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1 Einleitung

Die Funktionsfähigkeit der ländlichen Kreditmärkte ist eine basische Voraussetzung für die
Wettbewerbsfähigkeit der landwirtschaftlichen Produktion in den mittel- und osteuropäischen
Transformationsländern. Erhält der landwirtschaftliche Produktionssektor nicht im angemes
senen Maße Kredite, so wird er in der Entwicklung hinter den übrigen Sektoren der Volks
wirtschaft hinterherhinken. Da in vielen mittel- und osteuropäischen Ländern der landwirt
schaftliche Sektor noch eine verhältnismäßig bedeutsame gesamtwirtschaftliche Stellung hat
und auch ein relativ großer Anteil der Erwerbsbevölkerung in der Landwirtschaft beschäftigt
ist, hat die Funktionsfähigkeit der ländlichen Kreditmärkte auch eine große gesamtwirtschaft
liche Bedeutung.1 Diestatistischen Daten deuten jedoch aufeine geringe Investitionstätigkeit
in der polnischen Landwirtschaft hin; so betragen die landwirtschaftlichen Investitionen nur
113 ZI/ha2 und ein polnischer Traktor ist durchschnittlich 19 Jahre alt (IERiGZ3 1998, 3). Der
polnische Staatversucht deshalb, durch umfangreiche Subventionsprogramme die Zinsbelas
tung für die Landwirte zu senken, um die Investitionstätigkeit in der Landwirtschaft zu erhö
hen.

In der Literatur wird der Zustand des ländlichen Kreditmarktes in Polen kontrovers diskutiert.
Während für die einen die geringe Investitionstätigkeit in der Landwirtschaft auf einen Man
gel an profitablen Investitionsprojekten zurückführen ist (Petrick2000), gehen andere davon
aus, dass die geringe Investitionstätigkeit vielmehran einem erschwertenZugang zum ländli
chen Kreditmarkt liegt (Moosburger et al. 1999, 360, Puslecki 2000, 99). Als Hauptursachen
für einen erschwerten Zugang der Landwirte zum Kreditmarkt werden zum einen die im Ver
hältnis zur Kreditsumme hohen Transaktionskosten und zum anderen das im Verhältnis zu
anderen Wirtschaftssektoren höhere Risiko gesehen (Koester 2001, 306f).

Ziel dieses Beitrages ist es, eine Methode vorzustellen, mit der man die Wirkungen der auf
dem ländlichen Kreditmarkt vorherrschenden Transaktionskosten auf die Kapitalausstattung
der landwirtschaftlichen Betriebe analysieren kann. Diese Methode wird dann auf Daten pol
nischer landwirtschaftlicher Betriebe und schleswig-holsteinischer Testbetriebe angewandt,
um den Transaktionskosteneinfluss auf dem ländlichen Kreditmarkt vergleichen zu können.

2 Vorgehensweise

Um die Auswirkung der Transaktionskosten auf die Agrarkreditvergabe bzw. Kapitalausstat
tung der landwirtschaftlichen Betriebe analysieren zu können, wird wie folgt vorgegangen:

Zunächst wird auf der Grundlage von Befragungsdaten eine aggregierte Produktionsfunktion
mit Kapital, Arbeit, Vorleistungen und Boden als Produktionsfaktoren geschätzt. Da es nicht
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sinnvoll ist, die Mengeneinheiten der unterschiedlichen landwirtschaftlichen Outputs für die
Schätzung aufzusummieren, wird als endogene Größe der landwirtschaftliche Umsatz ge
nommen:

U =f(K,L,V,B) (1)

Wir haben eine quadratische Funktionsform4 gewählt, somit ist die Produktionsfunktion wie
folgt spezifiziert:

U=a+£ß, Xj +£ ^yijxixj PG ={K, L, B, V}
i=l iePGjePG

wobei y^Yjj (2)

mit

U Umsatz pro Betrieb in Landeswährung

xK Anlagevermögen (ohneBoden) pro Betrieb in Landeswährung

xL Arbeitkräfte pro Betrieb

xy Vorleistungen pro Betrieb in Landeswährung

xB Boden pro Betrieb in ha

Ferner berechnet sich das Wertgrenzprodukt des Kapitals aus:

dl
WGPK=^=ßK +ZjKiXi ™itYij=Yji (3)

