 (0.020)

Risikoaversion 6.040 (9.959)| 4.560 (5.286)| 1.246 (4.967)|-0.323 (1.133)

Anzahl der Beobachtungen 3441 3441 3441 3441

Quelle: Eigene Berechnungen.

Anm.: In der Tabelle sind die geschatzten Parameterwerte und Standardfehler (in Klammern)
ausgewiesen. Signifikante Parameter (mit einem Signifikanzniveau bis zu 5 %) wurden
fett markiert.

Wenn Flexibilitat basierend auf der langfristigen Gesamtkostenfunktion berechnet
wird, dann wird ein positiver Zusammenhang zwischen Flexibilitat und Betriebs-
grolRe festgestellt, wobei das VVorzeichen des Parameters bei der BetriebsgrofRe ne-
gativ ist. Das betrifft nicht nur die Gesamtflexibilitat, sondern auch die einzelnen
Komponenten (Skalen- und Kriimmungseffekte). Dieses Ergebnis deutet darauf
hin, dass die Anpassungen des Produktionsprogramms bei kleinen Betrieben mit
dem starkeren Anstieg der durchschnittlichen Gesamtkosten verbunden sind. Das
kann an den unterschiedlichen Schattenpreisen der quasi-fixen Faktoren bei kleinen
und grofRen Betrieben liegen. Da die eingesetzten quasi-fixen Faktoren bei der Er-
mittlung der langfristigen Gesamtkostenfunktion mit den Schattenpreisen und nicht
mit den aktuellen Marktpreisen bewertet werden, hat die Hohe dieser internen
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Preise sowohl einen Einfluss sauf die Hohe der Gesamtkosten als auch auf die
langfristige Flexibilitat. Verfugen kleine Betriebe tber die hdheren Schattenpreise,
dann haben sie einen Nachteil gegeniiber den groReren Betrieben in Bezug auf die
Anpassungsfahigkeit. Mit dem vorhandenen Datensatz kann nicht gezeigt werden,
inwieweit die Schattenpreise von den aktuellen Marktpreisen abweichen und damit,
ob die Betriebe in ihrem langfritstigen Gleichgewicht prodzieren. Allerdings kann
vermutet werden, dass kleine landwirtschaftliche Betriebe in Polen einen schlech-
teren Zugang zu bestimmten quasi-fixen Faktoren (insbesondere zum Kapital)
haben bzw. viel hohere Preise im Vergleich zu groRReren Betreiben zahlen miissen.
Das macht die kleinen Betriebe auf lange Frist weniger flexibel.

Langfristig kann kein positiver Zusammenhang zwischen der Flexibilitat und der
Effizienz festgestellt werden. Beim Skalen- und Kriimmungseffekt existiert sogar
ein signifikanter negativer Zusammenhang (die Parameter sind positiv). Dieses
Ergebnis ist plausibel, da es fur die Betriebe schwierig ist solche Technologien
zu haben, die ihnen sowohl die Produktion zu mdglichst niedrigen Durchschnitts-
kosten ermdglichen als auch kostengiinstige Anpassungen der Produktion erlauben.
Der Gesamteffekt der technischen Effizienz auf die langfristige Flexibilitat bleibt
aber unbestimmt.

VVon anderen 6konomischen Variablen hat nur der Einsatz der Fremdarbeitskraft
einen signifikanten Einfluss auf die langfristige Flexibilitat. Betriebe, die einen ho-
heren Anteil der Fremdarbeitskraft im gesamten Arbeitseinsatz haben, sind lang-
fristig tendenziell weniger flexibel. Das bedeutet, dass bei solchen Betrieben die
Anpassungen des Produktionsprogramms mit stirkeren Steigerungen der Gesamt-
kosten einhergehen und bestétigt die Hypothese, dass ein zusétzlicher Einsatz der
Fremdarbeitskraft im Vergleich zur Familienarbeitskraft mit héheren Kosten fir
den Betrieb verbunden ist. Dadurch sind die Betriebe, die mehr auf die Fremd-
arbeitskraft angewiesen sind, weniger flexibel.

Soziodemografische Variablen haben ebenfalls keinen signifikanten Einfluss auf
die langfristige Flexibilitat der landwirtschaftlichen Betriebe in Polen.

Die getrennten Analysen der kurz- und langfristigen Flexibilitat zeigen, dass einige
Bestimmungsfaktoren unterschiedlichen Einfluss auf die Flexibilitat haben, je nach
dem ob die Anpassungsfahigkeit an den Anderungen der variablen oder gesamten
Kosten gemessen wird. Allerdings muss beachtet werden, dass die Analyse der lang-
fristigen Flexibilitat nur unter der Annahme eines langfristigen Gleichgewichtes
gultig ist. Wegen der noch nicht abgeschlossenen Anpassungsprozesse in der pol-
nischen Landwirtschaft in der untersuchten Periode und den Unvollkommenheiten
auf den Produkt- und Faktormarkten ist zu vermuten, dass fur die durchgefiihrten
Analysen die kurzfristige Betrachtungsweise besser geeignet ist.
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Modell zur Erklarung der nach herkémmlichen Malien berechneten
Flexibilitat

Zum Schluss wére es interessant, die Ergebnisse der durchgefilhrten Flexibilitts-
analyse mit den Schatzergebnissen drei weiterer Modelle zu vergleichen, bei denen
Flexibilitat durch die herkdmmlichen MaRe berechnet wurde. Da Flexibilitat bei
diesen Modellen iiber die Variabilitit des Outputs (Flex_Var), bzw. tiber die Ande-
rungen der Produktionsstruktur (Flex_MS und Flex_Lil) approximiert wird, sind
die Ergebnisse dieser Modelle mit denen aus den vorher dargestellten Analysen
nicht direkt miteinander vergleichbar. Da Flexibilitdt in den meisten der existieren-
den empirischen Analysen mithilfe dieser Indikatoren berechnet wird, wurden die
drei Modelle zusétzlich geschétzt, um die Unterschiede zu der vorliegenden Analyse
festzustellen.

Dabei ist zu beachten, dass im ersten Modell die Outputvariabilitat (Flex_Var)
gegen die Mittelwerte der erklérenden Variablen fiir die einzelnen Betriebe Uber
die sieben Beobachtungsjahre regressiert wird. Das liegt daran, dass die abhéngige
Variable — Flex_Var — als die Summe der Abweichungen der Produktionsmengen
eines Betriebs in allen untersuchten Perioden vom Mittelwert der gesamten Periode
berechnet wird (siehe Formel (1)). Damit ist jeder Betrieb durch einen Wert der
Outputvariabilitat charakterisiert. Das Modell kann mit einem einfachen OLS-
Schatzer fir 367 Betriebe berechnet werden.'

Beide Modelle zur Analyse der Anderungen in der Produktionsstruktur (Flex_MS
und Flex_Lil) wurden mithilfe eines Hausmann-Taylor-Ansatzes berechnet. Aller-
dings wurden alle Beobachtungen fiir das erste Jahr (1994) aus der Schatzung ent-
fernt, da in diesem Jahr keine Anderung der Produktionsstruktur zum Vorjahr be-
rechnet werden konnte. Damit hat sich die gesamte Anzahl der beruicksichtigten
Beobachtungen auf 2292 reduziert.

Die geschatzten Parameterwerte und die Standardfehler der drei Modelle sind in
der Tabelle 19 zusammengefasst.

Aus den Ergebnissen der durchgeflihren Regressionsanalysen wird deutlich, dass
Spezialisierung auf bestimmte landwirtschaftliche Outputs einen Einfluss auf die
Flexibilitat hat, wenn diese durch die Outputvariabilitat approximiert ist. Positive
Vorzeichen der Koeffizienten der Dummy-Variablen deuten darauf hin, dass Be-
triebe, die sich auf die Weideviehhaltung und den Pflanzenbau spezialisieren, durch
eine hohere Variabilitdt des gesamten Outputs im Vergleich zu den gemischten
Betrieben charakterisiert sind. Dabei waren die spezialisierten Pflanzenbaubetriebe
durch die stirkeren Anderungen der Produktionsstruktur gekennzeichnet. Dagegen
waren die Anderungen der Outputstruktur bei den, auf die Weideviehhaltung

20pa durch die Bildung der Mittelwerte aus einem Paneldatensatz ein Querschnittsdatensatz
gebildet wird, kann die unbeobachtete Heterogenitat nicht mehr beriicksichtigt werden. Das
kann mdglicherweise zu den verzerrten Schétzergebnissen fiihren.
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spezialisierten, Betriebe viel kleiner als bei den Gemischtbetrieben. Wenn Flex_Var,
Flex_MS und Flex_Lil als MaB fur die Flexibilitat verwendet werden, dann konnte
daraus geschlossen werden, dass die spezialisierten Pflanzenbaubetriebe anpassungs-
fahiger sind.

