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1. Einleitung und Auftrag

Im Rahmen der Uberlegungen zur Weiterentwicklung des landwirtschaftlichen Direktzah-
lungssystems mdchte das Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW) das Effizienzsteigerungspo-
tenzial und insbesondere das Inputeinsparungspotenzial der Schweizer Landwirtschaftsbe-
triebe quantifizieren. Zu diesem Zweck wurde die Forschungsgruppe Betriebswirtschaft (FG
BW) der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART vom BLW beauftragt, auf
Basis der einzelbetrieblichen Buchhaltungsdaten der Zentralen Auswertung von Buchhal-
tungsdaten (ZA) dieses Einsparungspotenzial zu quantifizieren.

2. Fragestellung

Anhand von einzelbetrieblichen Daten soll die technische Effizienz der Schweizer Landwirt-
schaftsbetriebe ermittelt werden. Dazu werden die effizientesten Betriebe, d. h. die soge-
nannte Frontier, eruiert. Danach wird die Distanz der Ubrigen Betriebe zur Frontier abgeleitet.
Aufbauend darauf wird fir finf Szenarien das Einsparungspotenzial analysiert:

e Szenario 1: wenn alle Betriebe effizient waren (Frontier)

e Szenario 2: wenn alle Betriebe mindestens so effizient waren wie die 1 % Besten

e Szenario 3: wenn alle Betriebe mindestens so effizient waren wie die 10 % Besten

e Szenario 4: wenn alle Betriebe mindestens so effizient waren wie die 25 % Besten

e Szenario 5: wenn alle Betriebe mindestens so effizient waren wie die 50 % Besten

Durch den Gewinn an technischer Effizienz reduzieren sich bei einem konstanten Output die
verbrauchten Mengen an Inputs. Zielsetzung der Studie ist es, dieses Einsparungspotenzial
flr einzelne Betriebstypen und in einem zweiten Schritt fir die gesamte Schweizer Landwirt-
schaft abzuschatzen.

3. Methodisches Vorgehen zur Berechnung der Effizienz

3.1. Einfihrung in die Messung der produktiven Effizienz

Bevor wir das konkrete methodische Vorgehen, das fir die Bearbeitung der oben erwahnten
Fragestellung angewandt worden ist, prasentieren, mochten wir hier eine allgemeine Einfiih-
rung in die Messung der produktiven Effizienz geben.

3.1.1. Terminologie

Es ist zuerst notwendig, den Produktivitatsbegriff prazis zu definieren. Die Produktivitat einer
Firma wird als das Verhaltnis ihrer Outputs zu ihren Inputs definiert (FRIED ET AL., 2008, S. 7).
Grundsatzlich kénnen zwei Typen von Produktivitatskennzahlen unterschieden werden: die
Kennzahlen der partiellen Produktivitédt und die Kennzahlen der totalen Faktor-Produktivitat.
Bei der partiellen Produktivitdt wird das Produktionsergebnis auf einen einzelnen Produkti-
onsfaktor bezogen. Die totale Faktor-Produktivitat wird dagegen durch die Bezugnahme des
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Produktionsergebnisses zu dem gesamten Faktoreneinsatz (d. h. alle Produktionsfaktoren
eingeschlossen) gemessen (COELLI ET AL., 2005A, S. 3). Da die meisten Technologien meh-
rere Produktionsfaktoren einsetzen, verfligen die partiellen Produktivitatskennzahlen wie
Z. B. Arbeitsproduktivitat trotz haufiger Verbreitung in Praxis und Beratung nur tber eine sehr
beschrankte Aussagekraft. Tatséachlich ist eine Verbesserung der partiellen Produktivitat
nicht zwingend auf eine Verbesserung der Effizienz des Einsatzes von Inputs zurlickzufiih-
ren, sondern kann aus einem Substitutionseffekt zwischen den Produktionsfaktoren (zum
Beispiel zwischen Arbeit und Kapital) resultieren. Aus diesem Grund bezieht sich die vorlie-
gende Arbeit ausschliesslich auf die Totale Faktor-Produktivitat.

An dieser Stelle ist es notwendig, den Unterschied zwischen Produktivitdt und Effizienz zu
erlutern, da diesen beiden Begriffen in der Umgangssprache oft eine gleiche Bedeutung
zugewiesen wird, obwonhl dies nicht der Fall ist. Wahrend die Produktivitat, wie vorher schon
erlautert, das Verhaltnis von Outputs zu Inputs abbildet, misst die produktive Effizienz das
Verhaltnis zwischen der tatsachlichen Produktivitdt einer Firma und der hdchsten in der
Stichprobe beobachteten Produktivitdt (STEPAN, 2005)

3.1.2. Zusammensetzung der Kosteneffizienz

Der Begriff Effizienz wird im ékonomischen Bereich sehr haufig angewandt, wobei in vielen
Féllen eine préazise Definition des Begriffes fehlt. Dieses ist umso problematischer, als meh-
rere Typen von Effizienzkennzahlen im Bereich der produktiven Effizienz existieren. Je
nachdem, ob eine Input- oder Output-Perspektive fiir die Messung der Effizienz eingenom-
men wird, kann zwischen der Kosteneffizienz und der Erl6seffizienz unterschieden werden.
Fur die vorliegende Untersuchung werden wir uns auf die Kosteneffizienz fokussieren, da die
Input-Orientierung gilt.! Die Kosteneffizienz setzt sich aus der technischen Effizienz und der
allokativen Effizienz zusammen. Die Unterschiede zwischen diesen zwei Effizienztypen wer-
den im folgenden Absatz anhand grafischer Darstellungen erlautert.

Der Einfachheit halber nehmen wir an, dass wir Betriebe untersuchen, die fir die Produktion
ihres Outputs y zwei Inputs x; und x, bendtigen. Die Isoquante, die in der Abbildung 1 darge-
stellt ist, gibt an, welche unterschiedliche Inputkombinationen eine Outputmenge von 1 tech-
nisch effizient produzieren konnen (CANTNER ET AL., 2007). Im Fall vom Betrieb A entspricht
die technische Effizienz grafisch dem Verhéltnis zwischen OB und OA.

Liegen die Inputpreise der Produktionsfaktoren vor und nehmen wir zusatzlich an, dass diese
Preise fur alle Unternehmen gelten, kann die allokative Effizienz ermittelt werden. Die alloka-
tive Effizienz wiederspiegelt die Fahigkeit eines Betriebs, die Produktionsfaktoren angesichts
ihrer Preise in den richtigen Proportionen, d. h. kostenminimierend, einzusetzen. Um die al-
lokativ effizienten Unternehmen zu identifizieren, kdnnen auf der Basis der Preise der Pro-
duktionsfaktoren Isokostenlinien eingezeichnet werden. Eine Isokostenlinie stellt alle mogli-
chen Inputkombinationen dar, die zu gleicher Kostenhéhe fuihren. Die y- und x- Achsenab-
schnitte einer Isokostenlinie driicken die Hohe der Kosten pro Einheit des jeweiligen Faktors
aus. Die absolute Steigung einer Isokostenlinie entspricht dem Preisverhaltnis zwischen den

! Eine Begriindung der Wahl einer Input-Orientierung fiir die vorliegende Studie ist im JAN UND LIPS

(2009) verfugbar.
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Produktionsfaktoren. Die allokativ effizienten Unternehmen werden identifiziert, indem die
Isokostenlinie, die die Isoquante tangiert, bestimmt wird. In dem dargestellten Beispiel in Ab-
bildung 1 ist nur Unternehmen C allokativ effizient, d. h. nur Unternehmen C hat die Minimal-
kostenkombination gefunden. Die allokative Effizienz vom Betrieb A entspricht dem Verhalt-
nis zwischen OD und OB.

Die Kosteneffizienz eines Unternehmens bildet das Produkt seiner technischen Effizienz und
seiner allokativen Effizienz. Im Fall vom Betrieb A ist die Kosteneffizienz gleich das Verhalt-
nis zwischen OD und OA.

Abbildung 1: Zerlegung der Kosteneffizienz in allokativer Effizienz und technischer Effizienz im
2-Inputs und 1-Output Fall
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Fur die vorliegende Untersuchung werden wir uns auf die technische Effizienz beschranken.
Die Ermittlung der allokativen Effizienz ist eine viel umfassender Fragestellung, da die Preise
der einzelnen Produktionsfaktoren fir jeden einzelnen Betrieb dafiir in Betracht gezogen
werden mussen. Fir den untersuchten Sektor ist die Festlegung eines Preises fur den Pro-
duktionsfaktor Arbeit und den Produktionsfaktor Land mit Schwierigkeiten verbunden. Tat-
sachlich schwanken die Preise dieser zwei Produktionsfaktoren sehr stark zwischen den
Betrieben und fiur viele Betriebe bestehen grosse Zweifeln dariiber, ob die beobachteten
Preise tatsachlich das Angebot/Nachfrage Verhaltnis fur diesen Produktionsfaktor wieder-
spiegeln. Diesbeziiglich spielen die betriebsindividuellen Opportunitéatskosten eine Schlissel-
rolle.

Bei der Interpretation der Ergebnisse gilt es, diese Beschrankung auf die technische Effi-
zienz im Auge zu behalten.
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3.2. Data Envelopment Analysis

Die Fragestellung wird mit der Methode der Data Envelopment Analysis (DEA) auf der
Grundlage von ZA-Daten bearbeitet. Eine detaillierte Begriindung der Wahl des DEA Ansat-
zes fur die Beantwortung dieser Fragestellung und eine detaillierte Literaturtibersicht tber
ausgewahlte methodische Aspekte einer Effizienzanalyse mit DEA sind im Dokument ,Projet
d’étude ,Potentiel de gain en efficacité des exploitations agricoles suisses®: compléments
d’'informations a destination du Professeur Claude Jeanrenaud et de TOFAG® (JAN UND LIPS
2009) verfugbar. Im vorliegenden Dokument werden die wichtigsten Eckpunkte der methodi-
schen Vorgehensweise erlautert.

3.2.1. Grundprinzipien der Data Envelopment Analysis

Die Data Envelopment Analysis (wortliche Ubersetzung auf Deutsch: Dateneinhllanalyse)
ist ein deterministisches Verfahren zur Messung der relativen Effizienz von Betrieben, die im
Zusammenhang mit der DEA Entscheidungseinheiten (Decision Making Units, DMU) ge-
nannt werden. Die Analyse basiert auf einer Gruppe von homogenen Entscheidungseinhei-
ten. Das Ausmass der Homogenitat ist von der Fragestellung abhangig. Die Homogenitats-
bedingungen beziehen sich dabei vor allem auf die internen Transformationsprozesse und
insbesondere auf die Zusammensetzung des Input- und Outputsets® aber auch auf die for-
mal-rechtlichen Rahmenbedingungen sowie auf die Umwelt der untersuchten Betriebe.

Die Effizienz bzw. Ineffizienz eines Betriebs wird ermittelt, indem mittels der DEA eine Hiille
(Data Envelope) uber die Daten gebildet wird. Diese Hille, die aus reellen Betrieben besteht,
stellt den effizienten Rand dar. Die Ineffizienz eines Betriebs wird durch dessen Abstand zum
effizienten Rand gemessen.

3.2.2. Berechnete Effizienz Kennzahlen

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die technische Effizienz der Schweizer Landwirt-
schaftsbetriebe ermittelt. Die technische Effizienz setzt sich aus der reinen technischen Effi-
zienz und der Skaleneffizienz zusammen:

Technische Effizienz = Reine Technische Effizienz x Skaleneffizienz

Wahrend die reine technische Effizienz, die Effizienz eines Betriebes im Vergleich zu den
besten Betrieben gleicher Grisse angibt, misst die Skaleneffizienz den Produktivitatsunter-
schied zwischen einem Betrieb und den Betrieben mit der produktivsten Unternehmensgros-
se. Die Skaleneffizienz gibt den Produktivitatsunterschied an, der ausschliesslich auf einen
Skaleneffekt zuriickzufhren ist. Die reine technische Effizienz kann als das Einsparungspo-
tenzial, das kurzfristig erreicht werden kann, interpretiert werden. Hingegen widerspiegelt die
technische Effizienz eher eine langfristige Perspektive, da eine Anderung der Betriebsgrosse
notwendig ist, um die ganze Ineffizienz zu beseitigen (COELLI ET AL., 2005).

Z Set* entspricht dabei der Mengenbezeichnung aus der Mengenlehre. Das Inputset umfasst alle In-

puts wie Arbeit, Land etc (siehe Abschnitt 4.3).
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Diese drei Effizienz Kennzahlen werden hier ermittelt, in dem zwei Input-orientierte DEA Mo-
delle berechnet werden: das CRS Modell und das VRS Modell. Das CRS (Constant Returns
to Scale) Modell geht, wie aus seinem Namen hervorgeht, von einer Produktionstechnologie
mit konstanten Skalenertrdgen aus. Das CRS Modell ist urspriinglich auf den Aufsatz von
CHARNES, COOPER UND RHODES (1978) zuruckzufihren und ist in der Literatur h&ufig nach
den Anfangsbuchstaben seiner Entwickler bezeichnet worden (CCR Modell). Dieses Modell
misst die technische Effizienz. Das VRS (Variable Returns to Scale) Modell unterstellt variab-
le Skalenertrage. Es wurde vom BANKER, CHARNES UND COOPER in 1984 entwickelt und wur-
de dementsprechend haufig als BCC Modell bezeichnet. Das VRS Modell misst die reine
technische Effizienz. Die Skaleneffizienz ihrerseits wird indirekt berechnet, in dem die techni-
sche Effizienz durch die reine technische Effizienz dividiert wird.