VK iePG

Da im Optimum das Wertgrenzprodukt des Kapitals den Kapitalkosten, d.h. der Annuität A5
entspricht, gilt:

WGP A=0+VN*i (4)
K (i+l)N-l

mit

A Annuität in Landeswährung

N Laufzeit in Jahren

i Zinssatz in Prozent

Vernachlässigt man zunächst die individuelle Risikoaversion, so stellt die Differenz iDiff aus
dem aus Gleichung (4) berechneten optimalen Zinssatz i und dem tatsächlichen realen Zins
satz i einen Indikator für einen unvollkommenen Kapitaleinsatz auf Mikroebene dar:

1Diff = i - i (5)
Eine positive Zinsdifferenz zwischen i und tatsächlichem realem Zinssatz i deutet darauf hin,
dass die landwirtschaftlichen Betriebe tendenziell unterkapitalisiert sind. Eine negative Zins
differenz lässt darauf schließen, dass die landwirtschaftlichen Betriebe tendenziell überkapita-

Vgl. Fuss/McFadden (1987, 238)

Die Annuität spiegelt die Kapitalkosten (Zinsen und Tilgung) wieder.
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lisiert sind. Eine Zinsdifferenz von Null würde den Optimalfall widerspiegeln, dass der tat
sächliche reale Zinssatz dem Schattenpreis des Kapitals entspricht. Dieser Optimalfall ist in
der Realität nicht zu erwarten, da man nicht davon ausgehen kann, dass selbst bei funktions
fähigen Kreditmärkten immer optimal investiert wird. Deshalb ist vielmehr die Verteilung der
Zinsdifferenz über die einzelnen landwirtschaftlichen Unternehmen von Bedeutung.

Berücksichtigt man hingegen die Risikoaversion landwirtschaftlicher Betriebe, so folgt, dass
sich eine systematische positive Abweichung des Optimalzinssatzes i von dem zu zahlenden
Realzinssatz i ergibt. Vereinfacht lässt sich die Risikoaversion mit Hilfe eines Risikoauf
schlags Xmessen, d.h. es gilt im mikroökonomischen Gleichgewicht:

T= (1+ A,)i (6)
Da diejeweilige Risikoaversion nichtbekannt ist, besteht die Möglichkeit, die Verteilung der
Risikoaversion X über die einzelnen Betriebe mit Hilfe einer Monte Carlo Simulation zu si
mulieren. Hierbei ist noch ein Störterm e zu berücksichtigen, der beispielsweise witterungs
bedingte Störungen einbezieht. Für den Realzinssatz i gilt:

Durch das Einsetzen von Gleichung (7) in (5) und Berücksichtigung eines Störterms folgt:

A l -+e=i(l——)+e (8)
(\ + X) (\ + X)

Die Risikoaversion X kann dabei bei der Simulation nur Werte größer oder gleich Null an
nehmen, da eine Risikoaversion zu einem Risikoaufschlag und nicht -abschlag fuhrt. Der
Störterm e hingegen kann sowohl positive als auch negative Werte annehmen.

Auf diese Weise lässt sich die durchschnittliche Verteilung der Differenz zwischen i und risi
kokorrigierten Zinsen unter der Annahme, dass keine Transaktionskosten oder asymmetrische
Marktzugangsbarrieren bestehen, ableiten. Ein Vergleich der tatsächlichen empirischen Ver
teilung der Zinsdifferenz zwischen Optimalzinssatz i und tatsächlichem Zins i mit der Vertei
lung aus der Monte Carlo Simulation ermöglicht, systematische Rückschlüsse auf vorherr
schende Transaktionskosten und Marktzugangsbarrieren zu ziehen. Ein Problem bei der An
wendung dieser Methode ist jedoch, dass wir den durchschnittlichen und nicht den margina
len Zinssatz für unsere Berechnungen ansetzen. Dies fuhrt zu einer leichten Unterschätzung
des tatsächlichen realen marginalen Zinssatzes.