Tabelle 19: Ergebnisse der Regressionsmodelle zur Erklarung der
Flexibilitat, berechnet Uber die herkémmlichen Flexibilitatsmalie

Flex_Var Flex_MS Flex_Lil
Okonomische Variablen:
Dummy Spez. Pflanzenbaubetriebe 0.042 (0.017) | 0.021 (0.005) 1594  (0.583)
Dummy Spez. Weideviehhaltung 0.055 (0.012) | -0.018 (0.005) -0.511  (0.569)
Dummy Spez. Veredlungsbetriebe -0.008 (0.014) | -0.001 (0.006) 1.168  (0.725)
Betriebsgrofe 0.002 (0.000) | -0.001 (0.000) -0.056  (0.013)
Technische Effizienz 0.130 (0.245) | 0.169 (0.045) 3.735 (4.051)
Diversifikation -0.057 (0.079) | -0.021 (0.024) 3.707  (2.492)
Kapitalintensitéat 0.093 (0.082) | 0.061 (0.030) -1.037  (2.811)
Anteil der Fremdarbeitskrafte -0.076  (0.097) | -0.013 (0.024) -0.013  (2.587)
Kommerzialisierungsgrad 0.077 (0.058) | 0.049 (0.012) 1.231 (1.345)
Zugang zum Kreditmarkt 0.234 (0.082) | 0.030 (0.015) 1.365 (1.790)
Soziodemografische Variablen:
Alter -0.002 (0.001) | 0.000 (0.000) -0.042  (0.019)
Ausbildung allgemein 0.001 (0.006) | 0.005 (0.003) 0.651  (0.241)
Ausbildung landwirtschaftlich -0.004 (0.004) | 0.002 (0.002) 0.086 (0.165)
FamiliengroRe -0.001 (0.003) | -0.002 (0.002) -0.201  (0.126)
Geschlecht 0.001 (0.014) | 0.000 (0.009) -0.371  (0.623)
Risikoaversion -0.983 (0.782) | -0.844 (0.537) | -33.175 (36.500)
Konstante 0.133 (0.234)
Anzahl der Beobachtungen 367 2992 2992

Quelle: Eigene Berechnungen.

Anm.: In der Tabelle sind die geschatzten Parameterwerte und Standardfehler (in Klammern)
ausgewiesen. Signifikante Parameter (mit einem Signifikanzniveau bis zu 5 %) wurden
fett markiert.

Allerdings zeigen die Ergebnisse der Flexibilitdtsanalyse, bei denen Flexibilitét
Uber die Krimmung der Durchschnittskosten definiert wurde, dass die Produktions-
technologie, die die spezialisierten Pflanzenbaubetriebe verwenden, durch einen
steileren Verlauf der Durchschnittskostenfunktion gekennzeichnet ist. Das bedeutet,
dass die Outputdnderungen, die bei diesen Betrieben durchgefiihrt werden, mit einem
héheren Anstieg der Durchschnittskosten verbunden sind. Selbst wenn die Pflan-
zenbaubetriebe ihre Outputmenge und -struktur besser anpassen kénnen, sind sie
trotzdem weniger flexibel, insofern die Kosten dieser Anpassungen berticksichtigt
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werden. Damit ist die Verwendung des in dieser Arbeit verwendeten und weiter-
entwickelten FlexibilitdtsmaRes eher geeignet.

AuRerdem zeigen die in der Tabelle 19 dargestellten Ergebnisse, dass groRere Be-
triebe die gesamte Outputmenge stérker variiert haben. Andererseits haben sie,
verglichen mit den kleineren Betrieben, geringere Anderungen ihrer Produktions-
struktur durchgefiihrt. Basierend auf diesen Ergebnissen konnte die Hypothese tiber
den negativen Zusammenhang zwischen Flexibilitdt und BetriebsgroRe nur bezlg-
lich der Strukturanpassungen, nicht aber beziiglich der Mengenanpassungen besté-
tigt werden. Auch in diesem Fall sind die Schlussfolgerungen tber den Einfluss der
BetriebsgroRe auf die Anpassungsfahigkeit der Betriebe fraglich, da bei dieser
Analyse die Kostenaspekte ausbleiben.

Interessanterweise konnte auch in diesen Modellen kein Trade-off zwischen Flexi-
bilitat und technischer Effizienz bei polnischen landwirtschaftlichen Betrieben fest-
gestellt werden. Die Betriebe waren gleichzeitig in der Lage, sowohl eine hohe
technische Effizienz als auch eine hohe Flexibilitdt (gemessen an Flex_Var und
Flex_MS) zu erreichen.

Von den anderen ékonomischen Variablen spielten die Kapitalintensitat und der
Kommerzialisierungsgrad bei den Anderungen der Produktionsstruktur eine Rolle.
Dabei sind die Betriebe mit einem hoheren Anteil der Sachanlagen und einem
hoheren Anteil der verkauften Produktion durch die stiarkeren Anderungen ihres
Output-Mixes charakterisiert. Ein besserer Zugang zu den Bankkrediten hat zu
einer starkeren Variabilitat der gesamten Produktionsmenge in der betrachteten
Periode gefiihrt. Von den soziodemografischen Variablen hatte nur das Alter einen
Einfluss auf die Outputvariabilitat: Jingere Landwirte haben die gesamte Produk-
tionsmenge stérker variiert.

Aus diesen Ausfihrungen wird deutlich, dass die Bedeutung der Bestimmungs-
faktoren unterschiedlich interpretiert werden sollte — in Abhdngigkeit davon, ob
die Flexibilitatsanalyse fiir die herkdbmmlichen Male, wie Outputvariabilitat,
Michaely-Stoikov-Index oder Lilien-Index durchgeflhrt wird oder fur die, in dieser
Arbeit vorgeschlagenen, Flexibilitatsindikatoren.



6 ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Flexibilitdt von Unternehmen wird vor dem Hintergrund einer sich immer
schneller wandelnden Umwelt als eine der wichtigsten Voraussetzungen fir ein
erfolgreiches Bestehen auf dem Markt betrachtet. Betriebe kénnen den zunehmen-
den Unsicherheiten nur dann adaquat begegnen, wenn sie flexible Produktions-
technologien anwenden, die ihnen eine kostengiinstige Anpassung an die Ande-
rungen der Marktbedingungen erlauben. Wahrend grofRe Betriebe maRgeblich von
der Nutzung steigender Skalenertrage profitieren, wird den kleinen Betrieben eine
hohere Flexibilitat zugeschrieben. Durch diesen dynamischen Wettbewerbsvorteil
sind Kleinbetriebe in der Lage, auf turbulenten Mérkten zu bestehen, selbst wenn
sie Uber weniger effiziente Technologien im Vergleich zu den GroRRbetrieben ver-
fiigen. Damit kann durch Flexibilitat die Koexistenz von grofien und kleinen Unter-
nehmen innerhalb eines Marktes erkl&rt werden.