Abbildung 2: Technische Effizienz, reine technische Effizienz und Skaleneffizienz

A
(Ou)t/put) CRS Produktionsfrontier
VRS Produktionsfrontier
o
o
. Y o
éD o
O/ {
° {
o °
L]
]
o o
| °
i
o A B C X (Input)

Diese drei Effizienz Kennzahlen werden anhand einer grafischen Darstellung erlautert (siehe
Abbildung 2). Zu diesem Zweck wird hier der Einfachheit halber angenommen, dass Betriebe
untersucht werden, die einen Output y nur mit einem Input x produzieren. Die technische
Effizienz des Betriebes D wird ermittelt und in reiner technischer Effizienz und Skaleneffi-
zienz zerlegt. Die technische Effizienz (TE), die reine technische Effizienz (PTE) und die
Skaleneffizienz (SE) vom Betrieb D werden wie folgt berechnet.

TE = OA/OC

PTE = OB/OC

SE =TE/PTE = OA/OB

In den zwei folgenden Absatzen wird das dem jeweiligen Modell (CCR bzw. BCC) zugrunde
liegende Optimierungsproblem im Details ausgefihrt. Nur die Envelopment Form jedes Mo-
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dells wird vorgestellt, da sie intuitiv im Vergleich zu der Multiplier Form am einfachsten zu
verstehen ist.

3.2.2.1. Das Input-orientierte CCR Modell (CRS Modell)

Dieses Modell wird angewandt, wie vorher schon erwahnt, um die technische Effizienz zu
berechnen. Die technische Effizienz einer Beobachtung wird ermittelt, indem das folgende
Minimierungsproblem der linearen Programmierung geldst wird (CANTNER ET AL., 2007).

minei_;\i Hl'
unter N.B. YAl;—y; =0
Hixi - X/ll = 0
A, =20
wobei:

n = Anzahl der Unternehmen in der Stichprobe

s = Anzahl der Outputs

m = Anzahl der Inputs

X=m x n Matrix der Inputs aller Unternehmen

Y = s x n Matrix der Outputs aller Unternehmen

x;= m-Spaltenvektor der Inputs des Unternehmens i

y;= s-Spaltenvektor der Outputs des Unternehmens i

A; = n-Spaltenvektor der Gewichtungsfaktoren. Dieser Vektor enthalt die Koeffizienten zur
Erzeugung der Linearkombinationen von Referenzunternehmen.® Die einzelnen Elemente
des Vektors 4;, 4,;, geben Auskunft Gber die Bedeutung einer Beobachtung oe{1;n} als Refe-
renzbeobachtung (sogenanntes ,Peer®) zu i.

3.2.2.2. Das Input-orientierte BCC Modell (VRS Modell)

Die Envelopment Form des BCC Modells unterscheidet sich von der Envelopment Form des
CCR Modells durch die Aufnahme einer Konvexitatsnebenbedingung in das Optimierungs-
problem. Diese Bedingung fuhrt dazu, dass die Produktionsfunktion nicht mehr aus Linear-
kombinationen sondern aus Konvexkombinationen der Beobachtungen aufgespannt wird.
Dadurch wird ein Betrieb i nur mit einem Referenzunternehmen i (,peer”) verglichen, das
entweder:
- aus einer Konvexkombination von Referenzunternehmen gleicher Unternehmens-
grosse wie i konstruiert wird, oder
- aus einer Konvexkombination von Referenzunternehmen gebildet wird, welche teil-
weise grosser und teilweise kleiner als das untersuchte Unternehmen i sind, oder
- das Unternehmen i selbst darstellt (CANTNER ET AL., 2007).

% Unter Referenzunternehmen werden hier die Unternehmen verstanden, die auf dem effizienten Rand
liegen. Die Ineffizienz eines Betriebs wird berechnet, indem seine Distanz zu diesen Referenzunter-

nehmen ermittelt wird.
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minei,;q 91'
unter N.B. YA;—y; =0

Hixi —X/ll >0
ni =1
A =0

wobei:
11 = n x 1 Vektor dessen Komponenten ausschliesslich den Wert 1 aufweisen.

3.2.2.3. Bootstrap DEA

Wie schon erwahnt, ist die DEA ein deterministischer Ansatz. Die Effizienz eines Betriebs
wird auf der Basis der Rand(produktions)funktion, die als Umhiullende aller Produktionsdaten
gebildet wird, ermittelt, wobei das statische Rauschen (,noise®) der Input- und Outputdaten
nicht bertcksichtigt wird. Der Effizienzwert der einzelnen Betriebe wird deterministisch auf
der Basis der ,besten und von daher ,extremsten“ Betriebe, die auf der Frontier liegen, er-
mittelt. Die geschatzten Effizienzwerte sind von daher auf die Veranderung der Stichproben-
zusammensetzung sehr empfindlich. Die Stichprobenvariabilitat kann zu einer Uberschat-
zung der DEA Punktschatzungen fihren (BRUMMER, 2001). Es handelt sich um das soge-
nannte Problem der ,Stichprobenverzerrung“, das mit der DEA-Methode verbunden ist. Um
dieses Problem auszurdumen, wird der Ansatz von SIMAR UND WILSON (1998 und 2000) imp-
lementiert, indem eine Sensitivitdtsanalyse mittels des ,homogeneous smoothed bootstrap“-
Verfahrens (SIMAR UND WILSON, 1998 und 2000) durchgefihrt wird. Dieses Verfahren ermég-
licht fur jeden Betrieb eine um die Verzerrung korrigierte Effizienz (bias-corrected Effizienz)
zu berechnen und ein Konfidenzintervall flr diese Effizienz zu bilden. In der vorliegenden
Arbeit wurde das Resampling-Verfahren 10000 Mal iteriert.” Daraus resultieren fiir jeden
analysierten Betrieb 10000 Effizienzwerte, aus welchen die Varianz, das 95 %-
Konfidenzintervall, und die sogenannte ,bias corrected“-Effizienzwerte herleitet werden (sie-
he dargestelltes Beispiel in der Abbildung 3).

* Wahrend fur die Berechnung der Varianz weniger Iterationen ausreichen, muss das Bootstrapverfah-
ren fur die Ermittlung von Konfidenzintervallen mindestens 1500 mal iteriert werden (BRUMMER, 2001).
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Abbildung 3: Konfidenzintervall der Effizienzwerte der einzelnen Milchviehbetriebe der Talregi-
on, 2008.
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3.2.3. Berechnung der verschiedenen Szenarien der Problemstellung : metho-
dische Vorgehensweise

Wie in der Fragestellung dargelegt, ist das Effizienzsteigerungspotenzial fur die funf folgen-
den Szenarien zu berechnen:
e Szenario 1: wenn alle Betriebe effizient waren (Frontier)
e Szenario 2: wenn alle Betriebe mindestens so effizient waren wie die 1 % Besten
e Szenario 3: wenn alle Betriebe mindestens so effizient waren wie die 10 % Besten
e Szenario 4: wenn alle Betriebe mindestens so effizient waren wie die 25 % Besten
e Szenario 5: wenn alle Betriebe mindestens so effizient waren wie die 50 % Besten

Allgemein stellt sich die Frage, auf welcher Datengrundlage (Effizienzwerte aus der DEA
ohne bzw. mit Bootstrap) das Effizienzsteigerungspotenzial gerechnet werden soll. Vieles
spricht fir die Anwendung der Effizienzwerte aus der DEA-Bootstrap. Erstens sind diese
Effizienzwerte um Verzerrungen korrigiert. Der zweite Grund fir den Einsatz der Effizienz-
werte des DEA-Bootstrap-Verfahrens liegt in der Tatsache, dass auf der Basis der DEA Me-
thode ohne Bootstrap jeweils etwa zwischen 10 und 20 % der Betriebe in jeder Schicht als
effizient eingestuft werden. Unter diesen Bedingungen macht die Berechnung des Effizienz-
steigerungspotenziales fir die Szenarien 2 bis 4 auf der Basis der Effizienzwerte der DEA
ohne Bootstrap wenig Sinn. Dieses Problem tritt bei den Effizienzwerten des DEA-Bootstraps
nicht auf, weil alle ,bias-corrected” Effizienzwerte kleiner als 1 sind.
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Die Methodik der Berechnung des Effizienzsteigerungspotenzials fur die verschiedenen
Szenarien wird in dem folgenden Absatz dargelegt. Wahrend das Einsparungspotenzial fur
Szenario 1 direkt aus den Effizienzwerten der DEA-Bootstrap hergeleitet werden kann, ist
dies fir die anderen Szenarien (2 bis 5) nicht moglich. Die entsprechende Berechnung wird
wie folgt durchgefiuhrt. Fir jede Effizienzkennzahl (reine technische Effizienz und technische
Effizienz) wird fur jedes Szenario das entsprechende Quantil der ,bias-corrected” Effizienz
der untersuchten Schicht ermittelt. Die neuen Effizienzwerte der einzelnen Betriebe werden
dann berechnet, indem der urspriungliche Effizienzwert jedes einzelnen Betriebes durch das
entsprechende Quantil dividiert wird. Die angewandte Vorgehensweise (Division statt Diffe-
renzbildung) lasst sich durch die fehlende Intervallskalierung der Effizienzwerte erklaren. Die
Berechnungsmethodik ist fur die reine technische Effizienz in der Tabelle 1 erlautert.

Eine vereinfachte schematische Darstellung versucht dies flr Szenario 3 intuitiv darzustellen.
Wie aus Abbildung 4 ersichtlich, wird die Produktionsfrontier nach unten bis zum 90-%-
Quantil ,verschoben“.® Die Ineffizienz wird dann zur Frontier o* gemessen, anstatt zur Fron-
tier 0. Die Beobachtungen, die sich zwischen den zwei Frontiers befinden, sind unter Szena-
rio 3 zu 100 % effizient und weisen dementsprechend ein Effizienzsteigerungspotenzial von

0 % auf.

Tabelle 1. Berechnungsmethodik der Effizienz und Ineffizienz (Inputeinsparungspotenzial) fur
die Szenarien 2 bis 5

Szenario Effizienz Ineffizienz
Szenario 2 (alle Betriebe so effizient PTEi szo= PTEi/ PTEqey | PTIli s22=1-PTE; s22
wie die 1 % Besten) mit PTE; sz»< 1

Szenario 3 (alle Betriebe so effizient PTEi sz3= PTEi/ PTEqeo | PTli s25=1-PTE; sz3
wie die 10 % Besten) mit PTE; sz3< 1

Szenario 4 (alle Betriebe so effizient PTEi sz4= PTEi/ PTEqss | PTl;, s24=1-PTE;j sz4
wie die 25 % Besten) mit PTE; sz4< 1

Szenario 5 (alle Betriebe so effizient PTEi szs= PTEi/ PTEqgso | PTli s25=1-PTE; sz5
wie die 50 % Besten) mit PTE; szs< 1

Legende:

PTE; sz, = reine technische Effizienz vom Betrieb i unter Szenario 2

PTE, = ,bias-corrected” reine technische Effizienz vom Betrieb i aus dem DEA-Bootstrap
PTEqe = 99 % Quantil der ,bias-corrected” Effizienzwerte aller Betriebe der untersuchten
Gruppe aus dem DEA-Bootstrap

PTI; sz» = reine technische Ineffizienz vom Betrieb i unter Szenario 2

PTE; sz3 = reine technische Effizienz vom Betrieb i unter Szenario 3

PTEqe = 90 % Quantil der ,bias-corrected“ Effizienzwerte aller Betriebe der untersuchten
Gruppe aus dem DEA-Bootstrap

PTI; sz3 = reine technische Ineffizienz vom Betrieb i unter Szenario 3

PTE; sz4 = reine technische Effizienz vom Betrieb i unter Szenario 4

®> Um Missverstandnisse zu vermeiden, ist es wichtig hier zu betonen, dass keine spezifische Frontier
fur jedes einzelnes Szenario ermittelt worden ist, weil der DEA Ansatz nicht dafiir vorgesehen ist. Die
Abbildung 4 stellt daher nur eine Hilfestellung fiir ein intuitives Verstandnis der Szenarien 2 bis 5 dar.
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PTEq7s = 75 % Quantil der ,bias-corrected” Effizienzwerte aller Betriebe der untersuchten
Gruppe aus dem DEA-Bootstrap

PTI; sz4 = reine technische Ineffizienz vom Betrieb i unter Szenario 4

PTE; szs = reine technische Effizienz vom Betrieb i unter Szenario 5

PTEqso = 50 % Quantil (Medianwert) der ,bias-corrected” Effizienzwerte aller Betriebe der
untersuchten Gruppe aus dem DEA-Bootstrap

PTI; szs = reine technische Ineffizienz vom Betrieb i unter Szenario 5

Abbildung 4: vereinfachte schematische Darstellung der methodischen Vorgehensweise fiir die
Berechnung des Einsparungspotenzials fur die verschiedenen Szenarien 2 bis 5 am Beispiel
vom Szenario 3

Bootstrap Produktionsfrontier

Szenario 3 frontier: 90%-Quantil

=<¥

4. Daten

4.1. Datenquelle

Die vorliegende Untersuchung basiert auf den Daten der Zentralen Auswertung von Buchhal-
tungsdaten (ZA) der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART. Fir die Analy-
se wurden die Buchhaltungsjahre 2006, 2007 und 2008 verwendet.

