GroRenvorteile im deutschen OSPV — Eine empirische Analyse
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Abstract

In this paper we present an efficiency analysis of bus transport companies in Germany. It is
focused on the calculation of scale efficiencies in order to identify possible economies of sca-
le in the German bus transport market. For this purpose, we apply data envelopment analy-
sis (DEA). As DEA is a determintistic method, bootstrapping procedures are applied to test
for global and individual returns to scale. We find that small bus transport companies achieve

economies of scale by extending their size.
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1. Einleitung

Der &ffentliche StraRenpersonenverkehr (OSPV)' steht gegenwértig vor erheblichen Heraus-
forderungen. Grund dafir ist zum einen die EU, die schon seit langerem versucht, den von
kommunalen Busunternehmen dominerten Markt durch vermehrte Ausschreibungswettbe-
werbe aufzubrechen. Zum anderen sind es die zunehmenden Mittelengpésse in den offentli-
chen Haushalten, aus denen der OSPV bislang in erheblichem Umfang aus den verschie-
densten Quellen subventioniert wird. Die Konsequenz ist ein verstarkter Druck auf die Leis-
tungsanbieter, ihre Effizienz nachhaltig zu verbessern, missen sie sich doch kiinftig einem —
wenn auch in Deutschland noch sehr zdgerlich anlaufenden — zunehmenden Wettbewerb
stellen und den Anforderungen der Aufgabentrager nach kostengiinstigeren Angeboten

nachkommen.

Eine Moglichkeit der Effizienzverbesserung kann darin bestehen, durch Unternehmenswach-
stum GroéRenvorteile zu realisieren. Die Generierung solcher Economies of Scale oder Eco-
nomies of Density ist dabei fur die Betroffenen nicht nur deshalb von Interesse, weil sie damit
ihre Durchschnittskosten senken kénnen, sondern weil solche Effizienzgewinne mittlerweile
auch fir die Beurteilung von zusammenschlussbedingtem Grol3enwachstum durch die Kar-
tellbehorden eine wichtige Rolle spielen. Das gilt zumindest dann, wenn die Wettbewerbspo-
litik konzeptionell dem so genannten More Economic Approach folgt, wie er in der Fusions-
kontrollverordnung (FKVO 139/2004) der EU 2004 seinen Niederschlag gefunden hat. Da-
nach ist im Rahmen der Zusammenschusskontrolle zu prifen, inwieweit zusammenschluss-
bedingte Wettbewerbsbeeintrachtigungen durch entsprechende Effizienzgewinne aufgewo-
gen werden, von denen die Konsumenten in Form niedrigerer Preise, gro3erer Mengen und

besserer Qualitat profitieren.

Vor diesem Hintergrund wird im vorliegenden Beitrag empirisch analysiert, ob sich Grézen-
vorteile im deutschen OSPV realisieren lassen. Die gangigen okonometrischen Verfahren
dazu beruhen auf einem Benchmarking. Hierbei werden aus empirischen Unternehmensda-
ten einer Branche die Produktions- und Kostengrenzen (Frontiers) bestimmt, auf denen die
jeweils effizientesten Unternehmen liegen. Sie bilden dann im Sinne eines ,Best Practice” die
Benchmark, an der die anderen Unternehmen der Branche gemessen werden. Stellt sich bei
diesem Vergleich heraus, dass gréf3ere Unternehmen systematisch effizienter sind als klei-
nere Unternehmen, so deutet das auf die Existenz von GrdlRenvorteilen hin. Bei der Analyse

kdnnen nicht parametrische Verfahren und parametrische Verfahren zum Einsatz kommen.

! Zum OSPV gehort der Verkehr mit Bussen und mit jenen schienengebundenen Fahrzeugen, die zumindest

teilweise in den StralRenverkehr integriert sind, wie U-Bahnen und StraRenbahnen, sowie mit Anrufbussen, Li-
nientaxen oder Anrufsammeltaxen.