Die vorliegende Dissertation beschaftigt sich mit verschiedenen mikrodkono-
mischen Konzepten zur Analyse der Flexibilitdt und wendet diese Konzepte in
einer empirischen Analyse des polnischen Agrarsektors an. Der Schwerpunkt des
theoretischen Teils der Arbeit liegt in der Messung der Flexibilitat von Unter-
nehmen. Der erste innovative Beitrag besteht in der Weiterentwicklung des existie-
renden Flexibilitdtsmales fir Mehrproduktunternehmen. In diesem Zusammenhang
werden verschiedene zusétzliche Aspekte bertcksichtigt: die Rolle der quasi-fixen
Faktoren bei der Unterscheidung zwischen kurz- und langfristigen Anpassungen
und die alternative primale Darstellung der Produktionstechnologie. Der zweite
theoretische Beitrag besteht in der Dekomposition des FlexibilitdtsmaRes. Durch
die Zerlegung der Flexibilitat in drei Komponenten (Skaleneffekte, Verbundeffekte
und Kriimmungseffekte) wird ein Zusammenhang zwischen Flexibilitdt und den
allgemein bekannten mikrodkonomischen Konzepten der Produktionsanalyse her-
gestellt. Hierdurch wird eine bessere konomische Interpretation der Anpassungs-
fahigkeit von Unternehmen ermdglicht. Der dritte Beitrag besteht in der empirischen
Anwendung der entwickelten Flexibilitdtskonzepte auf den Agrarsektor in Polen,
um das Ausmaf und die Bestimmungsfaktoren der Anpassungsféhigkeit land-
wirtschaftlicher Betriebe wahrend der Transformationsperiode zu analysieren.

Trotz des groRen Interesses am Thema Flexibilitat und einer Vielzahl der Arbeiten,
die sich mit dem Thema beschéftigen, wurden bis jetzt nur wenige Versuche unter-
nommen, das Konzept der Flexibilitat fiir die empirische Analyse der einzelbetrieb-
lichen Anpassungsfahigkeit zu operationalisieren. Von der Vielzahl der in der
Literatur vorgeschlagenen Definitionen der Flexibilitat bildet die klassische mikro-
O6konomische Definition von STIGLER (1939) die Grundlage fir die vorliegende
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Analyse. Basierend auf dieser Definition ist die Anpassungsfahigkeit der Betriebe
tber den Verlauf der Durchschnittskostenfunktion charakterisiert. Eine flexible
Produktionstechnologie weist einen flacheren Verlauf der Durchschnittskosten-
funktion auf als eine inflexible. Dies impliziert, dass Produktionsanpassungen bei
Betrieben mit flexiblen Technologien geringere Steigerungen der Durchschnitts-
kosten verursachen. Basierend auf dieser Definition wird ein Flexibilitatsmald far
Einproduktunternehmen als zweite Ableitung der Durchschnittskostenfunktion
dargestellt. Eine Erweiterung des Flexibilitaitsmales fur den Mehrproduktfall wird
in Anlehnung an CReEMIEUX et al. (2005) vorgenommen, um zusatzliche Aspekte
der Anpassungsfahigkeit bei Mehrproduktunternehmen zu analysieren.

Durch die Dekomposition des Flexibilitdtsmales wird gezeigt, wie bestimmte
Eigenschaften der Produktionstechnologie (Skalen-, Verbund- und Krimmungs-
effekte) zur Gesamtflexibilitét eines Unternehmens beitragen. Die aus den Kosten-
komplementarititen zwischen verschiedenen Outputs in einem Mehrproduktunter-
nehmen entstehenden Verbundvorteile haben einen positiven Effekt auf die Ge-
samtflexibilitat. AuBerdem sind die Unternehmen flexibler, wenn die Grenzkosten
der einzelnen Outputs weniger stark ansteigen. Diese Eigenschaften der Produk-
tionstechnologie werden, basierend auf den zweiten Ableitungen der Kostenfunktion
nach verschiedenen Outputs, definiert und bilden die beiden ersten Komponenten
der Gesamtflexibilitat. Die dritte Komponente bestimmt, welche Rolle Skaleneffekte
bei der Anpassungsfahigkeit der Betriebe spielen. Unternehmen, die Uber eine nied-
rigere Skalenelastizitat bzw. (ber héhere Kostenelastizitéten bei den Outputs verfu-
gen, sind flexibler. Die in dieser Arbeit vorgenommene Dekomposition des Flexibi-
litditsmalRes bringt neue Erkenntnisse tber die Quellen der Flexibilitat und stellt
darUber hinaus einen Zusammenhang zwischen den allgemein verwendeten und
bekannten Eigenschaften der Produktionstechnologie dar.

Weitere Aspekte der Anpassungsfahigkeit werden insofern berucksichtigt, als
zwischen kurz- und langfristiger Flexibilitat unterschieden wird. Wenn Unternehmen
bei ihren Produktionsentscheidungen alle Inputs optimal einsetzen kénnen um die
Gesamtkosten zu minimieren, dann befinden sie sich im langfristigen Gleichge-
wicht. Existieren auf kurze Sicht quasi-fixe Faktoren, dann kann nur ein Teil der
Produktionsfaktoren optimal alloziert werden, wodurch nur die variablen Kosten
minimiert werden. Dies hat Implikationen fiir die Flexibilitat von Unternehmen:
Langfristig wird die Technologie der Unternehmen eine hohere Flexibilitat auf-
weisen, da alle Inputfaktoren zu kostenminimalen Mengen eingesetzt sind.

Eine weitere Innovation dieser Arbeit besteht in der Entwicklung der primalen Fle-
xibilitdtsmalle, die mithilfe der mikrodkonomischen Dualitatstheorie aus den dualen
Malien abgeleitet wurden. Diese MaRe werden basierend auf den dualen Darstel-
lungen der Kostenfunktion im primalen Raum entwickelt: fur den Einproduktfall
basierend auf der Produktionsfunktion und fir den Mehrproduktfall basierend auf
der Inputdistanzfunktion. Die primalen Flexibilititsmale kdnnen verwendet wer-
den, wenn die Schatzung einer Kostenfunktion aufgrund mangelnder Daten oder
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aus anderen Griinden nicht maéglich ist. Die fehlenden Inputpreise im vorhandenen
Datensatz dienten als Motivation fir die Entwicklung alternativer Flexibilitats-
malie, die basierend auf einer Distanzfunktion hergeleitet wurden.

Unter der Verwendung der entwickelten MaRe wurde die Anpassungsfahigkeit
landwirtschaftlicher Betriebe in Polen mithilfe einer zweistufigen VVorgehensweise
empirisch analysiert. In der ersten Stufe werden anhand einer Inputdistanzfunktion
die Technologie abgebildet und einzelbetriebliche Flexibilitdten berechnet. In der
zweiten Stufe werden Determinanten der Flexibilitat ermittelt. Die Auswahl der
Variablen fur die Erkl&rung der Flexibilitat basiert auf den existierenden theore-
tischen Modellen und auf weiteren Plausibilitatsiiberlegungen. Da polnische land-
wirtschaftliche Betriebe in der Regel als Familienbetriebe organisiert sind, wurde
neben 6konomischen Faktoren auch der Einfluss von soziodemografischen Fakto-
ren berticksichtigt.

Die empirische Analyse liefert neue interessante Erkenntnisse Uber die Determi-
nanten der Flexibilitat von polnischen Agrarbetrieben. Die wichtigste Hypothese
der Arbeit, dass kleine Betriebe Uber eine hohere Flexibilitat verfiigen, wurde fir
den Fall des polnischen Agrarsektors empirisch bestétigt. In der Transformations-
zeit, die durch starke Anderungen der 6konomischen und politischen Situation ge-
kennzeichnet war, hatten kleine Betriebe damit einen dynamischen Wettbewerbs-
vorteil gegeniiber groRen Betrieben, indem sie ihre Produktion zumindest kurzfristig
kostengunstiger anpassen konnten. Damit bietet die Flexibilitat eine Erklarung fir
die Persistenz der kleinbetrieblichen Strukturen in einigen Transformationslan-
dern, wie beispielsweise in Polen. Allerdings kdnnen wenig entwickelte Méarkte
fur quasi-fixe Faktoren in Polen dazu fuhren, dass kleine Betriebe auf lange Frist
einen Nachteil gegenuiber den groReren Betrieben haben, da fiir sie die Anpassun-
gen der quasi-fixen Faktoren mit héheren Kosten verbunden sind.

Aullerdem haben die Ergebnisse der empirischen Analyse gezeigt, dass eine hohere
Flexibilitat nicht unbedingt auf Kosten einer niedrigeren technischen Effizienz
erreicht werden kann. Flexible Betriebe konnen gleichzeitig effizient sein. Damit
konnte die Hypothese (ber ein mogliches Trade-Off zwischen Flexibilitat und
Effizienz am Beispiel der polnischen Betriebe nicht bestétigt werden.