3 Schätzung der Produktionsfunktion

Für die Schätzung der Produktionsfunktion wurden die Wirtschaftsdaten von 464 landwirt
schaftlichen Betrieben unterschiedlicher Rechtsformen aus den früheren Woiwodschaften

Szczecin, Tarnöw und Rzeszöw genutzt. Die Stichprobe wurde 1999 durch das IAMO erho
ben und enthält sowohl die Wirtschaftsdaten von Buchfuhrungsbetrieben als auch von Be
trieben ohne Buchführung.

Die Schätzung von Gleichung (2) liefert nicht signifikante Schätzer, während der F-Test auf
eine Signifikanz der Gesamtregression hindeutet. Der R2-Wert liegt bei 0,75. Das Ergebnis
deutet auf Multikollinearität der exogenen Variablen hin. Eine Korrelationsanalyse zeigt, dass
die Produktionsfaktoren in sehr starkem Maße voneinander abhängig sind. Multikollinearität
fuhrt zwar zu unverzerrten Schätzern, die Varianz der Schätzer ist jedoch so groß, dass sie
sehr weit vom tatsächlichen Wert entfernt liegen können. Berechnet man den Standardfehler
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für dasWertgrenzprodukt des Kapitals, so zeigtsich, dass dieser relativ groß ist. Die meisten
Betriebe habeneinenStandardfehler zwischen 0,05und 0,1.6
Brooks (2002, 192f) weist daraufhin, dass einhoher Grad an Multikollinearität auch häufig
mehrein Datenproblem als ein Problem des Modells ist. Er schlägtdeshalb vor, eine der kol
linearen Variablen aus der Schätzung zu entfernen, die Anzahl der Beobachtungen zu erhö
hen, oder die Multikollinearität zu ignorieren, wenn das Modell ansonsten adäquat ist. Die
Anwendung des Modells auf Daten schleswig-holsteinischer Betriebe zeigt jedoch, dass das
Modell als adäquat anzusehen ist und die Multikollinearität eher auf ein Problem der Daten
grundlage zurückzufuhren ist. Im folgenden wird deshalb die Multikollinearität in Kauf ge
nommen.

4 Erzwingung von Konkavität

Die Konkavität der Produktionsfunktion lässt sich dadurch erzwingen, dass die Koeffizienten
ynn der Hesseschen Matrix durch die Elemente der Cholesky-Zerlegung ersetzt werden. Die
zu restringierendeMatrix wird dabei folgendermaßen zerlegt:

DU=-KK'=-

Ku 0 0 0

K3l K32 K33 0

K4X K42 K43KM

KuK2lK3lK4]

0 K22K32K42

0 0 K33 K43

0 0 0 KAA

(9)

Somit gilt für die einzelnen Elemente von D:

Dy=-£KftK* Vi*/ 0<>)
k=\

Die Koeffizienten yy in der Gleichung (2) werden nun durchDy substituiert:

YS=D3 dl)

Die nicht-linearSchätzungder modifizierten Gleichung(2) konvergiertjedoch nicht.

5 Zweistufige Minimum Distance Schätzung

Eine weitere Möglichkeit, die Konkavität zu erzwingen, ist eine zweistufige Minimum Di
stance Schätzung. Hierbei werden die Parameter in zwei Stufen geschätzt. Im ersten Schritt
wird ein unrestringiertes Modell geschätzt. In einem zweiten Schritt werden dann die restrin
gierten Koeffizienten, die die Konkavitätsbedingung erfüllen (siehe Gleichung (10)), mit Hil
fe einer Minimum Distance Schätzung generiert (Vgl. Koebel 1998 und Koebel et al. 2003).