4.2. Analysierte Schichten

Wie im Abschnitt 3.2.1. erwéhnt, ist es im Rahmen einer Data Envelopment Analysis wichtig,

dass die Effizienzanalyse innerhalb einer Gruppe von Betrieben stattfindet, die hinsichtlich

produktionstechnischer Aspekte (Output- und Inputzusammensetzung) und ihrer Umwelt

(Hobhenlage, Region) homogen sind. Um diesen Voraussetzungen Rechnung zu tragen und

dadurch aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, wurden die Betriebe in homogene Gruppen

eingeteilt, wobei eine homogene Gruppe als die Kombination eines Betriebstyps (Stufe S4
12/35
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der Betriebstypologie der ZA) und einer landwirtschaftlichen Produktionsregion definiert wird.
Die fur die Untersuchung zur Verfligung stehenden Daten sind in den Tabellen 2 bis 4 dar-
gestellt. Wie aus diesen Tabellen ersichtlich, konnte fir gewisse Gruppen (Betriebstyp x Re-
gion) aufgrund einer zu begrenzten Stichprobengrosse (n<30) bzw. aufgrund einer zu hohen
Heterogenitat innerhalb der Gruppe keine Effizienzanalyse durchgefiihrt werden. Das Prob-
lem mit der hohen Heterogenitat betrifft vor allem den Betriebstyp ,Kombiniert nicht zuteil-
bar“, der in der ZA als eine Restgruppe definiert ist (Betriebstyp Nr. 54). Aufgrund der damit
verbundenen Heterogenitdt kann fur diese Gruppe keine aussagekraftige Effizienzanalyse
durchgefuhrt werden. Die zu begrenzte Stichprobengrosse ihrerseits lasst sich auf zwei Ur-
sachen zurtickfihren. Entweder ist die Gruppe von vernachlassigbarer Bedeutung in der
Grundgesamtheit (wie zum Beispiel die Gruppe ,Geflligel, Bergregion®) oder die Gruppe ist
in der ZA-Stichprobe schlecht vertreten (wie zum Beispiel die Gruppe ,Anderes Rindvieh,
Hugelregion“ oder ,Weinbau, Talregion®). Wahrend fur eine Aussage bezlglich der gesam-
ten Schweiz der Ausschluss von Gruppen mit vernachlassigbarer Bedeutung in der Grund-
gesamtheit eher unproblematisch ist, ist der Ausschluss von Gruppen, die in der Grundge-
samtheit von substantieller Bedeutung sind, viel problematischer. Daraus folgt, dass mit die-
ser Untersuchung keine Aussage Uber das Einsparungspotenzial des gesamten Schweizer
landwirtschaftlichen Sektors gemacht werden kann.

Tabelle 2: ZA-Datengrundlage fur die Effizienzanalyse der Betriebe der Talregion

TALREGION 2006 2007 2008
Betriebstyp Ref. | Vertret. | Ref. | Vertret. | Ref. [ Vertret. | Analysiert| n <30 Gruppe zu
heterogen

Ackerbau 111 3383 132 3192 141 3322 Ja

Gemdisebau 16 375 18 522 22 454 Nein X

Obstbau 33 1248 31 1083 29 873 Nein X

Weinbau 26 1172 30 1268 40 1428 Nein X

Andere Spezialkulturen 12 379 10 258 12 353 Nein X
Verkehrsmilch 251 2994 265 3005 233 3028 Ja

Mutterkihe 31 536 36 607 34 615 Ja

Anderes Rindvieh 10 245 9 267 10 337 Nein
Pferde/Schafe/Ziegen 6 329 6 345 11 448 Nein

Schweine 30 416 29 553 27 200 Ja

Geflugel 3 114 9 196 6 229 Nein

Andere Veredlung 3 23 2 15 1 7 Nein

Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 294 3522 290 3294 267 3203 Ja

Kombiniert Mutterkiihe 46 771 45 795 46 817 Ja

Kombiniert Veredlung 372 3056 338 2867 303 2745 Ja

Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 165 2752 182 2737 175 2837 Ja

Kombiniert Andere/Rindvieh 39 748 43 721 44 794 Ja

Kombiniert nicht zuteilbar 43 754 49 822 33 614 Nein X
Legende:

Ref. = Anzahl Referenzbetriebe

Vertret. = Anzahl vertretene Betriebe

Analysiert = Konnte diese Gruppe analysiert werden? Im negativen Fall sind die Grunde dafur in den zwei letzten Spalten aus-
gefuhrt (n < 30 = Stichprobe zu klein; Gruppe zu heterogen = Aufgrund der Heterogenitat der Betriebe innerhalb der Gruppe
konnte keine aussagekréftige Effizienzanalyse durchgefiihrt werden).
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Tabelle 3: ZA-Datengrundlage fur die Effizienzanalyse der Betriebe der Higelregion

HUGELREGION 2006 2007 2008
Betriebstyp Ref. | Vertret. | Ref. | Vertret. [ Ref. | Vertret. | Analysiert| n<30 Gruppe zu
heterogen

Ackerbau 7 128 8 113 8 110 Nein X

Obstbau 3 67 4 163 4 156 Nein X

Weinbau 0 0 0 0 2 180 Nein X

Andere Spezialkulturen 1 4 0 0 1 10 Nein X

Verkehrsmilch 500 6270 506 6214 529 6131 Ja

Mutterkiihe 44 946 57 1012 70 1081 Ja

Anderes Rindvieh 14 783 14 798 19 833 Nein X

Pferde/Schafe/Ziegen 9 574 7 280 12 612 Nein X

Schweine 25 358 18 225 20 292 Nein X

Gefligel 10 208 8 331 9 257 Nein X

Andere Veredlung 2 22 2 28 2 24 Nein X

Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 32 431 34 378 32 368 Ja

Kombiniert Mutterkiihe 10 135 11 202 11 176 Nein X

Kombiniert Veredlung 171 1696 174 1582 184 1507 Ja

Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 83 1243 69 1088 96 1218 Ja

Kombiniert Andere/Rindvieh 18 268 13 200 18 220 Nein

Kombiniert nicht zuteilbar 28 477 36 627 29 444 Nein X
Legende:

Ref. = Anzahl Referenzbetriebe
Vertret. = Anzahl vertretene Betriebe

Analysiert = Konnte diese Gruppe analysiert werden? Im negativen Fall sind die Griinde dafir in den zwei letzten Spalten aus-
gefihrt (n < 30 = Stichprobe zu klein; Gruppe zu heterogen = Aufgrund der Heterogenitat der Betriebe innerhalb der Gruppe
konnte keine aussagekréftige Effizienzanalyse durchgefiihrt werden).

Tabelle 4. ZA-Datengrundlage fur die Effizienzanalyse der Betriebe der Bergregion

BERGREGION 2006 2007 2008

Betriebstyp Ref. | Vertret. | Ref. [ Vertret.| Ref. | Vertret. | Analysiert | n<30 Gruppe zu
heterogen

Obstbau 0 0 1 33 1 96 Nein

Weinbau 1 100 1 100 1 96 Nein

Andere Spezialkulturen 1 100 100 2 98 Nein

Verkehrsmilch 480 6726 509 6612 523 6555 Ja

Mutterkiihe 71 1311 84 1355 102 1406 Ja

Anderes Rindvieh 172 2871 153 2788 160 2729 Ja

Pferde/Schafe/Ziegen 20 1265 19 1272 41 1396 Nein X X

Schweine 4 73 8 124 3 44 Nein X

Geflugel 2 30 3 29 3 38 Nein X

Andere Veredlung 1 100 1 31 0 0 Nein X

Kombiniert Veredlung 38 443 33 427 36 387 Ja

Kombiniert nicht zuteilbar 33 652 30 545 24 628 Nein X X

Legende:
Ref. = Anzahl Referenzbetriebe
Vertret. = Anzahl vertretene Betriebe

Analysiert = Konnte diese Gruppe analysiert werden? Im negativen Fall sind die Griinde dafir in den zwei letzten Spalten aus-
gefuhrt (n < 30 = Stichprobe zu klein; Gruppe zu heterogen = Aufgrund der Heterogenitat der Betriebe innerhalb der Gruppe
konnte keine aussagekréftige Effizienzanalyse durchgefiihrt werden).
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4.3. Spezifikation des Output- und Inputsets

Die Spezifikation des Input- und Outputsets ist von grosser Bedeutung, da sie einen direkten
und entscheidenden Einfluss auf die Ergebnisse der Effizienzanalyse austbt (fur mehr De-
tails dartber siehe in JAN UND LIPS, 2009). Die fur die vorliegende Untersuchung angewandte
Input- und Outputset-Spezifikation ist in Tabelle 5 dargestellt. Bei der Spezifikation des Out-
put- und Inputsets wurde zwei Punkten viel Aufmerksamkeit geschenkt: die Direktzahlungen
und die ausserordentlichen Ereignisse.

Bei den Direktzahlungen stellte sich die Frage, ob und welche Direktzahlungen in dem Out-
put eingeschlossen werden sollten und welche nicht. Die Direktzahlungen kdnnen in zwei
Gruppen eingeteilt werden: Allgemeine und 6kologische® Direktzahlungen. Wahrend die all-
gemeinen Direktzahlungen die gemeinwirtschaftlichen Leistungen der Landwirtschaft abgel-
ten, werden durch die 6kologischen Direktzahlungen besondere 6kologische Leistungen ab-
gegolten (BLW, 2008). Gemass BLW (2008) werden die Landwirtinnen und Landwirte mit
den 6kologischen Direktzahlungen wirtschaftlich motiviert ,Anforderungen zu erflllen, welche
die allgemeinen gesetzlichen Vorgaben und den 6kologischen Leistungsnachweis Uberstei-
gen‘“. Auf der Basis von produktionstheoretischen Uberlegungen wurde entschieden, im Out-
put nur die Direktzahlungen einzuschliessen, welche eine zusatzliche Leistung entgelten, die
deutlich Uber die Ubliche Bewirtschaftungspraxis hinaus geht. Dieses trifft fir die 6kologi-
schen Direktzahlungen zu. Tatsachlich kénnen die gemeinwirtschaftlichen Leistungen der
Landwirtschaft, die durch die allgemeinen Direktzahlungen abgegolten werden, als Koppel-
produkte der landwirtschaftlichen Produktion angesehen werden. Diese Koppelprodukte er-
fordern jedoch keinen zusatzlichen Einsatz von Inputs im Vergleich mit der Ublichen landwirt-
schaftlichen Produktionsart. Im Gegensatz dazu sind die Leistungen, die durch die dkologi-
schen Direktzahlungen abgegolten werden, keine einfachen Koppelprodukte der landwirt-
schaftlichen Produktion, sondern zusatzliche Umweltleistungen, die entweder den Einsatz
von zusatzlichen Inputs erfordern (wie z. B. fur die weitere Bewirtschaftung von unprodukii-
ven landwirtschaftlichen Flachen) oder die produzierte Outputmenge reduzieren (wie z. B.
Extenso-Produktion). Es ist aber wichtig zu betonen, dass die oben dargestellten Betrach-
tungen nicht fur alle allgemeinen Direktzahlungen gelten. Fur zwei Typen von allgemeinen
Direktzahlungen, die fur die Higel- und Bergregion spezifisch sind (Beitréage fur die Tierhal-
tung unter erschwerten Produktionsbedingungen und Hangbeitrédge), erfordert die Erbrin-
gung der mit diesen Direktzahlungen verbundenen Umweltleistungen in gewisser Weise den
Einsatz von zusatzlichen Inputs. Tatsachlich braucht ein Higel- oder Bergbetrieb im Ver-
gleich mit einem Talbetrieb mehr Arbeit und Kapital (wie zum Beispiel spezifische Maschinen
fur die Bewirtschaftung von Flachen mit einer hohen Hangneigung), da dieser Betrieb zu-
satzlich zu der landwirtschaftlichen Produktionsaktivitdt eine Landschaftspflege-Aktivitat
(Pflege der Flachen mit einer hohen Hangneigung und Offenhaltung der Landschaft) durch-
fuhrt und im Vergleich zu dem Talbetrieb unter erschwerenden natirlichen Produktionsbe-
dingungen arbeitet.” Die Tatsache aber, dass die Beitrage fiir die Tierhaltung unter erschwer-

® Die 6kologischen Direktzahlungen umfassen auch die Ethobeitrage.
" Als lllustration dazu kénnen die Kosten fir die Aufrechterhaltung von Griinland verwendet werden

(GAZZARIN UND ROTHELI, 2010).
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ten Produktionsbedingungen fir hdchstens 20 RGVE ausgerichtet werden, ist fur die Produk-
tivitaitsanalyse etwas problematisch, weil dadurch die Gefahr besteht, dass der Einschluss
dieser Direktzahlung in dem Output zu Verzerrungen bei den Effizienzwerten fihrt. Fir die
vorliegende Analyse wurde deshalb entschieden fur die Ermittlung des Effizienzsteigerungs-
potenziales der Tal-, Higel- und Bergbetriebe die gleiche Output-Spezifikation anzuwenden.
Dabei werden in dem Output nur die dkologischen Direktzahlungen eingeschlossen (siehe
Tabelle 5).