Flexibilitat wird durch die Wahl der Produktionstechnologie bzw. durch die Spezia-
lisierung auf bestimmte Produktionsrichtungen beeinflusst. Betriebe, die sich auf
die Produktion tierischer Herkunft spezialisieren, verwenden Technologien, die
durch eine hohere kurzfristige Flexibilitat gekennzeichnet sind. Bei diesen Unter-
nehmen filhren die Anderungen ihres Produktionsprogramms zu einem relativ
kleinen Anstieg der variablen Durchschnittskosten. Dabei profitieren sie vor allem
von den Skaleneffekten und starker abnehmenden Grenzkosten als andere Betriebe.
Bezuglich der langfristigen Flexibilitat waren die Gemischtbetriebe anpassungs-
fahiger, weil sie insbesondere Vorteile aus der verbundenen Produktion realisieren
konnten. Dieses Ergebnis weist auf die groRe Bedeutung der Kostenkomplemen-
taritaten zwischen den Outputs fur die Anpassungsféhigkeit der Unternehmen hin.



142 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Dies betrifft insbesondere die langfristige Flexibilitét, bei der die optimalen Anpas-
sungen der quasi-fixen Faktoren beriicksichtigt werden. Dabei ist zu beachten, dass
dieser Effekt durch ein hohes Aggregationsniveau der Outputs tendenziell unter-
bewertet ist. Gleichzeitig haben die Ergebnisse gezeigt, dass spezialisierte Pflan-
zenbaubetriebe sowohl kurz- als auch langfristig weniger flexibel sind. In dieser
Gruppe flhrten die Skalen- und Kriimmungseffekte zu einer geringeren Flexibi-
litat.

Auch die Organisationsstruktur und alternative risikominimierende MalRnahmen
(Diversifikation) haben einen Einfluss auf die Flexibilitit. So zeigte sich, dass die
Betriebe, die starker in viele landwirtschaftliche Produkte diversifizieren, (iber
weniger flexible Technologien verfugen. Dieses Ergebnis weist darauf hin, dass
Betriebe sich bei der Wahl der Produktionstechnologie nur auf eine der beiden
risikomindernden Mallnahmen konzentrieren. AufRerdem wurde bestatigt, dass
kapitalintensive Technologien weniger flexibel sind.

Mithilfe der Dekomposition der Flexibilitét konnte der Einfluss der Bestimmungs-
faktoren detaillierter analysiert werden. Dadurch konnten weitere Erkenntnisse
dartiber gewonnen werden, welchen Beitrag bestimmte Eigenschaften der Produk-
tionstechnologie fiir die Flexibilitat haben. Bei den soziodemografischen Faktoren
konnte ein Einfluss auf die Skalenelastizitat und Konkavitét festgestellt werden,
obwohl der Einfluss auf die Gesamtflexibilitat unbestimmt war. Beziiglich der Ska-
leneffekte konnte man daraus schlieRen, dass &ltere, mannliche Landwirte mit
besserer Ausbildung und mit gréRReren Familien Uiber die niedrigere Kostenflexibili-
tat verfligen. Das bedeutet einerseits, dass diese Betriebe skaleneffizienter sind und
andererseits, dass sie tendenziell weniger flexibel sind, da dieser Effekt zu einer
niedrigeren Gesamtflexibilitat beitragt. Dieser Einfluss wird allerdings durch ent-
gegengesetzte Effekte bei der Krimmungskomponente kompensiert.

Die weiterentwickelten Flexibilitdtsmale wurden im Rahmen dieser Arbeit zum
ersten Mal einer empirischen Untersuchung unterzogen. Daher sind die Ergebnisse
nicht unmittelbar mit den Erkenntnissen anderer empirischen Analysen vergleich-
bar. Wenn Indikatoren, wie die Outputvariabilitat und Anderungen der Produktions-
struktur als MaR fur Flexibilitat verwendet werden, dann fiihrt die entsprechende
Analyse zu unterschiedlichen Ergebnissen beziiglich des Einflusses der unter-
suchten Bestimmungsfaktoren auf die Flexibilitat. Die Ursache hierfiir ist, dass
diese Indikatoren nicht die Kosten der Veranderungen des Produktionsprogramms
berticksichtigen und aus diesem Grund nur bedingt fiir die Flexibilitatsanalyse
verwendet werden kdnnen. Aus der vorliegenden Arbeit wird deutlich, dass die im
theoretischen Teil diskutierten und entwickelten FlexibilitdtsmaRe eine konsistentere
Durchfuhrung und Interpretation ermdglichen und daher den herkémmlichen, in
den anderen empirischen Analysen verwendeten, Indizes vorzuziehen sind.

Weitere empirische Analysen der Flexibilitat, die mithilfe der in dieser Arbeit ent-
wickelten Methoden gemessen wird, sind notwendig, um die Stabilitat und die
Aussagefahigkeit der vorgestellten Konzepte zu tberprifen. Diese Flexibilititsmale
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wurden bewusst allgemein formuliert, sodass sie als Instrument zur Analyse der
Anpassungsféhigkeit von Unternehmen aus verschiedenen Sektoren einer Volks-
wirtschaft und fiir verschiedene Lander geeignet sind. Vergleichende Analysen
konnten zusatzliche Erkenntnisse Uber das Ausmal3 und die Bedeutung der Flexibi-
litdt von Unternehmen hervorbringen und die Ursachen fur die mangelnde Anpas-
sungsféahigkeit der Betriebe in bestimmten Branchen bzw. Landern aufdecken.

In kinftigen Forschungsvorhaben wére eine Weiterentwicklung der Flexibili-
tatsmale basierend auf alternativen Darstellungen der Produktionstechnologie
(beispielsweise einer Gewinnfunktion oder einer direktionalen Distanzfunktion)
von Interesse. Hinter diesen Ansétzen stehen andere Annahmen ber das 6kono-
mische Verhalten, wodurch neue, bisher noch nicht beriicksichtigte, Aspekte der
Flexibilitat analysiert werden konnten. AulRerdem stellen diese Funktionen andere
Anforderungen an den Datensatz, was die empirische Implementierung erleichtern
kénnte. Durch einen umfangreicheren Datensatz mit einer héheren Anzahl von
Betrieben bzw. Beobachtungen kdnnte dariiber hinaus die Schéatzung verbessert
werden, indem Technologien fir die einzelnen Betriebstypen getrennt ermittelt wer-
den konnten. Ein weiterer interessanter Aspekt betrifft die Frage der optimalen
Flexibilitat. Sollten Unternehmen immer eine hohere Flexibilitat anstreben oder
gibt es 6konomische Grenzen bzw. Zielkonflikte, die zu einer abnehmenden Nach-
frage nach Flexibilitat ab einem bestimmten Niveau fiihren.

Der Beitrag dieser Arbeit besteht nicht nur in der Weiterentwicklung der theore-
tischen und methodischen Ansétze zur Messung der Flexibilitat, sondern in neuen
Erkenntnissen tber die Rolle von Skaleneffekten, Verbundvorteilen und Krim-
mungseigenschaften der Produktionstechnologie fur die Anpassungsfahigkeit der
Betriebe. Dies wurde durch die Dekomposition der Gesamtflexibilitt und die
empirische Untersuchung der einzelnen Faktoren verdeutlicht. Die Ergebnisse der
vorliegenden Flexibilitatsanalyse sollen den wirtschaftlichen und politischen Ent-
scheidungstragern helfen, die Bedeutung verschiedener Faktoren flir die Anpas-
sungsfahigkeit besser zu verstehen und in ihren Entscheidungen zu beriicksichti-
gen. Dadurch kénnten Unternehmen verbesserte Strategien entwickeln, um auf
Anderungen ihrer Umfeldsituation mit kostengiinstigen Anpassungen zu reagieren.
Dariiber hinaus geben die Ergebnisse politischen Entscheidungstragern wertvolle
Hinweise fiir die Konzeption und Ausgestaltung des wirtschaftspolitischen Instru-
mentariums. Bei der Analyse der strukturellen Entwicklungen eines Sektors der
Volkswirtschaft sollten nicht nur solche Aspekte wie Skalenertrédge und Produk-
tivitat, sondern auch die Flexibilitat der Unternehmen beriicksichtigt werden. Eine
héhere Anpassungsféhigkeit der kleinen Betriebe deutet auf einen dynamischen
Wettbewerbsvorteil dieser Unternehmen hin und tragt zu einem besseren Ver-
stdndnis der Koexistenz klein- und groRbetrieblicher Strukturen in einer modernen
und dynamischen Volkswirtschaft bei.
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ANHANG

Anhang 1: Ableitung des kurzfristigen Flexibilitatsmalies fur den
Einproduktfall

Ableitung des kurzfristigen Flexibilitdtsmales basierend auf der zweiten Ablei-
tung der variablen Durchschnittskostenfunktion:

5z[£j a(\&,ﬂj
Flex® = Y _ y ¥ =

o oy
_VC, y-VC, -1 VCy’-VC-2y

2 4

y y

_ VC, y?-VC,y-VC,y+2VC _

3

y

:i[vcyyyz—zvcyywvc].