In der Literatur werden zwei statistische Verfahren genannt, die beim Vorliegen von Multikollinearität einge
setzt werden können: Die Hauptkomponentenanalyse (Principal Component Analysis) und die Ridge-
Regression. Bei der Hauptkomponentenanalyse werden mit Hilfe der exogenen Variablen X hypothetische
Variablen Z als Linearkombination der xi konstruiert, die voneinander unabhängig sind. Der größte Nachteil
der Hauptkomponentnenanalyse ist, dass sich die einzelnen Komponenten häufig nicht sinnvoll durch die ur
sprünglichen exogenen Variablen erklären lassen (vgl. Cooper 1990, 19). Da wir mit unserer Schätzung das
Wertgrenzprodukt des Kapitals ermitteln wollen, ist diese Methode zur Eindämmung der Multikollinearität
somit ungeeignet. Die Ridge Regression ist eine weitere Möglichkeit, dem Multikollinearitätsproblem zu be
gegnen. Bei der Ridge Regression werden (leichte) Verzerrungen an den Regressionsschätzern vorgenom
men, um ein besseres Regressionsoutput für die Schätzer zu erhalten. Dieses Vorgehen fuhrt jedoch dazu,
dass die Schätzer ebenfalls nicht mehr „blue" sind, da man lediglich versucht, eine Eigenschaft der Schätzer
zu verbessern, indem man eine andere Eigenschaft verschlechtert.
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Anstelle der nicht restringierten Koeffizienten f.. sollen restringierte Koeffizienten /J nach
Gleichung (9) gefunden werden, die die Konkavitätsbedingung erfüllen und gleichzeitig sehr
nahan den unrestringierten Koeffizienten fy Hegen. DieMinimum-Distance Schätzgleichung

lautet:

fl =argmin(rs-r°(*))' [v{ftj)]"'(r,-rJ(JC)) (12)

V ist hierbei die Varianz-Kovarianz-Matrix der nicht restringierten ytj. Anhand Gleichung

(12) werden die fy generiert, indem die quadrierten gewichteten Differenzen zwischen yi}
und rfj minimiert werden. DerAusdruck indermittleren Klammer istdabei alsGewichtungs
faktor zu interpretieren, der sicherstellt, dass die Koeffizienten, die geringere Standardfehler
haben stärker gewichtet werden als die Koeffizienten mit größeren Standardfehlern.

6 Ermittlung der tatsächlichen Zinsdifferenz

Die Minimum-Distance-Schätzung führt zu Koeffizienten, die die Konkavitätsbedingung er
füllen. Nun lässt sich nach Gleichung (4) der Optimalzinssatz 1für jeden landwirtschaftlichen
Betrieb ermitteln. Im Anschluss erfolgt dann die Berechnung der Zinsdifferenzen nach Glei
chung (5). Ein Nachteil der Minimum Distance Schätzung ist, dass bei dieser Methode nicht
die Standardfehler berechnet werden können. Die Verteilung der Zinsdifferenz zwischen dem
i und tatsächlichem realem Zinssatz i zeigt eine Tendenz zur Unterkapitalisierung, da der
größte Teil der Beobachtungen im positiven Bereich liegt und somit der Schattenzinssatz des
Kapitals über dem jeweilig gezahlten Realzinssatz liegt. Dies ist ein erstes Indiz eines Nach
frageüberschusses bei beschränktem Zugang zum Agrarkreditmarkt bzw. für erhöhte Risiko
aversion. Aus diesem Ergebnis lässt sich jedoch noch nicht schließen, dass die Transaktions
kosten die Ursache für einen beschränkten Marktzugang der Landwirte sind, da noch die Ri
sikoaversion der Landwirte berücksichtigt werden muss, die eine systematische positive Ab
weichung des Optimalzinssatzes von dem zu zahlenden Realzinssatz ergibt. Da die Risiko
aversion der Landwirte nicht bekannt ist, versuchen wir sie mit Hilfe eines Risikoaufschlages
zu simulieren. Auf der Grundlage dieser Simulation lässt sich eine durchschnittliche Vertei
lung der Differenz zwischen i und risikokorrigierten Zinsen unter der Annahme, dass keine
Transaktionskosten oder asymmetrische Marktzugangsbarrieren bestehen, ableiten. Vergleicht
man dann die tatsächliche empirische Verteilung mit der aus der Monte Carlo Simulation ab
geleiteten Verteilung, so lassen sich schließlich aus diesem Vergleich systematische Rück
schlüsse bezüglich der o.g. Transaktionskosten und Marktzugangsbarrieren ziehen. Die Kal
kulation von Risikoaufschlägen wird in der Literatur kritisch gesehen: „Nachteilig ist [...] [bei
der Kalkulation von Risikoauf- oder abschlagen], dass es keine sinnvoll begründbare Größe
für die [Auf- oder] Abschläge gibt und - wichtiger - es nicht voraussehbar ist, welche Sicher
heit mit dieser Auswahlregel erzeugt wird" (Hanf 1991, 41f.). Wir wollen jedoch mit Hilfe
der Simulation verschiedener Szenarien für Risikoaufschläge testen, ob selbst bei hoher Risi
koaversion, d. h. hohen Risikoaufschlägen und einer großen positiven Zinsdifferenz zwischen
Optimalzinssatz und gezahltem Realzinssatz, die Höhe der Transaktionskosten auf dem länd
lichen Kreditmarkt einen weitaus größeren Einfluss hat und als die entscheidende Determi
nante der Kapitalausstattung der landwirtschaftlichen Unternehmen identifiziert werden kann.