Der Effekt der Output-Spezifikation und insbesondere des Einschlusses der Beitrage fir die
Tierhaltung unter erschwerten Produktionsbedingungen und der Hangbeitrage in dem Output
auf die Effizienzwerte der Hugel- und Bergbetriebe wird aber trotzdem am Beispiel der
Milchviehbetriebe untersucht. Dafiir werden zwei zusatzliche Output-Spezifikationen defi-
niert. In der Output-Spezifikation 2 werden zusatzlich zu den in der Spezifikation 1 betrachte-
ten Outputs die Hangbeitrage und die Beitrage fir die Tierhaltung unter erschwerenden Pro-
duktionsbedingungen (sogenannte TEP Beitrage) im landwirtschaftlichen Output einge-
schlossen.

Tabelle 5: Spezifikation des Input- und Outputsets

INPUTS
Input 1 Betriebsflache in ha
Input 2 Anzahl Arbeitskrafte in Jahresarbeitseinheiten
Input 3 Vorleistungen =

Sachkosten Pflanzenbau

+ Sachkosten Tierhaltung

+ Sachkosten Paralandwirtschaft korrigiert (ohne Sachkosten brige nicht zuteilbare
Leistungen)

+ Sachstrukturkosten (ohne Abschreibungen total)

Input 4 Kapital =

Pachtzinsen korrigiert (ohne Pachtzinsen fiir Boden)

+ Miete Milchkontingent

+ Schuldzinsen korrigiert (ohne Zinsen fur das Fremdkapital fir die Finanzierung des
Bodens im Eigentum)

+ Ubriger Finanzaufwand/-ertrag

+ Abschreibungen total (inkl. Abschr. Milchkontingent)

+ Zinsanspruch Eigenkapital Betrieb korrigiert (ohne Zinsen fur das Eigenkapital fur die
Finanzierung des Bodens im Eigentum)

OUTPUTS

Output 1 | Landwirtschaftlicher Output =
Rohleistung aus landwirtschaftlicher Produktion + 6kologische Direktzahlungen

Output 2 | Paralandwirtschaftlicher Output =

Rohleistung Paralandwirtschaft korrigiert =
Rohleistung Paralandwirtschaft

— Rohleistung Verkauf nicht aktiviertes Milchkontingent
— Ausserordentlicher Erfolg aus Anlagen

— ubrige nicht zuteilbare Leistungen

Die ausserordentlichen Ereignisse ihrerseits wurden sowohl aus dem Output als auch aus
dem Input ausgeschlossen, um sicherzustellen dass die Effizienzanalyse sich nur auf die
regularen landwirtschaftlichen und paralandwirtschaftlichen Tatigkeiten bezieht. Der Aus-
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schluss dieser ausserordentlichen Ereignisse war umso notwendiger, als die damit verbun-
denen Rohleistungs- oder Kostenpositionen in der Regel sehr hohe Werte aufweisen, die zu
massiven Verzerrungen bei der Effizienzanalyse fiihren wirden.

5. Berechnung des monetaren Einsparungspotenziales

Nachdem das Inputeinsparungspotenzial der einzelnen untersuchten Betriebe auf der Basis
der berechneten Ineffizienzwerte als prozentuale radiale Reduktion der eingesetzten Input-
mengen quantifiziert worden ist, wird dieses Einsparungspotenzial in einem monetaren Wert
umgewandelt. Die Vorgehensweise fur die Berechnung des monetaren Einsparungspotenzi-
als wird anschliessend erklart.

Grundsatzlich kdnnen die betrachteten Inputs in zwei Typen unterteilt werden: die Inputs, die
in einem monetaren Wert ausgedruckt sind (Kapital und Vorleistungen) und diejenigen, die in
einem physischen Wert ausgedruckt sind (Betriebsflache und Arbeitskraft). Bei den moneta-
ren Inputs kann das monetare Einsparungspotenzial jedes einzelnen Betriebes direkt herlei-
tet werden, indem der absolute Wert des jeweiligen Inputs mit dem Ineffizienzwert des Be-
triebes multipliziert wird. Bei den physischen Inputs muss zuerst die eingesetzte physische
Menge am Input in einen monetaren Wert Uberfuhrt werden. Dies setzt voraus, dass der
Preis jedes einzelnen physischen Inputs bekannt ist. Wie bei jeder Bewertung des Preises
von einem Produktionsfaktor ist dieser Schritt mit gewissen Schwierigkeiten verbunden. Fir
den Preis des Produktionsfaktors Betriebsflache (sowohl gepachtete als auch eigene Be-
triebsflache) wurde fir jede untersuchte Gruppe den Medianwert des Parzellenpachtzinses
pro Hektar genommen. Dem Medianwert wurde der Vorzug gegentiber dem Mittelwert gege-
ben, um den Effekt von extremen Beobachtungen zu beseitigen. Es muss aber hier hervor-
gehoben werden, dass der Parzellenpachtzins pro Hektar innerhalb jeder untersuchten
Gruppe eine sehr grosse Streuung aufweist. Fur die monetare Bewertung des Preises einer
Arbeitskraft kann ebenfalls nicht auf betriebsspezifische Beobachtungen zuriickgegriffen
werden. Die untersuchten Betriebe setzen sowohl Angestellten als auch Familienarbeitskraf-
te ein. Wahrend die Lohnkosten fir die angestellten Arbeitskrafte in den Buchhaltungen di-
rekt vorhanden sind, ist der Preis der Familienarbeitskrafte in den Buchhaltungen nicht ver-
fugbar. Es wurde daher entschieden, den durchschnittlichen Arbeitsverdienst pro Familien-
jahresarbeitseinheit (FJAE) der jeweiligen untersuchten Schicht als Preis fur die Familienar-
beitskrafte einzusetzen.

Das monetéare Einsparungspotential jedes Inputs wurde fur jeden einzelnen untersuchten ZA
Betrieb berechnet. In der Tabelle 6 ist die Vorgehensweise flir die Berechnung des moneta-
ren Einsparungspotenzials auf einzelbetrieblicher Ebene zusammengefasst.
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Tabelle 6: Vorgehensweise fir die Berechnung des monetaren Einsparungspotenziales auf
einzelbetrieblicher Ebene

Vorgehensweise fur die Berechnung des moneta-

Input Typ ren Einsparungspotenziales
Kapital monetar | Ineffizienz x Kapitalkosten
Vorleistungen monetar |Ineffizienz x Vorleistungen

Ineffizienz x Betriebsflache x Medianwert des
Betriebsflache physisch |Parzellenpachtzinses (pro Hektare) der unter-
suchten Schicht

Ineffizienz x FJAE x durchschnittlicher Arbeits-

Jahresarbeitseinheit (Familie hysisch
( ) | phy verdienst pro FJAE der untersuchten Schicht

Jahresarbeitseinheit (Ange- hvsisch Ineffizienz x Lohnkosten des untersuchten Be-
stellte) phy triebes

Legende: FJAE: Familienjahresarbeitseinheiten.

6. Sektorale Hochrechnung

6.1. Methodische Vorgehensweise

Nachdem das monetare Einsparungspotenzial auf einzelbetrieblicher Ebene fir jede unter-
suchte Gruppe und Jahr fiir die verschiedenen Szenarien gerechnet worden ist, wird dieses
monetare Einsparungspotenzial auf Sektorebene hochgerechnet.

Die sektorale Hochrechnung erfolgt fur jede untersuchte Gruppe und fir jeden einzelnen
betrachteten Input separat. In einem ersten Schritt wird das auf einzelbetrieblicher Ebene
quantifizierte Einsparungspotenzial hochgerechnet, indem dieses Einsparungspotenzial mit
dem Gewicht der einzelnen Betriebe multipliziert wird. Das Gewicht eines Betriebes der
Stichprobe der Zentralen Auswertung gibt an, wie viele Betriebe der ZA Grundgesamtheit
dieser Betrieb vertritt. Das Gewicht der Betriebe einer Schicht (Kombination landwirtschaftli-
che Produktionsregion, Betriebstyp und Flachenklasse) wird auf der Basis des Verhaltnisses
zwischen der Anzahl Betriebe in der ZA Stichprobe und der Anzahl Betriebe in der ZA
Grundgesamtheit, wobei ein Betrieb der ZA Stichprobe maximal 100 Betriebe der ZA Grund-
gesamtheit vertreten darf. Aufgrund der Gewichtungsmethodik, die auf der Anzahl Betriebe
basiert, kann es bei der sektoralen Hochrechnung vorkommen, dass fir gewisse Variablen
(wie zum Beispiel die Betriebsflache) die auf der Basis der ZA-Stichprobe hochgerechnete
Variable die Hohe dieser Variable in der ZA Grundgesamtheit Ubertrifft. Bei der Hochrech-
nung wird diesem Problem Rechnung getragen, indem bei Ubervertretung® eines Inputs
durch die hochgerechnete ZA Stichprobe ein Korrekturfaktor eingefuhrt wird. Damit soll ein
Uberschatzen des Einsparungspotenzials vermieden werden. Dieser Korrekturfaktor, der den

® Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass ein Korrekturfaktor nur bei einer Ubervertretung eingefhrt
wird. Bei einer Untervertretung wird kein Korrekturfaktor eingefiihrt.
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Grad der Ubervertretung misst, wird angewandt, um das hochgerechnete Einsparungspoten-
zial fur den Input um diese Ubervertretung zu korrigieren.

Die Berechnungsmethodik des Korrekturfaktors (KF) bei Vorhandensein einer Ubervertre-
tung fir einen Input m in der Schicht t ist in der folgenden Formel dargestellit.

Korrekturfaktor,,, =Z,X;”% fiir jede Schichtt (t=1,...,T)

mit

m = Inputm

t= Analysierte Schicht t (siehe Absatz 3.2.)

1= Betrieb i der ZA Stichprobe (i=1, ..., n)

w; = Gewicht des ZA Betriebes i in der Schicht t

X ;;; = HOhe des Inputs m des Betriebes i

Xm, ¢ ¢ = 9esamte Hohe des Inputs m in der Schicht tin der ZA Grundgesamtheit

Da der Korrekturfaktor nur bei einer Ubervertretung angewandt wird, ist er zwingend kleiner
als 1. Wie aus der obenstehenden Berechnungsformel ersichtlich, muss die Hohe der einge-
setzten Menge am Input in der ZA Grundgesamtheit verfligbar sein, damit der Korrekturfak-
tor berechnet werden kann. Aus diesem Grund kann dieser Korrekturfaktor nur fir den Input
Betriebsflache berechnet werden, da fur die anderen Inputs (Arbeitskraft, Vorleistungen und
Kapital) diese Angaben fehlen.

6.2. Deckungsgrad

Wie bei jeder sektoralen Hochrechnung ist es wichtig, den Deckungsgrad der Grundgesamt-
heit, d. h. den Anteil der Grundgesamtheit, der durch die vorliegende Studie abgedeckt ist,
anzugeben. Grundsatzlich kénnen zwei Grundgesamtheiten unterschieden werden: die
Grundgesamtheit des Bundesamts flr Statistik, die aus allen landwirtschaftlichen Betrieben
der Schweiz besteht (hier BFS Grundgesamtheit genannt) und die Grundgesamtheit der
Zentralen Auswertung von Buchhaltungsdaten (hiernach ZA Grundgesamtheit genannt). Die
ZA Grundgesamtheit stellt eine Teilmenge der BFS Grundgesamtheit dar. Die Abgrenzung
erfolgt auf der Basis einer Betriebsmindestgrosse, deren Definition im aktuellen System der
ZA auf fixen physischen Mindestschwellen fur elf Flachen- und Tierbestandsmassen beruht.

In den drei folgenden Absatzen wird der Anteil der Grundgesamtheiten, der durch die ZA
Betriebe der untersuchten Schichten (siehe Absatz 3.2.) gedeckt ist, hinsichtlich der Anzahl
Betriebe, der Betriebsflache® und des Standarddeckungsbeitrages angegeben. Der angege-
bene Deckungsgrad bezieht sich auf das Jahr 2007. Es ist wichtig an dieser Stelle hervorzu-
heben, dass eine Extrapolation des berechneten Einsparungspotenzials auf die gesamte ZA
Grundgesamtheit bzw. auf den gesamten Landwirtschaftssektor nicht zuléssig ist. Eine sol-
che Extrapolation wirde die Annahme implizieren, dass das prozentuale Einsparungspoten-
zial (prozentuale radiale Inputreduktion) des nicht-abgedeckten Teils der Grundgesamtheit
gleich hoch ist wie dasjenige des abgedeckten Teils. Eine solche Annahme ist nicht vertret-

® Mit Betrachtung der durchgefiihrten Korrektur beim Vorhandensein einer Ubervertretung bei der

sektoralen Hochrechnung (siehe Absatz 6.1.1..)
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bar, denn es ist zu erwarten, dass die nicht-betrachteten Schichten u. a. aufgrund anderer
Strukturmerkmale und einer anderen Produktionsausrichtung im Vergleich zu den betrachte-
ten Schichten erhebliche Unterschiede bezuglich ihres relativen Effizienzsteigerungspotenzi-
ales aufweisen.