Zu ersteren zahlt die Data Envelopment Analysis (DEA), zur letzteren die Stochastic Frontier
Analysis (SFA).> Wir beschranken uns hier auf die DEA und Hypothesentests bzgl. der Ska-
lenertrage mit Hilfe des Bootstrap-Algorithmus von Simar und Wilson (2002).°

2. Data Envelopment Analysis

Die nicht parametrischen Methoden zur Schéatzung von Effizienzwerten gehen auf die Arbeit
von Farrell (1957) zurlick, der erstmals die Ermittlung einer Produktionsgrenze mit Methoden
der mathematischen Optimierung vorschlug.* Im Gegensatz zu den parametrischen Metho-
den verlangt dieser Ansatz keine Spezifikation einer funktionalen Form. Die Produktions-
grenze wird durch stiickweise lineare Optimierung ermittelt, indem die beobachteten Daten-

punkte méglichst dicht umhuillt werden.®

2.1 Analyse von GrofRenvorteilen

Die hier durchgefiihrte DEA orientiert sich ausschlie3lich an der Produktionstechnologie.
Dabei werden zwei Produktionsgrenzen ermittelt. Die Produktionsgrenzen unterscheiden
sich durch die unterstellte Produktionstechnologie (Abbildung 1). Wahrend die CRS (Cons-
tant Returns to Scale)-Produktionsgrenze fiir alle Unternehmen konstante Skalenertrdge
unterstellt, lasst die VRS (Variable Returns to Scale)-Produktionsgrenze variable Skalener-
trage zu.® Alle auf einer Produktionsgrenze liegenden tatséchlichen oder hypothetischen Un-
ternehmen’ gelten als vollstandig technisch effizient.® Abbildung 1 illustriert unter anderem
die CRS-Produktionsgrenze und die Projektion der Einproduktunternehmen (A, B, C, D, E),
die nur einen Input einsetzen, auf diese. Hierbei wird die Produktionsgrenze durch das effi-
zienteste Unternehmen (in unserem Beispiel B) aller erfassten Unternehmen bestimmt. Es
weist die hochste Produktivitat auf. Alle anderen betrachteten Unternehmen, die nicht auf der

CRS-Produktionsgrenze liegen, sind daran gemessen technisch ineffizient.

Zur DEA vgl. Coelli et al. (2005), zur SFA vgl. Kumbhakar/Lovell (2000).

Vgl. Simar/Wilson (2002).

Vgl. Farrel (1957).

Vgl. De Borger / Kerstens / Costa (2002), S. 8.

Vgl. zur DEA unter der Annahme konstanter Skalenertrdge (CCR-Modell) Charnes/Cooper/Rhodes (1978)
und zur DEA unter der Annahme variabler Skalenertrége (BBC-Modell) Banker/Charnes/Cooper (1984).

Die hypothetischen Unternehmen ergeben sich als gewichteter Durchschnitt bzw. als Linearkombination von
auf der Produktionsgrenze liegenden realen Unternehmen.

Zur Messung der Effizienz eines Unternehmens kdnnen verschiedene Konzepte angewandt werden. Eines
der gebrauchlichsten EffizienzmalRle ist die auf Farrell (1957) zuriickgehende technische Effizienz. Die techni-
sche Effizienz eines Unternehmens wird als relativer Abstand des Unternehmens zur Produktionsgrenze defi-
niert, die somit als Benchmark dient. Vgl. Farrell (1957), S. 254.
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Abbildung 1: DEA mit konstanten Skalenertragen und variablen Skalenertragen

y (Output)
CRS-Produktionsgrenze

VRS-Produktionsgrenze

> X (Input)
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Coelli et al. (2005), S. 174.

Im DEA-Modell wird nun zu jeder Beobachtung eine Referenz® auf der Produktionsgrenze
identifiziert, die mit geringerem Input denselben Output erzielen kann. Die Inputorientierung
wird unter der Annahme gewabhlt, dass sich der Faktoreinsatz von den Entscheidungstragern
der Busunternehmen besser verandern lasst als der Output, der nachfragedeterminiert ist.
Die technische Effizienz im inputorientierten Modell misst sich als relativer horizontaler Ab-
stand zur Produktionsgrenze. Beispielsweise konnte Unternehmen D seine Produktivitat auf
das Niveau von B erhthen, wenn es seinen Input auf D’ senkt. Das EffizienzmaR fir das