3

<
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Anhang 2: Zusammenhang zwischen den Flexibilitatsmalien, die nach
RAVC und AIVC abgeleitet werden

Das gesamte FlexibilitatsmaR fur den Zweiproduktfall kann als die zweite Ablei-
tung der RAVC nach 7 wie folgt dargestellt werden:

RAVC =VC, y,y,+VC,  V¥,Y,+2VC, vy, —2VC, y,-2VC vy, +2VC. (A1)

Produktspezifische Flexibilitat wird fur beide Outputs als die zweite Ableitung
der AIVC wie folgt dargestellt:

1
AIVC,, = v [vcylyl Y1y, —2VC,, y, +2VC - 2VC (0, yz)]_ (A2)
1

1
AVC, ZF[VCM Y,Y, ~2VC, ¥, + C - /C( yl,o)] , (A3)
2

Beide MaRe konnen wie folgt zusammengefasst werden:

Y,’AIVC, +Y,°AIVC, =
=VC,, V¥, +VC, . V¥, -2VC, y, -2VC y, +2VC + (A4)
+2[VC-VC(0,y,)-2VC(y,,0)].

Der erste Ausdruck auf der rechten Seite von (A 4) ist mit dem Ausdruck in (A 1)
fast identisch. Den einzigen Unterschied stellen 2vC, y,y, in (A 1) und der zweite

Ausdruck auf der rechten Seite in (A 4) dar. Die letzte Komponente wird in der
Literatur zur Ermittlung der Verbundvorteile (Scope Economies) verwendet
(BAumoL et al., 1998, S. 71). Dabei wurde bei BAuMoL et al. (1998, S. 89) gezeigt,
dass die Verbundvorteile ebenfalls Uber die zweite Ableitung der Kostenfunktion
nach den unterschiedlichen Outputs (weak cost complemenarities)und im Zwei-
produktfall UbervcC, definiert werden konnen. Daraus wird ersichtlich, dass die

gesamte Flexibilitat bei zwei Outputs der gewichteten Summe der einzelnen pro-
duktspezifischen Flexibilitaten entspricht.
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Anhang 3: Ableitung des langfristigen Flexibilitdtsmafes fir den
Einproduktfall

Fir den Einproduktfall ist die langfristige Flexibilitat gleich der zweiten Ablei-
tung der durchschnittlichen Gesamtkosten nach dem Output y:

2 |
Flex' = £ ;;\f :%[‘I’nyyz -2TC,y +27C]. (A5)

Ausgedriickt uber die kurzfristige variable Kostenfunktion ergibt sich folgende
Formel flr die langfristige Flexibilitat:

2 | -
Flex' = xc :yi(vc;/ Ve, (V) 1vc;y)+%(vcs ~VCiy-VC;'K). (A 6)

2

Die Ableitung des langfristigen FlexibilitdtsmalRes erfolgt basierend auf der zwei-
ten Ableitung der langfristigen gesamten Durchschnittskostenfunktion. Dabei ist
die langfristige gesamte Kostenfunktion wie folgt definiert:

TC'(w,r,y)= nk1i(§1{VC(W,y,k )+ 1k} =VC(w,y,k(w,r,y))+r'k(w,r,y).

Die langfristige durchschnittliche Gesamtkostenfunktion bei einem Output y ist
dann wie folgt definiert:

TC'(w,r,y) _VC(w,yk(w,r,y)) . rk(w,r,y)
y y

ATC'(w,r,y)= (A7)

Die erste Ableitung der langfristigen gesamten Durchschnittskostenfunktion
nach y ergibt:

AATC' VC,y+VC, 'k y-VC . r'k,y-rk
o y* y: (A8)

Nach dem Einsetzen der Optimalitatsbedingungr =-VvC, ergibt sich:

OATC' VC,y+VC,'k-VC 1 '
N y v ZF(Vny+VCk k—VC). (A9)

Die zweite Ableitung der langfristigen durchschnittlichen Gesamtkostenfunktion
nach dem Output y:
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O*ATC' 1 : . ,
& :7(vcwy+vcyk k,y+VC,+VC, 'k +k'VC.k, +VC, 'k, )~

—%(vcy +VCk'ky)f%(Vny+VCk'k7vc). (A 10)

Nach einigen Vereinfachungen ergibt sich:

2 |
9 ;\ZC =%(VCWy+VCyk' k,y+VC,'k+ k'VCkkky)

A1l
7%(chy+VCk'k7VC). (A1D

Nach dem Einsetzen von (33) und (28) in(A 11) ergibt sich folgende Formel fir
das langfristige Mal} flr Flexibilitat bei einem Output y:

, =
,_O°ATC' 1 VCWy2 -VC,, (VCW) VCkyy2

= : A 12
Yy —2VC,y-2VC, 'k +2/C (A12)

Flex

Zusammenhang zwischen kurzfristiger und langfristiger Flexibilitat:

Flex' = Flex’ —%[vcyk'(vckk )y Ve, ¥’ +2VC, ! k] (A 13)
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Anhang 4: Ableitung des langfristigen Flexibilitdtsmafes fiir den
Mehrproduktfall

Die langfristige Gesamtkostenfunktion ist als Summe der variablen Kostenfunk-
tion und der Kosten der quasi-fixen Faktoren beim optimalen Einsatz aller Inputs
definiert. Dabei muss berlcksichtigt werden, dass auch die Nachfrage nach den
quasi-fixen Faktoren jeweils eine Funktion vom Outputvektor y darstellt. Des-
wegen wird das Ray Average Kost-Konzept fir die langfristige durchschnittliche
Gesamtkostenfunktion (RATC' — Ray Average Total Cost function) um die Ande-
rungen der quasi-fixen Faktoren k bei dem proportionalen Anstieg aller Outputs
um z erweitert:

VC((1+1) k(1+1)) rk(l+1)

RTC =—0 g "o (A14)

Die erste Ableitung der langfristigen Strahldurchschnittskosten nach z ist:

GRATC' _(1+7)(VC, +VC,'k,)-VC (L+7)rk, -rk
ot (L+1) (1+7) (A 15)

Durch das Einsetzen der optimalen Bedingung erster Ordnung r =-vc, in (A 15)
und Vereinfachung ergibt sich:

ORATC' (1+1)VC -VC*+VC,'k
ot (1+1)’ ' (A 16)

Die zweite Ableitung der Strahldurchschnittskosten nach t ist:

O°RATC' (1+7)° [(1+1)VC,, +(1+1)VC,'xk +VC, -VC, -VC, 'k, |

n (1+7)* ’
(14 1) [Ve ¥k +KVC, Xk, +VC, K, ] 2(1+1)[(1+7)VC, ~VC +VC K] (A17)
I (1+ T)A - (1+ ‘c)4 '

Nach einigen Vereinfachungen ergibt sich die zweite Ableitung der langfristigen
durchschnittlichen Gesamtkostenfunktion an der Stelle z =0:

RATC!|

,=VC, +VC, -k, +VC, k+K'VC, -k, -2[VC, -VC+VC,k]. (A 18)