6.2.1. Anzahl an Betrieben

Im Jahr 2007 umfasste der Schweizer Landwirtschaftssektor geméass Bundesamt fir Statistik
61'763 landwirtschaftliche Betriebe. Die ZA Grundgesamtheit bestand ihrerseits aus 50937
landwirtschaftlichen Betrieben und deckte somit 82 % aller Schweizer landwirtschaftlichen
Betriebe ab. Die fir die vorliegende Untersuchung betrachteten ZA-Betriebe und Schichten
vertreten 39227 landwirtschaftliche Betriebe. Diese Betriebe und Schichten decken somit
hinsichtlich der Anzahl an Betrieben 77 % der ZA Grundgesamtheit bzw. 64 % des Schwei-
zer Landwirtschaftssektors ab. Der Deckungsgrad pro landwirtschaftliche Region (Tal-, Hi-
gel- und Bergregion) ist in der Tabelle 7 dargestellit.

Tabelle 7. Gedeckte Anzahl an Betrieben nach landwirtschaftlicher Region.

Deckungsgrad Referenz
Talregion 77 % ZA Grundgesamtheit
Higelregion 74 % ZA Grundgesamtheit
Bergregion 81 % ZA Grundgesamtheit
alle Regionen 77 % ZA Grundgesamtheit
alle Regionen 64 % Schweizer Landwirtschaft

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der ZA und des Bundesamtes fir Statistik (Re-
ferenzjahr: 2007)

6.2.2. Betriebsflache

Die sektorale Betriebsflache der 61'763 Schweizer landwirtschaftlichen Betriebe betrug 2007
insgesamt 1186730 ha. Die ZA Grundgesamtheit umfasst insgesamt 1136540 ha Betriebs-
flache. Die hochgerechnete Betriebsflache der ZA Betriebe der Schichten, die fur die vorlie-
gende Arbeit betrachtet worden sind, beziffert sich auf 929560 ha. Die bericksichtigen Be-
triebe und Schichten decken somit flachenmassig 82 % der ZA Grundgesamtheit und 78 %
der BFS Grundgesamtheit. Der Deckungsgrad fir die einzelnen Regionen ist in der

Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Gedeckte Betriebsflache nach landwirtschaftlicher Region.

Deckungsgrad Referenz
Talregion 81 % ZA Grundgesamtheit
Hugelregion 7% ZA Grundgesamtheit
Bergregion 87 % ZA Grundgesamtheit
alle Regionen 82 % ZA Grundgesamtheit
alle Regionen 78 % Schweizer Landwirtschaft

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der ZA und des Bundesamtes fiir Statistik (Re-
ferenzjahr: 2007)
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6.2.3. Standardeckungsbeitrag

Der Standarddeckungsbeitrag des Schweizer Landwirtschaftsektors betragt insgesamt 4911
Mio. CHF. Der Wert des von der ZA Grundgesamtheit generierten Standarddeckungsbeitra-
ges belauft sich auf 4740 Mio. CHF. Der hochgerechnete Standarddeckungsbeitrag der Be-
triebe der fur die vorliegende Studie betrachteten Schichten betrdgt insgesamt 3603 Mio.
CHF. Die auf der Basis dieser Betriebe durchgefiihrte sektorale Hochrechnung deckt somit
76 % des Standarddeckungsbeitrages der ZA Grundgesamtheit und 73 % des Standardde-
ckungsbeitrages der BFS Grundgesamtheit. Der Deckungsgrad fir die einzelnen landwirt-
schaftlichen Regionen ist in der Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Gedeckter Standarddeckungsbeitrag nach landwirtschaftlicher Region.

Deckungsgrad Referenz
Talregion 74 % ZA Grundgesamtheit
Higelregion 79 % ZA Grundgesamtheit
Bergregion 79 % ZA Grundgesamtheit
alle Regionen 76 % ZA Grundgesamtheit
alle Regionen 73 % Schweizer Landwirtschaft

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der ZA und des Bundesamtes fiir Statistik (Re-
ferenzjahr: 2007)

7. Ergebnisse

7.1. Resultate fur BCC- und CCR-Modell

Im Folgenden werden die Ergebnisse fir die Jahre 2006 bis 2008 (Durchschnittswert tber
die drei Jahre) dargestellt.’® Die Resultate der Betriebstypen sind nach Regionen in den Ta-
bellen 10 (Tal), 11 (Hugel) und 12 (Berg) geordnet. Es werden jeweils beide Spezifikationen
reine technische Effizienz (BCC-Modell) und technische Effizienz (CCR-Modell) angegeben.
Fur jeden untersuchten Betriebstyp ist der mittlere Effizienzwert aus dem DEA-Bootstrap
angegeben. Um das 90-%-Konfidenzintervall dieses Mittelwerts anzugeben, werden die bei-
den Grenzen von 5 % und 95 % aufgefihrt. Dazwischen sind 90 % der errechneten Werte.
Jeweils darunter und dartber befinden sich je 5% der Resultate. Wie aus diesen Tabellen
ersichtlich, schwankt die durchschnittliche reine technische Effizienz zwischen 72 % und
96 % je nach untersuchter Gruppe. Die technische Effizienz ihrerseits variiert zwischen 55 %
und 90 % je nach Betriebstyp und Region.

Allgemein kann festgestellt werden, dass die reine technische Effizienz in der Bergregion
tendenziell tiefer ist als in der Hiigel- oder Talregion. Dieses weist auf eine viel grossere He-
terogenitat der landwirtschaftlichen Betriebe der Bergregion hinsichtlich Produktivitat hin.
Zwischen den Betriebstypen kénnen auch deutliche Unterschiede festgestellt werden.

1% Die detaillierten Ergebnisse fir jedes Jahr sind in der Excel Tabelle, die mit diesem Bericht geliefert

worden ist, dargestellt.
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Bei der technischen Effizienz kdnnen ahnliche Feststellungen gemacht werden. Die durch-
schnittliche technische Effizienz ist in der Talregion am héchsten und am tiefsten in der Berg-
region.

Tabelle 10: Effizienz Statistiken fur die landwirtschaftlichen Betriebe der Talregion
TALREGION eine technische Effizienz (BCC Modell[ technische Effizienz (CCR Modell)
. Mitielwert Konfidenzintervall Mitielwert Konfidenzintervall
Betriebstyp 5% 95% 5% 95%
Ackerbau 0.79 0.75 0.87 0.74 0.71 0.81
Verkehrsmilch 0.81 0.77 0.86 0.75 0.71 0.79
Mutterkihe 0.89 0.80 0.94 0.79 0.72 0.87
Schweine 0.96 0.88 0.98 0.90 0.81 0.95
Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerba 0.76 0.72 0.81 0.70 0.66 0.74
Kombiniert Mutterkiihe 0.87 0.79 0.92 0.75 0.68 0.82
Kombiniert Veredlung 0.78 0.75 0.83 0.73 0.70 0.76
Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 0.84 0.79 0.89 0.77 0.73 0.82
Kombiniert Andere/Rindvieh 0.91 0.85 0.96 0.79 0.73 0.87

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Effizienzwerte aus dem DEA-Bootstrap) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Tabelle 11: Effizienz Statistiken fur die landwirtschaftlichen Betriebe der Higelregion

HUGELREGION reine technische Effizienz (BCC Modell) technische Effizienz (CCR Modell)

) Konfidenzintervall ) Konfidenzintervall
- Mittelwert Mittelwert

Betriebstyp 5% 95% 5% 95%

Verkehrsmilch 0.76 0.73 0.81 0.70 0.67 0.74

Mutterkihe 0.86 0.78 0.91 0.80 0.74 0.85

Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 0.92 0.86 0.96 0.87 0.82 0.93

Kombiniert Veredlung 0.82 0.78 0.87 0.76 0.73 0.81

Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 0.72 0.67 0.80 0.55 0.52 0.64

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Effizienzwerte aus dem DEA-Bootstrap) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Tabelle 12: Effizienz Statistiken fur die landwirtschaftlichen Betriebe der Bergregion

BERGREGION reine technische Effizienz (BCC Modell) technische Effizienz (CCR Modell)
Betriebstyp ) Konfidenzintervall ) Konfidenzintervall
Mittelwert Mittelwert

5% 95% 5% 95%
Verkehrsmilch 0.73 0.69 0.78 0.64 0.61 0.68
Mutterkiihe 0.84 0.78 0.90 0.75 0.70 0.80
Anderes Rindvieh 0.81 0.76 0.87 0.72 0.67 0.77
Kombiniert Veredlung 0.90 0.83 0.95 0.83 0.79 0.90

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Effizienzwerte aus dem DEA-Bootstrap) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Was die Variabilitat der durchschnittlichen Effizienz zwischen den drei untersuchten Jahren
angeht, konnen grosse Unterschiede zwischen den analysierten Schichten festgestellt wer-
den (siehe Tabellen 13, 14 und 15), wobei die maximale absolute Schwankung des durch-
schnittlichen Effizienzwertes einer Schicht zwischen zwei Jahren maximal 14 % fir die reine
technische Effizienz und 16 % fir die technische Effizienz erreicht. Wahrend fur gewisse
Schichten die durchschnittliche Effizienz fast konstant tiber die drei Jahre bleibt, sind fir die
folgenden Schichten besonders markante Schwankungen zu verzeichnen: Kombiniert Ver-
kehrsmilch Ackerbau® Talregion (14 % fur PTE und 16 % fur TE), Verkehrsmilch Bergregion
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(6 % fur PTE und 10 % fur TE), Kombiniert Veredlung Bergregion (6 % fur PTE und 10 % fir
TE), Schweine Talregion (8 % fur PTE und 5 % fur TE).

Tabelle 13: Maximale absolute Schwankung der durchschnittlichen Effizienz einer Schicht zwi-
schen zwei Jahren (Betriebe der Talregion)

TALREGION maximale absc_)IL_lte Schv_vankung de_r durchschnittlichen
Effizienz zwischen zwei Jahren

Betriebstyp reine technische Effizienz technische Effizienz
Ackerbau 0.04 0.04
Verkehrsmilch 0.03 0.05
Mutterkiihe 0.02 0.03
Schweine 0.08 0.05
Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 0.14 0.16
Kombiniert Mutterkiihe 0.04 0.05
Kombiniert Veredlung 0.02 0.02
Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 0.01 0.03
Kombiniert Andere/Rindvieh 0.05 0.07

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Effizienzwerte aus der DEA-Bootstrap)

Tabelle 14: Maximale absolute Schwankung der durchschnittlichen Effizienz einer Schicht zwi-
schen zwei Jahren (Betriebe der Hlgelregion)

HUGELREGION maximale absqlgte Schvyankung der durchschnittlichen
Effizienz zwischen zwei Jahren

Betriebstyp reine technische Effizienz technische Effizienz
Verkehrsmilch 0.02 0.02
Mutterkiihe 0.02 0.07
Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 0.01 0.04
Kombiniert Veredlung 0.06 0.04
Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 0.01 0.08

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Effizienzwerte aus der DEA-Bootstrap)

Tabelle 15: Maximale absolute Schwankung der durchschnittlichen Effizienz einer Schicht zwi-
schen zwei Jahren (Betriebe der Bergregion)

BERGREGION maximale absc_)IL_lte Schvyankung de_r durchschnittlichen
Effizienz zwischen zwei Jahren

Betriebstyp reine technische Effizienz technische Effizienz

Verkehrsmilch 0.06 0.10

Mutterkiihe 0.03 0.03

Anderes Rindvieh 0.04 0.05

Kombiniert Veredlung 0.06 0.10

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Effizienzwerte aus der DEA-Bootstrap)

Die starken Schwankungen der technischen Effizienz zwischen den Jahren kdnnen auf un-

terschiedliche Ursachen zuriickgefihrt werden. Wahrend ein Teil der Schwankungen auf die

Veranderung der technischen Effizienz der untersuchten Betriebe Uber die Zeit zurlickzufih-

ren sein mag, lasst sich der grosste Anteil dieser Schwankungen hdéchstwahrscheinlich durch

ein Stichprobeneffekt und Markteffekte erklaren. Um die Auswirkung dieser ,Sondereffekte”
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zu vermindern, wurden alle Effizienz- und Einsparungspotenzial-Resultate tber die drei un-
tersuchten Jahre gemittelt.