Unternehmen D entspricht grafisch dem Streckenverhaltnis:*

ypD’
1) D =55

6, kann als Anteil interpretiert werden, auf den das Unternehmen seinen Input senken muss-

te, um technisch effizient zu sein. **

Nimmt man konstante Skalenertrage fir die Produktionstechnologie an, dann wird unterstellt,
dass die GroRRe (hier gemessen als Produktionsvolumen) eines Unternehmens keinen Ein-
fluss auf dessen Produktivitat hat. Bei Variation der Einsatzmengen bleibt das Verhéaltnis von

Output zu Input und somit die Produktivitat stets konstant.*

Die Referenz fir das Unternehmen E ist das reale Unternehmen B, fiir das Unternehmen D das hypothetische
Unternehmen D'.

19 vgl. Coelli et al. (2005), S. 52f.

X Wobei 6, < 1. Unternehmen B erreicht einen Wert von 1 und ist somit zu 100% technisch effizient (65 = 1).
12 Vgl. Cantner/Kriiger/Hanusch (2007), S. 147.



Hat die Unternehmensgrof3e in der Realitat einen Einfluss auf dessen Produktivitat, dann
schlagt sich dies in nicht konstanten Skalenertragen nieder. Bei steigenden Skalenertragen
nimmt die Produktivitdt mit zunehmender Unternehmensgrof3e zu, bei sinkenden nimmt sie
ab.

Variable Skalenertrage implizieren, dass auch Uber- bzw. unterproportionale Veranderungen
des Outputs bei Verdnderungen des Faktoreinsatzes mdglich sind. Die Produktionsgrenze
wird bei diesem Ansatz aus linearen Teilstiicken zusammengesetzt, die steigende und sin-
kende (aber auch konstante) Skalenertrage zulassen. Die VRS-Produktionsgrenze (Abbil-
dung 1) weist im Teilbereich AB steigende und im Teilbereich BC sinkende Skalenertrage
auf. Bewegt man sich vom Punkt A zum Punkt B (vom Punkt B zum Punkt C) dann nimmt
das Verhaltnis von Output zu Input zu (ab), die Produktivitat steigt (sinkt). Dabei werden die
Output/Input-Kombinationen A und B (und deren Konvexkombinationen) beide als effizient
behandelt, da sie auf der VRS-Produktionsgrenze operieren. Im Gegensatz zur CRS-
Produktionstechnologie werden dabei vorhandene Produktivitatsunterschiede zwischen Un-
ternehmen, die auf der VRS-Produktionsgrenze operieren (z.B. zwischen A und B), aus der
Effizienzbewertung ausgeschlossen und der Unternehmensgrof3e zugeschrieben. Die damit
verbleibenden Effizienzunterschiede werden dann auf die sogenannte ,reine* technische
Effizienz zurickgefihrt. Sie ergibt sich fir Unternehmen D als relativer horizontaler Abstand
zur VRS-Produktionsgrenze: **

@ 5p =2

Grol3envorteile werden mit Hilfe der DEA Uber einen Vergleich der Effizienzwerte der Unter-
nehmen unter der Annahme konstanter und variabler Skalenertrage ermittelt. Das Mal3 der

Skaleneffizienz des Unternehmens D ist dann:*®

6p _ ypD' 1
3 0p =— = )
3 b= &5 ™ ypD”

Es gibt den Anteil der Produktivitat wieder, welche Unternehmen D an der Produktivitat des

Unternehmens B erreicht, wenn also Unternehmen D ,rein” technisch effizient ware.’

Vgl. Cantner/Kriiger/Hanusch (2007), S. 148ff.

Wobei 6§, < 1. Beispielsweise erreichen Unternehmen B und A jeweils einen Wert von 1 und sind somit zu
100% ,rein“ technisch effizient (65 = 1 und 6, = 1).

> vgl. Coelli et al. (2005), S. 172ff.

Wobei d, < 1. Unternehmen B erreicht einen Wert von 1 und ist somit zu 100% skaleneffizient (95 = 1).