Bei der Ableitung der RATC' nach ¢ wird die Regel der directional derivatives
verwendet. Diese Regel kann fir die Ableitung von VC® und k nach r wie folgt
dargestellt werden:
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(A 19)

c Ty (A 20)
K, sei die (mxs)-Matrix der Ableitungen der einzelnen quasi-fixen Faktoren k,,

nach verschiedenen Outputsy, . Nach dem Einsetzen von (A 19) und (A 20) in
(A 18) und nach einigen Vereinfachungen folgt:

RATC!|

- y'VC,y+y'VC, K y+k'VC y+KkVC, Ky~
-2[VC,'y-VC+VC,k]. (A 21)

Unter Verwendung der Beziehungen -vC,, =VC, K, und K, =—(VC, )*'VC,

kdnnen weitere Vereinfachungen vorgenommen werden. Am Ende ergibt sich
die folgende Formel fiir das langfristige MafR fir Flexibilitat:

Flex" =y'(VC,, ~VC,, (VC,)"VC,, )y +2(VC -VC,'y-VC k). (A22)
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Anhang 5: Ableitung dualer Beziehungen zwischen der variablen
Kostenfunktion und der kurzfristigen Distanzfunktion

Beim Differenzieren der kurzfristigen Inputdistanzfunktion muss berlcksichtigt
werden, dass diese Funktion in den variablen Inputs x linear homogen und ab-
héngig von (x(w,k,y),k,y)ist.

Differenzierung des Gleichungssystems (36)-(40) nach y ergibt folgende finf
Gleichungen:

0=D,-VC,'+VC:(D,x, +D,) (A 23)
0=x,"D,+D, (A 24)
VCiy =X, (A 25)
VC,, =-D,-VC,'-VC (DX, +D,,) (A 26)
VC;, =-D, -VC,'-VC(D,x, +D,). (A 27)

Differenzierung des Gleichungssystems (36)-(40) nach k ergibt weitere flnf
Gleichungen:

0=D,-VC,'+VC (DX, +D,) (A 28)
0=x,'D,+D, (A29)
VG =% (A 30)

VC, =-D,-VC,'-VC (D, %, +Dy) (A 31)
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VC;, =-D,-VC,'-VC -(Dkxxk +Dy). (A 32)

Das ganze Gleichungssystem wird jetzt nach VC,, VC, VC,y, VCy und VCyy
aufgeldst. Dies kann wahlweise Uber einfaches Einsetzen der Gleichungen in
andere Gleichungen oder Uber die Losung der Matrizengleichung erfolgen. Eine
Losung des Gleichungssystems (ber die Matrizenrechnung erfolgt analog zu
HAJARGASHT et al. (2008). Im Rahmen dieser Arbeit wird die alternative Vorge-
hensweise gewéhlt. Beide Methoden fiihren zum gleichen Ergebnis.

Nach dem Einsetzen von VC; =x und vc:, =x, in andere Gleichungen ergibt
sich:

vC,, =-D,-VC,'-VC (D,,VC,, +D,,) (A 33)
VC;, =-D, -VC,'-VC (D, VC,, +D, ) (A 34)
0=D,-VC,'+VC+(D,VC,, +D,) (A 35)
0=VC,,'D, +D, (A 36)
vC, =-D,-VC,/'-VC (D, VC,, +D,) (A37)
VC;, =-D, -VC,'-VC:(D,,VC;, +Dy) (A 38)
0=D,-VC,'+VC-(D,VC,, +D,) (A 39)
0=VvC,,'D, +D,. (A 40)

Unter Verwendung von (39) kannvc,' in (A 35) durch vC'=-vC-D,' ersetzt
werden:
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0=-VC-D,-D,'+VC:(D,VC,, +D, ). (A 41)
Daraus folgt nach dem Umformen:
D, 'Dy' = DxxVCwy + ny' (A 42)

Weiter wird der Ausdruck in (A 36) genutzt, um D,'=-D,'VC, abzuleiten und
in (A 42) einzusetzen. Daraus folgt:

-D,-D,'VC,, =D, VC,, +D, . (A 43)
Nach einigen Umformungen ergibt sich fiir vc, folgender Ausruck:

VC,, =-[D,+D,D,' ' D,,. (A 44)
Analog ergibt sich nach dem Einsetzen von VC,'aus dem Ausdruck (40) in (A 39):
0=-VC-D,-D,'+VC+(D,VC,, +D, ). (A 45)
Daraus folgt nach dem Umformen:

Dx . Dk. = Dxxvcwk + ka‘ (A 46)

Weiter wird der Ausdruck in (A 40) genutzt, um D,'=-D,'VC,, abzuleiten und
in (A 46) einzusetzen. Daraus folgt:

_Dx : D><I Vka = Dxxvcwk + ka‘ (A 47)

Nach einigen Umformungen ergibt sich folgender Ausdruck furvc,, :

Vka = _[Dxx + Dx Dx ']71 ka . (A 48)
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Um nach vc,  aufzulésen werden vc ' von (39) und vC, von (A 44) in den

Ausdruck (A 33) eingesetzt. Nach einigen Umformungen ergibt sich folgender
Ausdruck furvc,,:

VC,, =vC{D,D,"+D,,[D, +D,D, "D, +D,, . (A 49)

yy

Um nachvc,, aufzulésen werden vc,' von (40) und vc,, von (A 48) in den

Ausdruck (A 38) eingesetzt. Nach einigen Umformungen ergibt sich folgender
Ausdruck furvc,, :

VC;, =VC{Dka'+ D,.[Dy+D,D,'] "D, + Dkk}. (A 50)

Um nach vc,, bzw. vc,, aufzulésen werden vC,' und vC,' sowie vC, und
VC,, in (A 34) und (A 37) eingesetzt. Nach einigen Umformungen ergibt sich:

VC;, =VC{D,D, +D,[D,, +D,D, "D, +D,,|. (A 51)

VC;, =VC { D,D,'+D,,[D, +D,D,] D, + Dyk}. (A52)
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Anhang 6:  Ableitung des primalen FlexibilitdtsmaRes basierend auf der
Produktionsfunktion

Das primale Flexibilitdtsmal fur Einproduktunternehmen wird aus den Eigen-
schaften der Produktionsfunktion abgeleitet. Diese Funktion ist wie in (32) definiert
und kann unter Verwendung der Dualitatstheorie in Verbindung mit der Kosten-
funktion gebracht werden. Das kostenminimierende Problem bei Einproduktunter-
nehmen lautet:

minVC =w'x
ct. f(x)=y (A 53)

Die dazu gehorige Lagrangefunktion ist:

L=wx-3(f(x)-y). (A 54)

Die Bedingung erster Ordnung lautet:

w=9F,. (A 55)

Mit F, Vektor der ersten Ableitungen der Produktionsfunktion nach allen Inputs
x (Grenzproduktivitaten). Da der Lagrange-Koeffizeint 9 die Grenzkosten VC,
reprasentiert gilt flr die optimale Losung:

w=VC, -F. (A 56)

Nach der Multiplikation der beiden Seiten von (A 56) mit x ergibt sich folgender
Ausdruck fur variable Kosten:

VC=w'x=VC, -F'x=VC, -y ¢. (A 57)

Mit ¢ als Skalenelastizitat definiert als Summe der Produktionselastizititen tber
alle Inputs:

g, =Ry (A 58)

Damit kann das Flexibilitdtsmal in (8) wie folgt dargestellt werden:

Fle)(\?c :—W*—+T T+ yz (856*1). (Asg)
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Weiterhin wird angenommen, dass Unternehmen sich als Gewinnmaximierer ver-
halten. Dann gilt die folgende Bedingung:

=VC
=%y (A 60)

Nach dem Differenzieren von (A 60) nach dem Produktpreis kann ein Zusammen-
hang zwischen der zweiten Ableitung der Kostenfunktion VC,, und dem Reak-
tionskoeffizient des Angebots nach seinem Preis hergeleitet werden y,:

vC,y, =1. (A61)

Nach einigen Umformungen folgt:
-1 B
Vcw:(yp) =&y 1’5' (A 62)

&yp — Angebotselastizitdt in Bezug auf die Produktpreise (auch Preiselastizitét des
Angebots genannt):

% p

SYP

&yp Misst die prozentuelle Anderung der Outputmenge infolge einer prozentuel-
len Verénderung des Produktpreises (Reagibilitdt der angebotenen Menge in
Bezug auf die Preisadnderungen).