7 Monte Carlo Simulation

Mit Hilfe einer Monte Carlo Simulation lässt sich eine hypothetische Verteilung der Zinsdif
ferenz auf dem polnischen Agrarkreditmarkt nach Gleichung (8) generieren. Hierbei wurde
angenommen, dass der Störterm 8 normalverteilt ist mit E (s) = 0 und a2 (e) = 0,0252 und so-
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wohl positive als auch negative Werte annehmen kann. Für den Risikoaufschlag X wurden
verschiedene Szenarien durchgespielt.

8 Vergleich der tatsächlichen mit der simulierten Verteilung

Um die tatsächliche Verteilung der Zinsdifferenz zwischen Optimalzinssatz i und Realzins
satz i mit der durchschnittlichen simulierten Verteilung vergleichen zu können, werden die
beiden Verteilungen zunächst in Größenklassen eingeteilt, wobei eine Größenklasse y jeweils
zwei Prozentpunkte der Zinsdifferenz abdeckt (siehe Abbildung 1). Danach wird für jede
Größenklasse y die Anzahl der Simulationen berechnet, bei der x Betriebe in der Größenklas
se y sind und der Erwartungswert E (xjy) für die Anzahl der Betriebe x in jeder Größenklasse
y bestimmt (siehe Abbildung 2). Schließlich wird der quadrierte Abstand zwischen diesem
Erwartungswert und den einzelnen Simulationen für jede Größenklasse y ermittelt und über
die Größenklassen für jede Simulation aufsummiert und die Grenze des 95 %- Konfidenzin-
tervalls für die Verteilung dieses Abstandes ermittelt. Zuletzt wird der quadrierte Abstand
zwischen dem Erwartungswert und den Werten der tatsächlichen Verteilung analog ermittelt
und überprüft, ob der jeweilige Abstand in Grenzen des 95 %- Konfidenzintervalls liegt. Liegt
der Abstand der tatsächlichen Verteilung innerhalb des 95 %- Konfidenzintervalls der simu
lierten Verteilung der Zinsdifferenz, so kann davon ausgegangen werden, dass die simulierte
Verteilung der Zinsdifferenz mit der tatsächlichen Zinsdifferenz übereinstimmt, anderenfalls
wird von keiner Übereinstimmung ausgegangen (siehe Abbildung 3).

Abbildung 1 Beispiel für eine tatsächliche und simulierte Verteilung der Zinsdifferenz

Größenklassen der

tatsächlichen Verteilung

Zinsdifferenz

Abbildung 2 Verteilung der Simulationen in einer bestimmten Größenklasse

Anzahl

Simula

tionen
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Abbildung 3 Prüfung, ob tatsächlicheVerteilung der simulierten Verteilung entspricht

Abstand der tatsächlichen Verteilung
der Zinsdifferenz liegt außerhalb des
95 %-Konfidenzintervalls.

Abstand der tatsächlichen Verteilung
der Zinsdifferenz liegt innerhalb des
95 %-Konfidenzintervalls.

Ablehnungsbereich

Abstand vom Erwartungwert

Grenze des 95 %-

Konfidenzintervalls

9 Ergebnisse

Bei den Schätzungen wurde jeweils davon ausgegangen, dass der Risikoaufschlag und die
Störgrößenormalverteilt sind und der Variationskoeffizient des Risikoaufschlages 0,1 beträgt.
Um den Störterm zu simulieren, haben wir eine Standardabweichung von 0,025 angenommen.