Von Hirschhausen und Cullmann (2008) schlagen vor, die Differenz von § und 8 fur jedes Unternehmen zu
bilden. Je groRer diese Differenz ist, desto geringer ist die Skaleneffizienz. Vgl. Hirschhausen, von/Cullmann
(2008), S.17.



Weisen nun kleine Unternehmen systematisch geringere Skaleneffizienzen auf, so konnten
sie durch Erweiterung der UnternehmensgrofRe GroRenvorteile generieren. Sie arbeiten im
Bereich steigender Skalenertrage.

2.2. Erweiterung der Data Envelopment Analysis durch Hypothesentests

Wie oben erlautert, werden gewdhnlich GroRenvorteile bzw. GréRennachteile im Rahmen
einer deskriptiven Analyse durch einen Vergleich der Effizienzwerte der DEA unter der An-
nahme konstanter Skalenertrdgen mit den Effizienzwerten der DEA unter der Annahme va-
riabler Skalenertradgen ermittelt. Allerdings kénnen hiermit nur allgemeine Aussagen bzgl. der
geschatzten Produktionstechnologie gemacht werden. Durch das Fehlen formaler statisti-
scher Tests sind keine Rickschlisse auf die wahre Produktionstechnologie méglich. Wenn
beispielsweise fur ein Busunternehmen in der Analyse Skalenineffizienz festgestellt wird,
kann es sein, dass es nicht die optimale Unternehmensgrof3e aufweist. Wiederum kann die-
ses Ergebnis auch aufgrund der Stichprobe zustande kommen, d.h. eine andere Stichprobe
konnte ein anderes Ergebnis liefern. Ohne einen statistischen Test kann keine Uberpriifung
dieser Méglichkeiten stattfinden.'®

Um diesen Mangel zu beheben, wird dem Vorschlag von Simar und Wilson (2002) gefolgt
und Hypothesentests zu Skalenertragen mit der von ihnen entwickelten Bootstrap-Prozedur
durchgefiihrt.'® Sie schlagen folgendes Vorgehen vor:?°

Test 1:

- Nullhypothese: Die Produktionstechnologie weist global konstante Skalenertrage auf.
- Alternativhypothese: Die Produktionstechnologie weist variable Skalenertrage auf.

Wird die Nullhypothese verworfen, hat die Unternehmensgrof3e einen Einfluss auf die Effi-

zienz und wir testen eine weniger restriktive Nullhypothese.
Test 2:

- Nullhypothese: Die Produktionstechnologie weist global nicht steigende Skalenertra-
ge auf.

- Alternativhypothese: Die Produktionstechnologie weist variable Skalenertrage auf.

Wird die Nullhypothese verworfen, so kann die Alternativhypothese akzeptiert werden, d.h.

es liegen steigende, konstante und sinkende Skalenertrage vor.

'8 vgl. Simar/Wilson (2002), S. 119.
9" Die Anzahl der Replikationen betragt hier 2000.
2 vgl. Simar/Wilson (2002), Simar/Wilson (2007) und Simar/Wilson (2000).



Nachdem die Hypothesentests zu der Produktionstechnologie der Branche durchgefihrt
wurden, werden sie fir jedes einzelne Unternehmen wiederholt. So wird tberprtft, ob es im
Bereich konstanter oder steigender Skalenertrage operiert. Somit ergeben sich folgende

Tests:
Test 1%

- Nullhypothese: Das Unternehmen operiert im Bereich konstanter Skalenertrage.
- Alternativhypothese: Das Unternehmen operiert im Bereich steigender oder sinken-

der Skalenertrage.
Test 2"

- Nullhypothese: Das Unternehmen operiert im Bereich nicht steigender Skalenertrage.

- Alternativhypothese: Das Unternehmen operiert im Bereich steigender Skalenertrage.

3. Daten

Die physischen Daten fur die DEA liefern die offiziellen Statistiken des Verbandes Deutscher
Verkehrsunternehmen (VDV). Berilcksichtigt werden ausschlief3lich reine Busunternehmen.
Damit ergibt sich ein unvollstdndiger Panel-Datensatz von 2.487 Beobachtungen fir den
Zeitraum 1994 bis 2006 (Anhang 1).