Durch das Einsetzen von (A 60) und (A 62) in (A 59) ergibt sich folgende For-
mel flir die Flexibilitat basierend auf den Skalen- und Angebotselastizitaten:

Flex:, :y—pz(g;; ~2+25,). (A 64)

Beachte, dass das gewinnmaximierende Angebot und die gewinnmaximierende
Nachfrage beide von dem Outputpreis p abhéngig sind. Dabei kann der gewinn-
maximierende Output wie folgt ermittelt werden:

y=f(x(w.p)). (A 65)

Wenn dieser Ausdruck nach p differenziert wird, ergibt sich folgender Ausdruck
fiir das Reaktionskoeffizient des Angebots:

Yo =B, (A 66)
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Jetzt muss die x, uber die Produktionsfunktion abgeleitet werden. Wenn die Be-
dingung (A 60) in (A 56) eingesetzt wird und beide Seiten von w= p-F, nach p

differenziert werden, ergibt sich:
Ozp’Fxx'Xp+F><' (A67)

Mit Fy, — Matrix der zweiten Ableitungen der Produktionsfunktion nach den In-
puts x. Nach Umformen und Einsetzen folgt:

1
X, = —FFX;H:X. (A 68)

Durch Einsetzen von (A 68) in (A 66) kann das Reaktionskoeffizient des Ange-
bots und damit die zweite Ableitung der Kostenfunktion (ber die Produktions-
funktion wie folgt dargestellt werden:

1
yp = _F' Fx'FxxilFx' (A 69)

Unter Verwendung von (A 60), (A 62) und (A 69) kann jetzt das primale Flexi-
bilitatsmal tber die ersten und die zweiten Ableitungen der Produktionsfunktion
wie folgt dargestellt werden:

Pl Y :
Flex Z*F ﬁ72ﬂx+2y
e e\, 2P e
(FFR) + =R (Fx-y) (A 70)

(R 'R) 22 (e, -1).

< |lo<|o
~<|N~<|
ol e

Die einzelnen Komponenten des Flexibilitatsmalles kdnnen jetzt aus den geschatz-
ten Parametern der Produktionsfunktion abgeleitet werden. Damit kann dieses Mal}
in den Situationen angewendet werden, wenn aus empirischen Griinden die Schét-
zung einer Produktionsfunktion anstatt einer Kostenfunktion durchgefiihrt werden
soll.

Allerdings ist es wichtig zu berlcksichtigen, dass das Flexibilitdtsmal nach (A 70)
unter der Annahme eines gewinnmaximierenden Verhaltens abgeleitet wird, woge-
gen fur die Ableitung des Mafes nach (16) nur ein kostenminimierendes Verhalten
vorausgesetzt wird. Damit kdnnen beide FlexibilititsmaRe bzw. ihre Komponen-
ten nur im Fall eines gewinnmaximierenden Verhaltens gleichgesetzt werden.
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Anhang 7: Ergebnisse verschiedener Modelle zur Schéatzung der
kurzfristigen Inputdistanzfunktion
Modell 1 Modell 2 Modell 4
Variable Pooled SFA ohne Speziali- [ True FEM ohne Speziali- | True FEM mit Spezialisie-
sierungs-Dummies sierungs-Dummies rungs-Dummies
Coeff.  Std.Err. t-ratio | Coeff. Std.Err. t-ratio |Coeff.  Std.Err. t-ratio

1 [ONE 0.617  0.015 40.760

2 T 0.024 0.001 17.087| 0.025 0.001 20.606( 0.027 0.001 0.000
3 |T*T -0.010  0.001 -7.658| -0.012 0.001 -11.040( -0.009 0.001 0.000
4 Y1 -0.343  0.009 -38.293( -0.348 0.007 -50.458| -0.370  0.009  0.000
5 |Y2 -0.146  0.004 -35.145( -0.161 0.001 -125.97| -0.173 0.002  0.000
6 |Y3 -0.233  0.005 -51.556| -0.241  0.003 -73.135( -0.240 0.004  0.000
7 |X2 0.293  0.008 37.446| 0.288 0.006 47.324| 0.263 0.006  0.000
8 | X3 0.493 0.008 59.274| 0.496 0.007 74.768| 0.537 0.008  0.000
9 |K1 -0.170  0.009 -19.325( -0.156  0.005 -29.206| -0.139 0.005  0.000
10 (K2 -0.003 0.010 -0.288( 0.009 0.006 1.548| -0.002 0.006 0.758
11 (K3 -0.168  0.009 -17.950( -0.159  0.006 -27.189( -0.104 0.006  0.000
12 | Y1*T 0.002 0.003 0.570| 0.005 0.003 1.634| -0.003 0.003 0.313
13 [Y2*T 0.000 0.000 -0.239( 0.000 0.000 0.998| 0.000 0.000 0.979
14 [Y3*T 0.003 0.001 3.131| 0.003 0.001 3.841| 0.002 0.001 0.005
15 | X2*T -0.002  0.003 -0.595| -0.002 0.002 -0.777( 0.000 0.002 0.985
16 [ X3*T -0.002  0.001 -1.814( -0.002 0.001 -2.631| -0.002 0.001 0.095
17 [K1*T 0.000 0.004 -0.119( -0.002 0.003 -0.632| 0.001 0.003 0.819
18 [K2*T 0.003 0.004 0.870( 0.002 0.003 0.740| 0.007 0.003 0.032
19 |K3*T -0.013  0.004 -3.246( -0.014 0.003 -4.124( -0.005 0.003 0.130
20 |Y1*Y1 | -0.055 0.018 -3.000( -0.066 0.012 -5.509| -0.011 0.017  0.507
21 |Y2*Y2 | -0.013 0.000 -28.925 -0.014 0.000 -101.03| -0.009 0.000  0.000
22 |Y3*Y3 | -0.014 0.000 -32.982( -0.015 0.000 -50.585| -0.012 0.000  0.000
23 | X2*X2 0.100 0.014 7.377| 0.092 0.010 9.378 0.111  0.011  0.000
24 | X3*X3 0.045 0.002 23.339| 0.046 0.001 31.515| 0.036 0.002 0.000
25 |[K1*K1 | -0.080 0.028 -2.913( -0.090 0.017 -5419| -0.070 0.018 0.000
26 |K2*K2 | -0.010 0.030 -0.334( -0.047 0.020 -2.376| 0.048 0.023 0.035
27 |K3*K3 | -0.156 0.034 -4.639| -0.164 0.021 -7.883| -0.091 0.021  0.000
28 |Y1*Y2 | -0.008 0.001 -6.653( -0.008 0.001 -9.776| -0.007 0.001  0.000
29 |Y1*Y3 | -0.015 0.004 -3.837( -0.016 0.003 -5625| -0.008 0.004 0.020
30 |Y2*Y3 0.016 0.001 20.224| 0.017 0.001 28.633| 0.013 0.001 0.000
31 |X2*X3 | -0.040 0.004 -9.058( -0.040 0.003 -12.156| -0.043 0.004  0.000
32 |K1*K2 0.032 0.022 1.484| 0.038 0.014 2696| 0.012 0015 0.416
33 |[K1*K3 | -0.015 0.025 -0.600( -0.011 0.016 -0.732| 0.035 0.016 0.031
34 |K2*K3 | -0.104 0.025 -4.154( -0.086 0.016 -5331| -0.051 0.017 0.003
35 | Y1*K1 0.060 0.017 3.489( 0.066 0.011 5.919 0.044 0.014 0.002
36 |Y1*K2 | -0.005 0.022 -0.250| -0.008 0.015 -0.547| -0.023 0.017 0.191
37 | Y1*K3 0.125 0.023 5448| 0.123 0.015 8.046| 0.028 0.018 0.110
38 |Y2*K1 | -0.004 0.001 -3.392 -0.004 0.001 -5208| -0.003 0.001 0.000
39 | Y2*K2 0.001 0.001 0.403 0.002 0.001 2454| 0.000 0.001 0.902
40 | Y2*K3 0.001 0.001 0.944| 0.001 0.001 0579| 0.002 0.001 0.077
41 | Y3*K1 0.003 0.003 1.055( 0.003 0.002 1.464| 0.001 0.002 0.551
42 | Y3*K2 0.011 0.004 3.084| 0.014 0.003 5100 0.005 0.004 0.165
43 | Y3*K3 0.007  0.005 1.630| 0.009 0.003 2.949 0.012 0.004 0.001
44 |K1*X2 | -0.148 0.016 -8.971( -0.159 0.012 -13552| -0.140 0.012  0.000
45 | K1*X3 0.003 0.006 0.475| 0.002 0.004 0.610| -0.004 0.004 0.383
46 | K2*X2 0.027 0.016 1.690( 0.037 0.011 3.194| -0.010 0.012  0.409
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Fortsetzung der Tabelle