7.2. Vergleich der verschiedenen Output-Spezifikationen flr die Higel-
und Bergregion

Wie im Absatz 3.3. formuliert, wird der Effekt der Output-Spezifikation und insbesondere des
Einschlusses der Beitrdge fur die Tierhaltung unter erschwerten Produktionsbedingungen
und der Hangbeitrage in dem Output auf die durchschnittlichen Effizienzwerte untersucht.
Die Vermutung, dass die Betriebe der Hugel- und Bergregion eine tiefere Effizienz aufweisen
wilrden, hat sich mindestens flir den Betriebstyp ,Verkehrsmilch®, der in der ZA Stichprobe
gut vertreten ist, bestétigt (siehe Tabellen 10, 11 und 12). Inwiefern die definierte Output-
Spezifikation (Spezifikation 1), die die TEP und Hangbeitrdage nicht umfasst, und dement-
sprechend den schwierigen nattrlichen Produktionsbedingungen der Hiigel- und Bergbetrie-
be und die damit verbundenen nicht-monetéaren Umweltleistungen der Landwirtschaft (wie
Erhalt einer offenen Landschaft) nicht Rechnung tragt, eine Rolle dabei spielt, wird nachfol-
gend am Beispiel des Betriebstyps ,Verkehrsmilch® untersucht. Die Ergebnisse der zusatz-
lich durchgefihrten DEA mit der zweiten Output-Spezifikation sind in der Tabelle 17 darge-
stellt und den Ergebnissen der DEA mit der ersten Input-Spezifikation (Tabelle 16) gegen-
Ubergestellt. Wie aus diesen zwei Tabellen ersichtlich, flhrt der Einschluss der Hang- und
TEP-Beitrage in dem Output zu einer Steigerung der durchschnittlichen technischen Effizienz
(sowohl reine technische als auch technische Effizienz) der Betriebe der Hugel- und Bergre-
gion. Bei den Betrieben der Talregion findet erwartungsgemass keine Veranderung statt. Im
Quervergleich der Region weisen die Betriebe der Talregion weiterhin die hochste und dieje-
nigen der Bergregion die tiefste Effizienz auf. Diese Tatsache lasst sich dadurch erklaren,
dass die Heterogenitat der Produktionsbedingungen in der Berg- und Huigelregion grésser ist
als in der Talregion. Da die Effizienz eines Betriebes als Produktivitdtsunterschied zwischen
diesem Betrieb und den besten Betrieben gemessen wird, nimmt dementsprechend die
durchschnittliche Effizienz mit zunehmender H6he bzw. mit zunehmenden schwierigen Pro-
duktionsbedingungen ab. Eine andere mogliche Ursache fiur die zwischen den drei Regionen
beobachteten Unterschiede hinsichtlich der durchschnittlichen Effizienz konnte in der Stich-
probengrosse liegen. Wie bewiesen durch ZHANG UND BARTELS (1998), nimmt die durch-
schnittliche DEA Effizienz mit zunehmender Stichprobengrdsse ab. In dem vorliegenden Fall
ist die Stichprobengrésse in der Talregion mit zirka 250 Betrieben deutlich kleiner als die
Stichprobengrosse in der Hugel- oder Bergregion mit jeweils zirka 500 Verkehrsmilchbetrie-
ben.
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Tabelle 16: Effizienz Statistiken der Betriebe des Betriebstyps ,,Verkehrsmilch“ pro Region aus
der DEA mit der Output Spezifikation 1 (TEP- und Hangbeitrage aus dem Output ausgeschlos-
sen).

Ohne TEP und HB reine technische Effizienz (BCC Modell) technische Effizienz (CCR Modell)
Betriebstyp Region Mittelwert Konfidenzintervall Mittelwert Konfidenzintervall
5% 95% 5% 95%
Verkehrsmilch |Talregion 0.81 0.77 0.86 0.74 0.71 0.81
Verkehrsmilch |Hugelregion 0.76 0.73 0.81 0.70 0.67 0.74
Verkehrsmilch |Bergregion 0.73 0.69 0.78 0.64 0.61 0.68

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Effizienzwerte aus der DEA-Bootstrap) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Tabelle 17: Effizienz Statistiken der Betriebe des Betriebstyps ,,Verkehrsmilch“ pro Region aus
der DEA mit der Output Spezifikation 2 (TEP- und Hangbeitrage im Output eingeschlossen).

Mit TEP und HB reine technische Effizienz (BCC Modell) technische Effizienz (CCR Modell)
Betriebstyp Region . Konfidenzintervall ) Konfidenzintervall
Mittel Mittel

ittelwert 0% 95% ittelwert 0% 95%
Verkehrsmilch | Talregion 0.81 0.77 0.86 0.74 0.71 0.81
Verkehrsmilch |Hugelregion 0.78 0.74 0.82 0.73 0.70 0.77
Verkehrsmilch |Bergregion 0.74 0.70 0.79 0.68 0.64 0.72

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Effizienzwerte aus der DEA-Bootstrap) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

7.3. Szenarien-Betrachtung

Ausgehend von den Resultaten der beiden Modelle (BCC und CCR) kénnen nun die finf
Szenarien beziiglich Effizienzsteigerungspotenzial betrachtet werden.

Die pro Szenario berechnete Ineffizienz (sowohl reine technische Ineffizienz als auch techni-
sche Ineffizienz), die in der vorliegenden Untersuchung als Inputeinsparungspotenzial inter-
pretiert werden kann, ist in den Tabellen 18 (Tal), 19 (Higel) und 20 (Berg) dargestellt
(Durchschnittswerte tber die Jahre 2006 bis 2008). Unter Szenario 1 (d. h. alle Betriebe
gleich effizient wie die Betriebe auf der Frontier) schwankt das kurzfristige Einsparungspo-
tenzial (reine technische Ineffizienz) zwischen 4 und 28 % je nach Betriebstyp und Region.
Das langfristige Einsparungspotenzial (technische Ineffizienz) betragt zwischen 10 und 45 %.
Unter Szenario 2 (alle Betriebe gleich effizient wie die 1 % Besten) liegt das kurzfristige Ein-
sparungspotenzial zwischen 3 und 22 % je nach Gruppe. Das langfristige Einsparungspoten-
zZial befindet sich zwischen 7 und 37 %. Wird angenommen, dass alle Betriebe gleich effizient
wie die 10 % Besten werden kénnen (Szenario 3), betragt das Einsparungspotenzial kurzfris-
tig zwischen 3 und 18 % und langfristig zwischen 6 und 33 %. Unter der Annahme von Sze-
nario 4 (alle Betriebe gleich effizient wie die 25 % Besten) beziffert sich das Einsparungspo-
tenzial kurzfristig auf zwischen 2 % und 15 % und langfristig auf zwischen 5 und 24 %. Unter
der Hypothese, dass alle Betriebe mindestens so effizient werden wie der Medianwert, erhalt
man ein kurzfristiges respektive langfristiges Einsparungspotenzial im Bereich von 2 bis 9 %
respektive 4 bis 11 %.
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Tabelle 18: Durchschnittliche Ineffizienz Statistiken bzw. durchschnittliches Inputeinsparungs-

potenzial nach Szenario fir die landwirtschaftlichen Betriebe der Talregion

TALREGION reine technische Ineffizienz (BCC Modell) technische Ineffizienz (CCR Modell)
Szenario 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Betriebstyp

Ackerbau 0.21 0.16 0.13 0.11 0.07 0.26 0.23 0.18 0.14 0.09
Verkehrsmilch 0.19 0.15 0.12 0.10 0.05 0.25 0.21 0.17 0.12 0.06
Mutterkiihe 011 | 0.07 | 0.06 | 005 | 004 | 021 | 014 | 0.12 | 0.11 | 0.08
Schweine 0.04 | 0.03 | 003 | 0.02 | 0.02 | 010 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0.04
Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 0.24 0.20 0.17 0.13 0.07 0.30 0.27 0.21 0.15 0.08
Kombiniert Mutterkihe 0.13 0.09 0.08 0.06 0.05 0.25 0.20 0.16 0.14 0.09
Kombiniert Veredlung 022 | 018 | 0413 | 0.09 | 005 | 027 | 023 | 0.16 | 0.11 | 0.06
Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 0.16 0.12 0.10 0.08 0.05 0.23 0.19 0.15 0.11 0.06
Kombiniert Andere/Rindvieh 0.09 | 006 | 0.05 | 0.04 | 003 | 021 | 0.15 | 0.13 | 0.11 | 0.08

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Ineffizienzwerte aus der DEA-Bootstrap) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Tabelle 19: Durchschnittliche Ineffizienz Statistiken bzw. durchschnittliches Inputeinsparungs-

potenzial nach Szenario fur die landwirtschaftlichen Betriebe der Higelregion

HUGELREGION reine technische Ineffizienz (BCC Modell) technische Ineffizienz (CCR Modell)
Szenario 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Betriebstyp

Verkehrsmilch 0.24 0.19 0.14 0.10 0.05 0.30 0.26 0.19 0.13 0.07
Mutterkiihe 0.14 | 0.10 0.08 | 0.07 0.06 | 0.20 | 0.16 0.15 | 0.12 0.09
Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 0.08 0.05 0.04 0.04 0.03 0.13 0.09 0.07 0.06 0.05
Kombiniert Veredlung 0.18 0.14 0.11 0.08 0.05 0.24 0.19 0.15 0.10 0.06
Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 0.28 0.22 0.18 0.15 0.09 0.45 0.37 0.33 0.24 0.11

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Ineffizienzwerte aus der DEA-Bootstrap) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Tabelle 20: Durchschnittliche Ineffizienz Statistiken bzw. durchschnittliches Inputeinsparungs-
potenzial nach Szenario fur die landwirtschaftlichen Betriebe der Bergregion

BERGREGION reine technische Ineffizienz (BCC Modell) technische Ineffizienz (CCR Modell)
Betriebstyp 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Verkehrsmilch 0.27 0.22 0.17 | 0.3 0.07 | 0.36 031 | 0.23 0.17 | 0.09
Mutterkiihe 0.16 | 0.12 0.09 | 0.08 0.05 | 0.25 021 | 0.16 0.13 | 0.08
Anderes Rindvieh 0.19 0.15 0.12 0.09 0.05 0.28 0.24 0.20 0.15 0.08
Kombiniert Veredlung 0.10 0.07 0.06 0.05 0.04 0.17 0.13 0.12 0.10 0.07

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Ineffizienzwerte aus der DEA-Bootstrap) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

7.4. Monetares Einsparungspotenzial

Auf der Basis der ermittelten Ineffizienzwerte wird das monetéare Einsparungspotenzial auf
Betriebsebene gemass der im Absatz 3.4. beschriebenen Vorgehensweise berechnet. In den
drei folgenden Tabellen ist das gewichtete durchschnittliche monetére Einsparungspotenzial
pro Betrieb fir jede untersuchte Schicht fur die Tal- (Tabelle 21), Hugel- (Tabelle 22) und
Bergregion (

Tabelle 23) fur die funf definierten Szenarien dargestellt.

Wie aus den Tabellen hervorgeht, schwankt das monetare Einsparungspotenzial pro Betrieb
zwischen den Betriebstypen erheblich. Diese Unterschiede lassen sich nicht nur durch die
unterschiedliche Héhe des durchschnittlichen Effizienzwertes der einzelnen Schichten, son-
dern auch durch die unterschiedliche Hohe der durchschnittlichen 6konomischen Grdsse
deren Betriebe erklaren. Fiur eine bestimmte durchschnittliche Effizienz gilt, je grésser der
Betrieb, desto hoher wird das monetare Einsparungspotenzial. Daher kann und darf auf der

26/35
Forschungsgruppe BW | © Forschunganstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART




Basis des monetdren Einsparungspotenziales pro Betrieb kein direkter Riickschluss auf die
Effizienz gemacht werden.

Unter Szenario 1 schwankt das durchschnittliche Einsparungspotenzial pro Betrieb kurzfristig
zwischen CHF 25'855.— und CHF 118'768.— je nach Schicht. Langfristig betragt es zwischen
CHF 33'192.— und CHF 140'263.— pro Betrieb. Wenn alle Betriebe so effizient wie die 1 %
Besten waren (Szenario 2), wirde das monetére Einsparungspotenzial pro Betrieb gemass
dem BCC Modell zwischen CHF 15'586.— und CHF 94'923.— betragen, wahrend es gemass
des CCR Modell zwischen CHF 24'448.— und CHF 115'706.— pro Betrieb liegen wirde. Wird
das Benchmarking mit den 10 % Besten durchgefihrt, dann sinkt das durchschnittliche Ein-
sparungspotenzial pro Betrieb zwischen CHF 13'447.— und CHF 70'838.- fiir das BCC Model
(kurzfristiges Einsparungspotenzial) bzw. CHF 20'482.— und CHF 99'124.— fur das CCR Mo-
del (langfristiges Einsparungspotenzial). Unter Szenario 4 (alle Betriebe gleich effizient wie
die 25 % Besten) variiert das kurzfristige Einsparungspotenzial zwischen CHF 11‘445.— und
CHF 55414.— pro Betrieb, wahrend das langfristige Einsparungspotenzial sich zwischen
CHF 16'552.— und CHF 70'625.— pro Betrieb bewegt. Wird angenommen, dass alle Betriebe
gleich effizient wie die 50 % Besten sein kdnnten (Szenario 5), betragt das Einsparungspo-
tenzial aufgrund einer Verbesserung der reinen technischen Effizienz zwischen CHF 9'523.—
und CHF 36‘182.— pro Betrieb. Das Einsparungspotenzial aufgrund einer Verbesserung der
technischen Effizienz betrdgt dann seinerseits zwischen CHF 10°‘378.— und CHF 33'662.—
pro Betrieb.

Tabelle 21: Durchschnittliches monetéares Inputeinsparungspotenzial nach Szenario fur die
landwirtschaftlichen Betriebe der Talregion in Fr.