Ein entscheidender Nachteil der DEA als deterministisches Verfahren ist die fehlende Be-
ricksichtigung von Datenfehlern. Somit werden hohe Anspriiche an die Qualitat des zugrun-
de gelegten Datensatzes gestellt. In den VDV-Statistiken ist diese Qualitat nicht durchweg
gegeben. So werden fir identische Regionen und Busunternehmen im Zeitablauf schwan-
kende Linienlangen — etwa zwischen 32,4 km und 43.907 km — angegeben, was auf Daten-
fehler schlieRBen lasst. Zudem ergibt der Datensatz stark unterschiedliche Arbeitsproduktivita-
ten. So schwanken beispielsweise die Nutzwagenkilometer pro Beschaftigten (Kopfzahl)
zwischen 1.341 bis 835.000 Kilometern. Ein Grund hierfir liegt darin, dass zwar in den VDV-
Statistiken die im Rahmen der Beauftragung ausgelagerten Transportleistungen in der Ge-
samtleistungen der Auftraggeber enthalten sind, nicht aber die dabei eingesetzten Beschaf-
tigten, so dass Busunternehmen mit einem hohen Outsourcinggrad statistisch eine zu hohe
Arbeitsproduktivitat aufweisen. Eine Verzerrung der Analyseergebnisse ist daher moglich.

Diesem Problem wird mit zwei unterschiedlichen Vorgehensweisen begegnet:



(a) Busunternehmen mit einer unterproportionalen Anzahl an Vollzeitbeschéaftigten werden
aus dem Datensatz geldscht. Das sind Busunternehmen mit weniger als einem Vollzeitbe-
schéftigten pro Bus.?*

(b) Die in den VDV-Statistiken angegebene Anzahl angemieteter Busse je Busunternehmen
wird als Indikator fur den Outsourcinggrad von Leistungen interpretiert, indem pro angemie-

teten Bus zwei zusétzliche Vollzeitbeschéftigte kalkuliert werden.??

Darlber hinaus wird, analog zu von Hirschhausen und Cullmann (2008), der Datensatz mit
Hilfe des DEA-Modells von Andersen und Petersen (1993) von Ausreil3ern bereinigt, da Ex-

tremwerte (AusreiRer) zu Verzerrungen der Analyseergebnisse fiihren.?

Damit ergeben sich je nach Vorgehensweise zwei neue Datenséatze (a und b). Vorgehens-
weise (a) liefert den Datensatz (a) von 1.912 Beobachtungen (Anhang 2). Das entspricht ca.
46% der zur Verfigung stehenden Beobachtungen und ca. 34% der Nutzwagenkilometer
aller Busunternehmen. Im Beobachtungszeitraum variiert die Anzahl der Busunternehmen
zwischen 106 und 174. Vorgehensweise (b) liefert den Datensatz (b) von 2.304 Beobachtun-
gen, was ca. 56% der zur Verfigung stehenden Beobachtungen und ca. 45% der Nutzwa-
genkilometer entspricht (Anhang 3). Die Anzahl der Busunternehmen variiert zwischen 155
und 191 innerhalb des Beobachtungszeitraumes. Im Ergebnis differieren die partiellen Ar-
beitsproduktivitaten nicht mehr so stark wie im Ausgangsdatensatz. Datensatz (a) weist bei
den Nutzwagenkilometern je Vollzeitbeschaftigten eine Bandbreite von 1.350 bis 67.000 auf.
Bei Datensatz 3 (b) liegt die Bandbreite zwischen 1.180 und 67.000 Nutzwagenkilometern je
geschétzten Vollzeitbeschéftigten.

4. Modellspezifikation

Vor der Anwendung der DEA missen geeignete Input- und OutputgréRen fir das Modell
gewahlt werden. Die von Busunternehmen hauptsachlich eingesetzten Inputfaktoren sind
Arbeit, Kapital (Busse) und Energie.** Auf Basis der vorliegenden Daten werden die Anzahl
der ausgewiesenen und geschéatzten Vollzeitbeschéftigten und die Anzahl der Busse bertick-
sichtigt. Bei den Outputvariablen kann eine Unterteilung in zwei Hauptkategorien von Out-
putmaRen vorgenommen werden.” Die erste Gruppe umfasst die so genannten angebotso-
rientierten MaRe. Dazu gehoren gefahrene Nutzwagenkilometer und Sitzplatzkilometer. Als

Vorteile dieser technischen Mal3e lassen sich die relativ gute Datenverfigbarkeit, eine hohe

2 Vgl. Hirschhausen, von/Cullmann (2008), S. 12.

22 \/gl. Hirschhausen, von/Cullmann/Walter (2008), S. 491, Leuthardt (2005) und Leuthardt (1986).