Für die polnischenBetriebe konnten wir feststellen, dass die Anpassungder simuliertenVer
teilung an die tatsächliche Verteilung mit steigendem X immer besser wurde. Da die Anpas
sungsschritte mit steigendem X immer kleiner wurden, strebte der Risikoaufschlag X gegen
unendlich. Dies bedeutet nach unserem Modellansatz, dass selbst, wenn wir für die polnischen
Landwirte eine hohe Risikoaversion unterstellen würden, der Transaktionskosteneinfluss auf
dem ländlichen Kreditmarkt einen weitaus größeren Einfluss hat und als die entscheidende
Determinante der Kapitalausstattung der landwirtschaftlichen Unternehmen zu identifizieren
ist. Für die schleswig-holsteinischen Testbetriebe konnten wir hingegen einen Risikoauf
schlag von X= 3,0ermitteln.7

10 Schlussbetrachtung

Ziel unseres Beitrages war es, eine Methode zu entwickeln, mit der man den Einfluss von
Transaktionskosten auf den ländlichen Kreditmarkt in Polen messen kann. Diese Methode
wurde auf polnische Betriebsdaten und, um einen Vergleich zu einem Kreditmarkt zu haben,
bei dem das institutionelle Umfeld verhältnismäßig gut entwickelt und die Transaktionskosten
somit als verhältnismäßig niedrig einzustufen sind, auf Daten der schleswig-holsteinischen
Testbetriebsstatistik angewandt. Bei der Simulation des Risikoaufschlages X sind wir dabei

Um die Ergebnisse der Analyse der polnischen Betriebsdaten einordnen zu können, wurde die gleiche
Schätzmethode auch auf Betriebsdaten des schleswig-holsteinischen Testbetriebsnetzes angewandt. Hierzu
standen uns Daten von 721 Testbetrieben aus dem Wirtschaftsjahr 1999/2000 zur Verfügung. Bei der Er
zwingung der Konkavität der Produktionsfunktion wurde ebenso wie bei den polnischen Betriebsdaten keine
Konvergenz erzielt, so dass ebenfalls wieder die Minimum-Distance-Schätzung zum Einsatz kam. Die Schät
zung des unrestringierten Modells ist für die schleswig-holsteinischen Betriebe wesentlich besser als für die
polnischen Betriebe, fast alle Schätzer sind statistisch signifikant und der R2-Wert liegt bei 0,88. Auch der
Standardfehler für das Wertgrenzprodukt des Kapitals ist mit Werten zwischen 0,01 und 0,05 wesentlich ge
ringer als für die polnische Schätzung.
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von einem multiplikativen Aufschlag auf den Realzinssatz i ausgegangen. Denkbar wären
jedoch auch andere Formen der Berücksichtigung des Risikos, die u. U. unseren Modellansatz
nocherweitern und optimieren könnten. Unsere Analysen bestätigen die Hypothese, dass die
Hauptursache für die geringe Investitionstätigkeit in der polnischen Landwirtschaft in den auf
dem Agrarkreditmarkt vorherrschenden hohen Transaktionskosten zu suchen ist. Ziel einer
effizienten Agrarkreditpolitik sollte es deshalb sein, das institutionelle Umfeld des Agrarkre-
ditmarktes zu verbessern, umdie Transaktionskosten aufdemAgrarkreditmarkt zu senken.
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Anhang

Anhang 1 Tatsächliche und simulierte Verteilung der Zinsdifferenz für die polnischen
Betriebe

tatsächliche und simulierte Verteilung

Anhang 2

Zinsdifferenz

tatsächliche Verteilung (hervorgehoben)

simulierte Verteilung bei X= 0

simulierte Verteilung bei X = 3

simulierte Verteilung bei X= 20

simulierte Verteilung bei X =1000

Tatsächliche und simulierte Verteilung der Zinsdifferenz für die schleswig
holsteinischen Betriebe

tatsächliche und simulierte Verteilung

Zinsdifferenz

tatsächliche Verteilung (hervorgehoben)

simulierte Verteilung bei X = 2

simulierte Verteilung bei X = 3

simulierte Verteilung bei X= 4

simulierte Verteilung bei X =20
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