TALREGION reine technische Ineffizienz (BCC Modell) technische Ineffizienz (CCR Modell)
Szenario 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Betriebstyp

Ackerbau 56'802 | 43'148 | 34'647 | 26'960 | 17'254 | 67'154 | 53'955 | 44'378 | 32'355 | 17'631
Verkehrsmilch 59'538 | 47'038 | 39'152 | 29'977 | 15'690 | 73'833 | 61'271 | 47'278 | 33'253 | 17'269
Mutterkiihe 26'034 | 15'586 | 13'447 | 11'445 | 10'543 | 41'412 | 26'769 | 23'551 | 21'271 | 15293
Schweine 34'838 | 21'524 | 17'325 | 14'483 | 12'609 | 59'337 | 41'739 | 33'654 | 29'273 | 21'060
Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 89'700 | 68'634 | 55'578 | 42'787 | 23'470 |107'408| 87'147 | 64'975 | 42'751 | 22'367
Kombiniert Mutterkiihe 38'058 | 26'552 | 22'604 | 18'487 | 15'696 | 64'311 | 48'375 | 38'149 | 28'434 | 17'739
Kombiniert Veredlung 118'768| 94'923 | 70'838 | 50'976 | 26'074 [140'263|115'706| 78'017 | 53'003 | 29'161
Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 61'631 | 48'608 | 41'557 | 33'030 | 21'613 | 81'335 | 65'320 | 52'222 | 37'576 | 19'892
Kombiniert Andere/Rindvieh 30'317 | 20'005 | 15'245 | 12'981 | 12'298 | 60'990 | 39'453 | 33'058 | 26'150 | 19'061

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Tabelle 22: Durchschnittliches monetéres Einsparungspotenzial nach Szenario fur die land-
wirtschaftlichen Betriebe der Hiigelregion

HUGELREGION reine technische Ineffizienz (BCC Modell) technische Ineffizienz (CCR Modell)
Szenario 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Betriebstyp

Verkehrsmilch 58248 | 47'107 | 36'302 | 25'833 | 13'304 | 69'672 | 60'011 | 42'527 | 28'660 | 14'226
Mutterkiihe 25'855 | 17'733 | 14'858 | 12'124 | 10'706 | 33'192 | 24'448 | 20'482 | 16'552 | 10'378
Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 27'292 | 15'967 | 13'691 | 11'707 | 10'644 | 40'332 | 26'766 | 22'619 | 17'979 | 14'147
Kombiniert Veredlung 68'981 | 53'167 | 41'031 | 30'838 | 18'273 | 84'775 | 64'234 | 48'938 | 33'340 | 16'307
Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 95'728 | 76'386 | 64'895 | 55'414 | 36'182 |137'885|113'542| 99'124 | 70'625 | 33'662

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008
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Tabelle 23: Durchschnittliches monetéares Inputeinsparungspotenzial nach Szenario fur die
landwirtschaftlichen Betriebe der Bergregion

BERGREGION reine technische Ineffizienz (BCC Modell) technische Ineffizienz (CCR Modell)
Szenario 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Betriebstyp

Verkehrsmilch 62'146 | 48'689 | 39'272 | 29'954 | 15'652 | 76'652 | 64'162 | 47'658 | 32'530 | 16'752
Mutterkiihe 31'208 | 22'202 | 19'163 | 15'066 | 11'224 | 46'142 | 37'205 | 29'671 | 23'186 | 12'815
Anderes Rindvieh 32'652 | 25'076 | 20'227 | 15'000 | 9'523 | 45'585 | 37'485 | 30'622 | 22'344 | 11'116
Kombiniert Veredlung 34'101 | 20'742 | 18'037 | 15'138 | 13'616 | 50'488 | 35'491 | 29'729 | 25'209 | 16'861

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Das berechnete kurz- und langfristige monetéare Einsparungspotenzial ist in den Tabellen 24
und 25 pro Hektar Betriebsflache ausgedriickt. Unter Szenario 1 betragt das kurzfristige re-
spektive langfristige Einsparungspotenzial pro Hektar Betriebsflache CHF 2434.— respektive
CHF 3067.-. Wenn alle Betriebe gleich effizient wie die 1 % Besten waren, kénnte im Durch-
schnitt kurzfristig CHF 1891.— und langfristig CHF 2500.— an Inputs pro Hektar Betriebsfla-
che eingespart werden. Wird angenommen, dass alle Betriebe gleich effizient wie die 10 %
Besten sein wirden, kdnnte kurzfristig bzw. langfristig CHF 1‘514.— bzw. CHF 1894.— pro
Hektar Betriebsflache eingespart werden. Unter Szenario 4 (alle Betriebe gleich effizient wie
die 25 % Besten) bzw. Szenario 5 (alle Betriebe gleich effizient wie die 50 % Besten) kdnn-
ten kurzfristig CHF 1154 bzw. CHF 668.— pro Hektar Betriebsflache eingespart werden. Das
langfristige Einsparungspotenzial wirde demnach CHF 1326.— bzw. CHF 704.— pro Hektar
Betriebsflache betragen.

Die detaillierten Ergebnisse Uber die Hohe des Einsparungspotenziales pro Hektar Betriebs-
flache fur die einzelnen untersuchten Schichten sind in den Tabellen 26, 27 und 28 verflig-
bar.

Tabelle 24: Kurzfristiges Einsparungspotential pro Hektar Betriebsflache nach Szenario

kurzfristiges Einsparungspotenzial (reine technische Ineffizienz, BCC Modell)

Szenario "alle effizient" "1% Best" "10% Best" "25% Best" "50% Best"

Einsparungs-
potenzial in CHF / ha

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

2'434 1'891 1'514 1'154 668

Tabelle 25: Langfristiges Einsparungspotential pro Hektar Betriebsfldche nach Szenario

langfristiges Einsparungspotenzial (technische Ineffizienz, CCR Modell)

Szenario "alle effizient" "1% Best" "10% Best" "25% Best" "50% Best"

Einsparungs-
potenzial in CHF / ha

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

3'067 2'500 1'894 1'326 704
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Tabelle 26: Einsparungspotential pro ha Betriebsflache, Talregion

TALREGION kurzfri_stiges Eir?sparungspo_tenzial in CHF pro ha langfristiges _Einsparungs_potenzial in CHF pro ha
(reine technische Ineffizienz, BCC Modell) (technische Ineffizienz, CCR Modell)

Szenario 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Betriebstyp

Ackerbau 2'136 1'622 1'303 1'014 649 2'527 2'030 1'670 1'218 664
Verkehrsmilch 2'706 2138 1'780 1'362 713 3'356 2'786 2'149 1'512 785
Mutterkiihe 1'405 841 726 618 569 2'234 1'444 1271 1'148 825
Schweine 1'861 1'141 922 768 654 3'399 2'391 1'936 1'687 1211
Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 3009 2'301 1'861 1'432 784 3'603 2'922 2'175 1'429 747
Kombiniert Mutterkiihe 1'426 995 847 692 588 2'409 1'812 1'428 1'065 664
Kombiniert Veredlung 4'678 3741 2790 2'009 1'030 5'528 4'558 3072 2'091 1'150
Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 2314 1'825 1'560 1'239 809 3052 2'451 1'961 1'410 748
Kombiniert Andere/Rindvieh 1'169 773 591 503 477 2'338 1512 1271 1'005 732

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Tabelle 27: Einsparungspotential pro ha Betriebsflache, Higelregion

HUGELREGION kurzfri;tiges Eir'lsparungspoltenzial in CHF pro ha langfristiges lEinsparungs.potenzial in CHF pro ha
(reine technische Ineffizienz, BCC Modell) (technische Ineffizienz, CCR Modell)

Szenario 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Betriebstyp

Verkehrsmilch 2'575 2'082 1'606 1'142 589 3'080 2'652 1'880 1'267 629
Mutterkiihe 1'208 829 694 566 500 1'551 1'143 957 773 484
Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 816 476 407 349 318 1'203 798 674 537 424
Kombiniert Veredlung 3'013 2'321 1792 1'347 798 3'705 2'806 2'138 1'458 714
Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 3'368 2'687 2283 1'950 1273 4'852 3'996 3488 2'485 1'185

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Tabelle 28: Einsparungspotential pro ha Betriebsflache in CHF, Bergregion.

BERGREGION kurzfri_stiges Eipsparungspo_tenzial in CHF pro ha langfristiges _Einsparungs_potenzial in CHF pro ha
(reine technische Ineffizienz, BCC Modell) (technische Ineffizienz, CCR Modell)
Szenario 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Betriebstyp
Verkehrsmilch 2'226 1744 1'407 1'073 561 2'746 2298 1'707 1'165 600
Mutterkiihe 1'110 791 682 536 400 1'643 1'326 1'057 826 457
Anderes Rindvieh 1'435 1'102 889 699 419 2'004 1'648 1'346 982 489
Kombiniert Veredlung 1'318 803 699 586 527 1'953 1'374 1'151 976 651

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

7.5. Sektorale Hochrechnung

Anschliessend an die Ermittlung des monetaren Einsparungspotenzials auf Betriebsebene
wird eine Hochrechnung fir den gesamten Landwirtschaftssektor durchgefiihrt gemass der
im Kapitel 6.1 beschriebenen Vorgehensweise. Dabei gilt es zu beachten, dass die unter-
suchten Betriebstypen bzw. Schichten nicht die ganze Landwirtschaft, sondern nur einen Tell
abbilden (siehe Tabellen 2 bis 4). Es sind dies 64 % der Betriebe, 78 % der Betriebsflache
und 73 % des Standarddeckungsbeitrages der BFS Grundgesamtheit (ganzer Schweizer
Landwirtschaftssektor).

Bei der Interpretation der hier vorgestellten Zahlen gilt es zwingend diese Einschrénkung zu
bericksichtigen.
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7.5.1. Gesamtes kurzfristiges und langfristiges Einsparungspotenzial auf Sek-
tor Ebene

In der Tabelle 29 ist das hochgerechnete kurzfristige Inputeinsparungspotenzial aller unter-
suchten Schichten fur die verschiedenen Szenarien dargestellt. Unter Szenario 1, dass alle
Betriebe eine Effizienz vom eins erreichen wirden, betragt das Inputeinsparungspotenzial
theoretisch 2,4 Milliarden CHF. Wenn alle Betriebe rein technisch so effizient wie die 1 %
besten Betriebe waren, konnte kurzfristig auf Sektor Ebene theoretisch fast 1,9 Milliarden
CHF an Inputs eingespart werden. Unter Szenario 3 (alle Betriebe so effizient wie die 10 %
besten Betriebe) lasst sich dieses Potenzial auf rund 1,5 Milliarden CHF beziffern. Wird an-
genommen, dass alle Betriebe gleich effizient wie die 25 % Besten sein wurden, betragt das
sektorale Inputeinsparungspotenzial 1,1 Milliarden CHF. Bei einer Annahme, dass alle Be-
triebe gleich effizient wie die 25 % bzw. die 50 % Besten waren (Szenario 4 respektive Sze-
nario 5), konnte auf Sektorebene kurzfristig 1,15 Milliarden respektive 666 Millionen CHF an
Inputs eingespart werden.

Tabelle 29: Hochgerechnetes kurzfristiges monetéres Einsparungspotential an Inputs aller
untersuchten Schichten (Betriebstypen x Regionen).

kurzfristiges Einsparungspotenzial (reine technische Ineffizienz, BCC Modell)

Szenario "alle effizient" "1% Best" "10% Best" "25% Best" "50% Best"

Einsparungs-

potenzial in Mio. CHF 2'423 1'883 1'507 1'149 666

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Das langfristige monetéare Einsparungspotenzial an Inputs, d. h. das Einsparungspotenzial
an Inputs aufgrund einer Verbesserung der technischen Effizienz, ist in der Tabelle 30 fir
jedes definiertes Szenario enthalten. Da die technische Ineffizienz sowohl die rein technische
Ineffizienz als auch die Skalenineffizienz umfasst, steigt die Ineffizienz und dementspre-
chend das Einsparungspotenzial an Inputs im Vergleich mit dem in der Tabelle 2 angegebe-
nen kurzfristige Einsparungspotenzial. Unter Szenario 1 (alle Betriebe weisen eine Effizienz
von eins auf) liegt das auf Sektor Ebene hochgerechnete monetére langfristige Einsparungs-
potenzial bei rund 3 Milliarden CHF. Wird angenommen, dass alle Betriebe gleich effizient
wie die 1 % Besten (Szenario 1) bzw. wie die 10 % Besten (Szenario 2) waren, ergibt sich
ein langfristiges Einsparungspotenzial an Inputs auf Sektor Ebene von zirka 2,5 bzw. 1,9
Milliarden CHF. Unter Szenario 4 (alle Betriebe gleich effizient wie die 25 % Besten) respek-
tive Szenario 5 (alle Betriebe gleich effizient wie die 50 % Besten) betragt dieses Einspa-
rungspotenzial 1,3 Milliarden CHF respektive 700 Millionen CHF.
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Tabelle 30: Hochgerechnetes langfristiges monetéares Einsparungspotential an Inputs aller

untersuchten Schichten (Betriebstypen x Regionen).

langfristiges Einsparungspotenzial (technische Ineffizienz, CCR Modell)

Szenario "alle effizient" "1% Best" "10% Best" "25% Best" "50% Best"
Einsparungs- ) . ' '
potenzial in Mio. CHF 3054 2'489 1'886 1'321 701

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

7.5.2. Verteilung des gesamten kurzfristigen und langfristigen Einsparungspo-
tenziales auf Sektor Ebene pro landwirtschaftliche Region

Die Verteilung des kurzfristigen und langfristigen Einsparungspotenziales pro landwirtschaft-
liche Region ist in den Tabellen 31 und 32 fir die verschiedenen Szenarien angegeben.