2 ygl. Hirschhausen, von/Cullmann (2008), S. 13 und Andersen/Petersen (1993). Geldscht wurden auch hier
Busunternehmen mit einem Supereffizienzwert von gréf3er als 300 %.

Vgl. De Borger/Kerstens/Costa (2002), S. 18.

% vgl. Berechman/Giuliano (1985), S. 318.

24
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Korrelation mit den Inputfaktoren sowie eine gute Vergleichbarkeit unterschiedlicher Busun-
ternehmen bei Verwendung von Querschnittsdaten nennen. Der gré3te Nachteil wird darin
gesehen, dass technische Mal3e keine direkte Relation zum 6konomischen Zweck der Be-
reitstellung von Busleistungen - dem Passagiertransport - besitzen. Nachfrageorientierte
MalRe bilden daher die zweite Gruppe. Sie beinhalten beispielsweise die beférderten Fahr-
gaste oder die Personenkilometer. Ein Nachteil der nachfrageorientierten Mal3e besteht dar-
in, dass sie nicht der direkten Kontrolle der Busunternehmen unterliegen, da die Fahrgaste
die OutputgroBen mitbestimmen.?® Zudem besteht der Anreiz, dass Busunternehmen die
Personenkilometer Ubertreiben, um gegentber den politisch Verantwortlichen die Foérder-
wiirdigkeit des OPNV zu dokumentieren. Aus diesen Griinden wird im Folgenden der Fokus
auf die angebotsorientierten Maf3e gelegt. Die relevanten Input- und Outputvariablen sind in
Tabelle 1 aufgefiuhrt. Tabelle 2 gibt die zwei Modelle wieder, nach denen die DEA im Rah-
men dieser Untersuchung durchgefiihrt wird.?” Dabei unterscheiden sich die beiden Modelle
jeweils intern nach den beiden Vorgehensweisen (a) und (b).

Tabelle 1: Input- und Output-Variablen

Input-Variablen

Vollzeitbeschéftigte Anzahl

Anzahl der Vollzeitbeschéftigten zuziiglich zwei Voll-
beschaftigte pro angemietetem Bus

Busse Gesamtzahl (eigene und angemietete Busse)

geschatzte Vollzeitbeschéftigte

Output-Variablen

Anzahl der Busplatze multipliziert mit dem zuriickge-
legten Weg der Busse
Nutzwagenkilometer zuriickgelegter Weg der Busse

Sitzplatzkilometer

Tabelle 2: Modellspezifikationen

Modell 1 (a) Modell 1 (b) Modell 2 (a) Modell 2 (b)
Vollzeitbeschéftigte
[Vorgehensweise (a)] X X
Input- Vollzeitbeschéftigte
Variablen (geschétzt) X X
[Vorgehensweise (b)]
Busse X X X X
Output- Sitzplatzkilometer X X
Variablen Nutzwagenkilometer X X

26

o Vgl. De Borger/Kerstens/Costa (2002), S. 19.

Vgl. Hirschhausen, von/Cullmann (2008), S. 14f.
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5. Ergebnisse

5.1. Ergebnisse der Data Envelopment Analysis

Ein erstes Ergebnis der empirischen Untersuchung besteht darin, dass in allen Modellspezi-
fikationen eine geringe technische Effizienz ermittelt wird. Unter der Annahme konstanter
Skalenertrage ergibt sich eine durchschnittliche technische Effizienz zwischen 42% und

47%. Die durchschnittliche ,reine“ technische Effizienz liegt um 3 bis 5 Prozentpunkte hdher.