Modell 1
Pooled SFA ohne Speziali-

Modell 2
True FEM ohne Speziali-

Modell 4
True FEM mit Spezialisie-

Variable sierungs-Dummies sierungs-Dummies rungs-Dummies
Coeff.  Std.Err. t-ratio | Coeff.  Std.Err. t-ratio | Coeff.  Std.Err. t-ratio
47 | K2*X3 0.007 0.006 1.246| 0.005 0.004 1.107| 0.001 0.005 0.796
48 | K3*X2 0.043 0.020 2174 0052 0.014 3.734| 0.060 0.014 0.000
49 |K3*X3 | -0.002 0.007 -0.262| -0.003 0.005 -0.640| 0.000 0.005 0.981
50 | Y1*X2 0.003 0.014 0.180( 0.001 0.010 0.127| -0.007 0.011 0.513
51 | Y1*X3 0.016 0.006 2617 0.017 0.004 3.805| 0.018 0.005 0.001
52 | Y2*X2 0.009 0.001 8170 0.009 0.001 11.611 0.005 0.001 0.000
53 | Y2X3 -0.008  0.001 -9.334( -0.009 0.001 -13.896| -0.004 0.001 0.000
54 [Y3*X2 0.025 0.003 8971 0.027 0.002 12.821 0.025 0.002  0.000
55 |Y3*X3 | -0.014 0.001 -14.130( -0.015 0.001 -19.993| -0.010 0.001  0.000
56 | SPEZ1 0.081  0.015  0.000
57 | SPEZ2 1583 0.057 0.000
58 | SPEZ3 0.443  0.029  0.000
59 | Y1*SP1 0.097 0.023  0.000
60 | Y1*SP2 0.269  0.024  0.000
61 | Y1*SP3 0.215 0.029  0.000
62 | Y2*SP1 0.004 0.001  0.000
63 | Y2*SP2 -0.451  0.015  0.000
64 | Y2*SP3 -0.010  0.001  0.000
65 | Y3*SP1 -0.005 0.004 0.286
66 | Y3*SP2 0.000 0.003 0.942
67 | Y3*SP3 -0.406  0.021  0.000
68 | X2*SP1 -0.112  0.019  0.000
69 | X2*SP2 -0.047  0.016  0.003
70 | X2*SP3 -0.119  0.020  0.000
71 | X3*SP1 -0.073  0.013  0.000
72 | X3*SP2 0.038 0.016 0.015
73 | X3*SP3 0.116 0.021  0.000
74 | K1*SP1 -0.022  0.018 0.228
75 | K1*SpP2 0.158  0.020  0.000
76 | K1*SP3 0.074  0.021  0.000
77 | K2*SP1 -0.018 0.022  0.409
78 | K2*SP2 -0.027  0.022 0.223
79 | K2*SP3 0.015 0.021  0.493
80 | K3*SP1 0.034 0.021 0.113
81 | K3*SP2 0.036 0.021  0.084
82 | K3*SP3 0.113  0.024  0.000
Log Likeli-
hood: 860.76 1680.3
AIC: -0.347 -0.450
BIC: -0.267 0.433
HQIC: -0.319 -0.139

Quelle: Eigene Berechnungen.

Anm.:

Die zu 5 % signifikanten Parameter wurden fett markiert.



172

Anhang

Anhang 8: Verteilung der Elastizititen der kurzfristigen Inputdistanzfunktion
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Quelle: Eigene Berechnungen.
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Anhang 9: Verteilung der technischen Effizienz

637 .685 733 781 .830 878 .926 974

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Anhang 10: Verteilung der Skalenelastizitat

-.045 .056 157 .258 .359 460 561 .662

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Anhang 11: Korrelationskoeffizienten zwischen den Variablen fur die

Erklarung von Flexibilitat

SPEZ1 | SPEZ2 | SPEZ3 | GroRe |Effizienz| Divers | Kapitalint| Fremdarb
SPEZ1 1.000 -0.126 -0.096 0.041 0.014 -0.161 0.031 0.136
SPEZ2 -0.126 1.000 -0.100 0.088 -0.001 -0.296 0.003 0.007
SPEZ3 -0.096 -0.100 1.000 0.214 0.022 -0.315 -0.004 -0.001
Grole 0.041 0.088 0.214 1.000 0.028 -0.375 -0.195 0.329
Effizienz 0.014 -0.001 0.022 0.028 1.000 0.084 0.148 -0.044
Divers. -0.161 -0.296 -0.315 -0.375 0.084 1.000 0.019 -0.192
Kapitalint 0.031 0.003 -0.004 -0.195 0.148 0.019 1.000 -0.053
Fremdarb. 0.136 0.007 -0.001 0.329 -0.044 -0.192 -0.053 1.000
Kommerz. 0.339 0.052 0.119 0.427 0.003 -0.397 -0.119 0.237
Kredit 0.077 -0.002 -0.015 0.158 0.016 -0.032 0.052 0.062
Alter -0.084 -0.002 -0.008 -0.174 0.035 0.036 0.066 -0.043
Aush. A. 0.081 -0.071 -0.034 -0.084 -0.049 0.014 -0.048 0.036
Aush. L. 0.058 0.033 -0.005 0.271 -0.024 -0.115 -0.007 0.143
Fam. Gr. -0.005 -0.013 0.063 0.190 0.073 0.011 0.027 -0.130
Geschl. -0.052 0.048 0.063 0.211 0.018 -0.066 0.002 0.046
Risikoav. -0.021 -0.048 -0.011 -0.184 0.074 0.085 0.138 -0.089
Kommerz | Kredit Alter | Aush. A. | Ausb. L | Fam. Gr | Geschl | Risikoav
SPEZ1 0.339 0.077 -0.084 0.081 0.058 -0.005 -0.052 -0.021
SPEZ2 0.052 -0.002 -0.002 -0.071 0.033 -0.013 0.048 -0.048
SPEZ3 0.119 -0.015 -0.008 -0.034 -0.005 0.063 0.063 -0.011
Grole 0.427 0.158 -0.174 -0.084 0.271 0.190 0.211 -0.184
Effizienz 0.003 0.016 0.035 -0.049 -0.024 0.073 0.018 0.074
Divers. -0.397 -0.032 0.036 0.014 -0.115 0.011 -0.066 0.085
Kapitalint -0.119 0.052 0.066 -0.048 -0.007 0.027 0.002 0.138
Fremdarb. 0.237 0.062 -0.043 0.036 0.143 -0.130 0.046 -0.089
Kommerz. 1.000 0.071 -0.136 0.030 0.183 -0.026 0.136 -0.081
Kredit 0.071 1.000 -0.126 0.007 0.068 0.128 0.074 -0.143
Alter -0.136 -0.126 1.000 -0.173 -0.196 -0.248 -0.021 0.033
Ausb. A. 0.030 0.007 -0.173 1.000 -0.309 -0.028 -0.088 -0.066
Ausb. L. 0.183 0.068 -0.196 -0.309 1.000 0.044 0.077 -0.006
Fam. Gr. -0.026 0.128 -0.248 -0.028 0.044 1.000 0.021 -0.095
Geschl. 0.136 0.074 -0.021 -0.088 0.077 0.021 1.000 0.022
Risikoav. -0.081 -0.143 0.033 -0.066 -0.006 -0.095 0.022 1.000

Quelle: Eigene Berechnungen.
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