Tabelle 31: Kurzfristiges Einsparungspotential nach Region und Szenario

kurzfristiges Einsparungspotenzial in Mio. CHF (reine technische Ineffizienz, BCC Modell)
Szenario "alle effizient" "1% Best" "10% Best" "25% Best" "50% Best"
Region
Talregion 1'252 968 775 593 347
Hugelregion 619 489 386 290 169
Bergregion 553 426 346 266 150

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

Tabelle 32: Langfristiges Einsparungspotential nach Region und Szenario

langfristiges Einsparungspotenzial in Mio. CHF (technische Ineffizienz, CCR Modell)
Szenario "alle effizient" "1% Best" "10% Best" "25% Best" "50% Best"
Region
Talregion 1'566 1'259 950 668 367
Higelregion 777 641 486 336 169
Bergregion 711 588 449 317 165

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis der Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungs-
daten (gewichtete Werte) — Mittelwert der Jahre 2006 bis 2008

8. Diskussion

8.1. Was wurde gemessen?

In der vorliegenden Studie wird das Effizienzsteigerungspotenzial ausgewdahlter Betriebsty-
pen der Schweizer Landwirtschaft quantifiziert.

Dabei wird das Potenzial untersucht, wenn ein Betrieb seine Produktivitdt dahingehend stei-
gert, d. h. dass er seine Effizienz (entweder reine technische Effizienz oder technische Effi-
zienz) derart verbessert, dass er zu den Besten seiner Schicht aufschliessen kann. Im Feld
der Produktivitatsmessung wird der Produktivitatszuwachs aufgrund der Verbesserung der
technischen Effizienz als ,Catch-up-Effekt* genannt. Auch wenn wir hier auf den potenziellen
Catch-up-Effekt der Schweizer Landwirtschaft fokussieren, darf nicht vergessen werden,
dass ein Produktivitatszuwachs auch durch technischen Fortschritt (Verschiebung der Pro-
duktionsfrontier nach oben) erreicht werden kann.
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8.2. Interpretation: Vorgehen und Beschrankungen

Wie schon im Methodik-Teil erwahnt, miissen die reine technische Effizienz und die techni-
sche Effizienz unterschiedlich interpretiert werden. Die reine technische Ineffizienz gibt das
kurzfristig erreichbare Einsparungspotenzial an. Die technische Ineffizienz ihrerseits misst
das langfristig erreichbare Einsparungspotenzial, da eine Anderung der Betriebsgrésse not-
wendig ist, um die ganze Ineffizienz zu beseitigen. Auch wenn der Begriff ,kurzfristiges Ein-
sparungspotenzial“ den Eindruck erweckt, dass dieses Einsparungspotenzial innerhalb eines
Jahres erreicht werden koénnte, wird dies in der Realitat nicht der Fall sein. Zum Beispiel
kann die verbrauchte Menge an Kapital oder an Land typischerweise nicht kurzfristig redu-
ziert werden, da diese aus Investitionen resultiert, die nicht riickgdngig gemacht werden
kénnen. Insgesamt ist es schwierig, eine konkrete Zeitspanne zum Erreichen sowohl des
kurz- als auch langfristigen Einsparungspotenzials anzugeben.

Von grosser Wichtigkeit ist auch der Umstand, dass das berechnete Effizienzsteige-
rungspotenzial in einer DEA Analyse theoretischer Natur ist. Nur ein Teil der ausgewie-
sen Ineffizienz ist auf die Fihrung durch die Betriebsleitung zurtickzufihren. Ein Teil lasst
sich durch externe Faktoren so insbesondere durch die Umweltfaktoren (wie zum Beispiel
die Hangneigung, die Hohe, die Bodenqualitat) erklaren, auf welche die Betriebsleitung kei-
nen oder nur einen begrenzten Einfluss hat. Darliber hinaus wird ein Sektor langfristig eine
durchschnittliche Effizienz von 100 % nie erreichen kdénnen, weil es zusétzlich zu den exter-
nen Faktoren immer eine gewisse Heterogenitat geben wird, die beispielweise von Investiti-
onszyklen beeinflusst wird. Aus diesem Grund wird insbesondere das quantifizierte Einspa-
rungspotenzial in Szenario 1 in der Realitat nie erreicht werden kdnnen.

Allgemein ist es schwierig zu beurteilen, welches Szenario realistisch ist und welches nicht.
Die Autoren des vorliegenden Berichts gehen davon aus, dass das in Szenario 5 berechnete
Einsparungspotential langerfristig erreicht werden kann. Schwieriger diirfte es sein, das Ein-
sparungspotential von Szenario 4 zu erreichen und diejenigen von Szenario 3 und 2 durften
kaum realisierbar sein.

Ferner gilt es auch zu betrachten, dass bei der Interpretation der Effizienz- bzw. Ineffizienz
Ergebnisse fir gewisse Gruppen (unabhangig von welchem Szenario) aus zwei Grinden
Vorsicht geboten ist. Fir einzelne Gruppen ist die Stichprobengrésse sehr begrenzt (n<50),
was die Aussagekréaftigkeit der Ergebnisse zum vornherein relativiert. Andere Gruppen und
zwar diejenigen, die aus kombinierten Betriebstypen bestehen, weisen zum Teil eine grosse
Heterogenitat auf, und erfiillen damit nur zum Teil die Voraussetzungen fur die Durchfiihrung
einer Effizienzanalyse. Aus diesem Grund kann man davon ausgehen, dass das ausgewie-
sene Effizienzsteigerungspotenzial fir diese Gruppen Uberschétzt ist.

Es ist wichtig daran zu erinnern, dass es das Ziel der vorliegenden Studie war, das Effizienz-
steigerungspotenzial der Betriebe einer Schicht bezogen auf die Frontier dieser Schicht zu
ermitteln.
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Aus den durchschnittlichen Effizienzwerten jeder einzelnen Schicht kann und darf dement-
sprechend kein Rickschluss auf die relative Effizienz zwischen den einzelnen untersuchten
Schichten gezogen werden. Die durchschnittliche Effizienz einer Schicht wird bezogen auf
die eigene Frontier dieser Schicht gemessen. Eine hohe durchschnittliche Effizienz bedeutet
daher nur, dass die Betriebe dieser Schicht im Durchschnitt nah an der Frontier dieser
Schicht liegen. Dieses bedeutet aber nicht zwingend, dass die Betriebe dieser Schicht pro-
duktiver als die Betriebe einer anderen Schicht mit einer tieferen durchschnittlichen Effizienz
sind, da die relative Position der zwei Frontiers nicht gemessen worden ist. Aus einem Ver-
gleich der Effizienz bzw. Ineffizienz zwei Schichten kdnnen daher Rickschlisse nur auf die
Heterogenitat der Produktivitat der Betriebe innerhalb ihrer jeweiligen Schicht gezogen wer-
den. Ferner sind solche Vergleiche mit Vorsicht zu interpretieren, da es einen Zusammen-
hang zwischen Stichprobengrésse und durchschnittliche Effizienz gibt (ZHANG UND BARTELS,
1998). Mit zunehmender Stichprobengrdsse nimmt die durchschnittliche Effizienz ab.
Dartber hinaus gilt es zu betrachten, dass die fur jede Schicht gebildete Frontier fir die
Schweiz spezifisch ist. Dementsprechend kann aus der hier quantifizierten durchschnittlichen
Effizienz der einzelnen Schichten kein Rickschluss auf den Produktivitatsunterschied zwi-
schen den Schweizer Landwirtschaftsbetrieben und den Landwirtschaftsbetrieben aus dem
benachbarten Ausland gezogen werden. Eine solche Fragestellung kénnte anhand eines
Meta-Frontier Ansatzes beantwortet werden und ist in Zusammenhang mit einem mdoglichen
Freihandelsabkommen im Agrar- und Erndhrungsbereich zwischen der Schweiz und der EU
von grosser agrarpolitischer Bedeutung.

Die Analyse des Effektes der Output-Spezifikation am Beispiel der Milchviehbetriebe hat ge-
zeigt, dass der Einschluss der TEP- und Hangbeitrdge zu einer leichten Steigerung der
durchschnittlichen Effizienz der Hugel- und Bergbetriebe flihrt. Trotzdem bleibt die durch-
schnittlich Effizienz der Hugel- und Bergmilchviehbetriebe deutlich tiefer als diejenige der
Talbetriebe. Dieses deutet auf eine hohere Heterogenitét der Betriebe der Higel- und Berg-
region hinsichtlich Produktivitat im Vergleich zu den Betrieben der Talregion hin. Als mdgli-
che Grinde hierfir kommen die unterschiedlichen Stichprobengréssen der untersuchten
Schichten wie auch die héhere Heterogenitat der Produktionsbedingungen in der Hugel- und
Bergregion in Frage. Die hier festgestellte hthere Heterogenitat der Betriebe der Bergregion
bezuglich Produktivitat stimmt mit den Ergebnissen der Arbeit von FLURY ET AL. (2009) uber-
ein, die deutlich macht, dass die Betriebe der Bergregion eine grosse Heterogenitat hinsicht-
lich landwirtschaftliches Einkommen und Arbeitsverdienst pro FJAE aufweisen. Mit steigen-
der Hohenlage (Bergzonen Il bis IV) reduziert sich sowohl das durchschnittliche Einkommen
als auch der durchschnittliche Arbeitsverdienst pro FJAE. Dariiber hinaus vergrossert sich
die Heterogenitat der Betriebe bezlglich der Einkommen und Arbeitsverdienste mit steigen-
der Hohenlage.

Eine wichtige Beschrankung dieser Studie liegt in der Nicht-Betrachtung des Effektes einer
Effizienzsteigerung auf die Umweltperformance der landwirtschaftlichen Betriebe. Die Forde-
rung einer nachhaltigen Landwirtschaft ist eines der Ziele der Schweizer Agrarpolitik (siehe
Artikel 104 der Bundesverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft). Die Landwirt-
schaft ist dabei nicht nur von einer wirtschaftlichen Perspektive, sondern auch nach dkologi-
schen und sozialen Gesichtspunkten zu beurteilen (Verordnung Uber die Beurteilung der
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Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft, SR. 919.118). Erste Analysen, die fur die Milchviehbe-
triebe durchgefiihrt worden sind,"* zeigen, dass die besten Betriebe hinsichtlich Effizienz
tendenziell eine signifikant hhere Viehdichte als jene Betriebe mit einer tieferen Effizienz
aufweisen, was auf einen potenziellen Zielkonflikt zwischen Okologie und Okonomie hindeu-
tet.

9. Zusammenfassung

In Hinblick auf ein mdgliches Freihandelsabkommen im Agrar- und Erndhrungsbereich zwi-
schen der Schweiz und der Europaischen Union ist eine Steigerung der Produktivitat der
Schweizer Landwirtschaft eine dringende Prioritét. In der vorliegenden Untersuchung werden
die technische Effizienz, die reine technische Effizienz und die Skaleneffizienz mittels einer
Bootstrap Data Envelopment Analysis gemass der von SIMAR UND WILSON (1998, 2000) vor-
geschlagen Methodik fiir homogene Betriebsgruppen geschéatzt. Aufbauend auf dieser Effi-
zienzberechnung wird das Inputeinsparungspotenzial und dementsprechend Einkommens-
steigerungspotenzial fir verschiedene Szenarien berechnet. Kurzfristig, liegt das erreichbare
Inputeinsparungspotenzial, wenn alle Betriebe so effizient wie die 50 % Besten waren, zwi-
schen 2 und 9 % je nach Betriebsgruppe. Langfristig'?, d. h. unter Einbezug des Einspa-
rungspotenzials aufgrund von Skaleneffekten, kdnnten unter der Annahme, dass alle Betrie-
be so effizient wie die 50 % Besten werden kénnen, zwischen 4 und 11 % der Inputs einge-
spart werden. Wird angenommen, dass alle Betriebe so effizient wie die 25 % Besten wer-
den konnen, betragt das Einsparungspotenzial kurzfristig zwischen 2 und 15 % und langfris-
tig zwischen 5 und 25 % je nach Betriebstyp und Region. Hochgerechnet betragt das kurz-
fristige bzw. langfristige Einkommenssteigerungspotenzial 666 bzw. 701 Millionen CHF unter
der Annahme, dass alle Betriebe gleich effizient wie die 50 % Besten sein kénnten. Wird an-
genommen, dass alle Betriebe gleich effizient wie die 25 % Besten sein kdnnten, beziffert
sich das kurzfristige bzw. langfristige Einkommenssteigerungspotenzial auf 1,1 bzw. 1,3 Mil-
liarden CHF.

1 Die Ergebnisse dieser Analysen sind nicht im vorliegenden Bericht enthalten aber kénnen auf An-
frage bei den Autoren bezogen werden.
'2 Das kurzfristige Einsparungspotenzials (reine technische Ineffizienz) ist in dem langfristigen Einspa-

rungspotenzial (technische Effizienz) eingeschlossen.
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