Zur besseren graphischen Verdeutlichung werden anstelle der Skaleneffizienzen in
Abbildung 2 bis 5 die Skalenineffizienzen (1 — @) der einzelnen Unternehmen aufsteigend
nach der Unternehmensgrof3e, gemessen in Sitzplatzkilometern bzw. Nutzwagenkilometern,
dargestellt. Vergleichbare Ergebnisse kommen zustande, wenn man die Unternehmensgro-
Re durch andere Variablen (beispielsweise den Fuhrpark) definiert.

Wie Abbildung 2 zeigt, sinkt (steigt) mit der UnternehmensgroRe die Skalenineffizienz (Ska-
leneffizienz). Die GroRenvorteile scheinen im Modell 1(a) bei einer Unternehmensgréf3e von
ca. 200 Mio. Sitzplatzkilometern — das entspricht einem durchschnittlichen Fuhrpark von 60
Bussen — erschdpft zu sein. Ab ca. 250 Mio. Sitzplatzkilometern steigt die Skalenineffizienz

wieder an.

Abbildung 2: Modell 1(a) — Skalenineffizienz

100%
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AL a9 o 0 A0 AR a2t aed el 190 ,[_1,9 ,169 ,lqg 33% 33*?: KT g® 1!;{), \.\3\3 ’ﬁn‘a
Unternehmensgrofe (gemessenin Mio. Sitzplatzkilometern)

Auch im Modell 2(a) nehmen die Skalenineffizienzen mit zunehmender Unternehmensgrofle
zunachst ab. Ab einer Unternehmensgrof3e von ca. 5 Mio. Nutzwagenkilometer - dies ent-
spricht einem durchschnittlichen Fuhrpark von ca. 125 Bussen - lassen sich keine nennens-
werten Skalenineffizienzen durch Erweiterung der UnternehmensgrofRe abbauen, bzw. Gro-
Renvorteile generieren. Die grofiten Unternehmen weisen Skalenineffizienzen auf, die sie

durch eine Verringerung der Unternehmensgrof3e reduzieren kdnnten.
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Abbildung 3: Modell 2(a) — Skalenineffizienz
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Im Modell 1(b), in dem das Outsourcing explizit berticksichtigt wird, sinkt die Skalenineffi-
zienz bis zu einer UnternehmensgréRe von ca. 200 Mio. Sitzplatzkilometern. Dies entspricht
einem durchschnittlichen Fuhrpark von 60 Bussen. Ab ca. 350 Mio. Sitzplatzkilometern
nimmt die Skalenineffizienz wieder zu.

Abbildung 4: Modell 1(b) — Skalenineffizienz
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Im Modell 2(b) sind die GréRenvorteile bei ca. 3 Mio. Nutzwagenkilometer — das entspricht
einem durchschnittlichen Fuhrpark von ca. 75 Bussen — erschopft. Vereinzelt weisen mittlere
und grofRe Busunternehmen hohe Skalenineffizienzen auf. Die grof3ten Busunternehmen

mussten auch hier ihre Grol3e verringern.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der empirischen Analyse, dass kleine Busunternehmen,
die je nach Modellspezifikation 60 bis 125 Bussen einsetzen, Uberwiegend Skalenineffizien-

zen aufweisen. Sie kénnten durch eine Erweiterung der UnternehmensgréRe Grofienvorteile
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realisieren. Ab einer bestimmten UnternehmensgrofRe kommt es allerdings zu GrolRennach-
teilen. So sind sehr groRe Busunternehmen ebenfalls tUberwiegend skalenineffizient und
mussten somit ihre Unternehmensgrof3e nach unten korrigieren, um die GroéfRennachteile

abzubauen.

Abbildung 5: Modell 2(b) — Skalenineffizienz
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5.2. Ergebnisse der Hypothesentests

Die statistischen Hypothesentests sollen klaren, ob die Ergebnisse der DEA-Analyse valide
sind und nicht durch die Stichprobe verzerrt werden. Dabei wird die Nullhypothese fiir kleine

p-Werte verworfen.

Test 1 und Test 2 zeigen, dass beide Nullhypothesen — d.h. global konstante bzw. global
nicht steigende Skalenertrage — fiir alle Modellvarianten zu verwerfen sind, der p-Wert liegt
in allen Fallen approximativ bei Null. Folglich kann die Alternativhypothese, wonach die Pro-

duktionstechnologie variable Skalenertrage aufweist, akzeptiert werden.

Wird Test 1° durchgefihrt, lassen sich die Ergebnisse durch die Abbildungen 6 bis 9 darstel-
len. Fur die Modellspezifkation 1(a) kénnen danach konstante Skalenertrage fir kleine Un-
ternehmen nicht nachgewiesen werden, die p-Werte sind sehr gering (Abbildung 6). Kleine
Unternehmen arbeiten also mit suboptimalen BetriebsgroRen. Fir die mittelgroRen und gro-
Ren Betriebe gilt das nicht. Fir sie lasst sich die Nullhypothese nicht zurtickweisen. Fir das
Modell 2(a) trifft Suboptimalitat allerdings nur fur die kleinsten Busunternehmen zu
(Abbildung 7). Allerdings scheint das auch fur einige mittlere Unternehmen zu gelten. Fur die
GroRRen kann demgegeniber die Nullhypothese konstanter Skalentrage nicht verworfen wer-

den.
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Abbildung 6: Modell 1(a) - Individuelle Hypothesentests auf konstante Skalenertrage
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Abbildung 7: Modell 2(a) - Individuelle Hypothesentests auf konstante Skalenertrage
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Werden die Modelle 1(b) und 2(b) gewahlt, wird also ein Teil der Vollzeitbeschéaftigten ge-
schatzt, dann verandern sich die Ergebnisse. Fur Modell 1(b) ist die Nullhypothese konstan-
ter Skalentrage sowohl fur kleine Busunternehmen als auch fir die gro3ten Busunternehmen
abzulehnen. Beide Unternehmenstypen arbeiten offensichtlich mit suboptimalen Betriebs-
grolRen (Abbildung 8). Demgegeniiber arbeitet der Grof3teil der mittleren und gréReren Un-
ternehmen skaleneffizient. Im Modell 2(b) gilt das — mit Ausnahme des gro3ten Unterneh-
mens - nur fur die Grof3en sowie vereinzelt fir kleine und mittlere Unternehmen (Abbildung

9).
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Abbildung 8: Modell 1(b) - Individuelle Hypothesentests auf konstante Skalenertrage
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Abbildung 9: Modell 2(b) - Individuelle Hypothesentests auf konstante Skalenertrage
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0

Betrachtet man im Test 2° jene Unternehmen, bei denen auch in Test 1‘ die Nullhypothese
verworfen wurde, zeigen die p-Werte von Test 2‘ in beiden Modellen fir fast alle kleinen Un-
ternehmen und im Modell 2 auch flur mittelgrol3e Unternehmen vergleichbare Ergebnisse.
Die Nullhypothese fur die groRen Unternehmen konnte in Test 2‘ in allen Modellen nicht ab-
gelehnt werden. Daraus ist zu schlieRen, dass im Modell 1(a) kleine Busunternehmen mit
einem Fuhrpark bis ca. 60 Bussen und im Modell 2(a) mit einem Fuhrpark bis ca. 25 Bussen
im Bereich steigender Skalenertrage arbeiten. Im Modell 1(b) gilt das fir einen Fuhrpark bis
45 Bussen. Fur Modell 2(b) ist zu vermuten, dass die gré3ten Busunternehmen im Bereich

sinkender Skalenertrage operieren.
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Als Ergebnis der Hypothesentests ist festzuhalten, dass die Ergebnisse der deskriptiven
Analyse in Abschnitt 5.1

- fiur Modell 1(a) insofern bestatigt werden, als kleine Busunternehmen (Fuhrpark bis
ca. 60 Busse) GroRenvorteile durch Unternehmenswachstum realisieren kénnen.
GroRRere Busunternehmen scheinen allerdings im Bereich konstanter Skalenertrage
ZU operieren.

- fur Modell 2(a) nur eingeschrankt bestétigt werden. Nur sehr kleine Busunternehmen
(Fuhrpark bis ca. 25 Busse) kénnen GroRRenvorteile realisieren. Zudem kann nicht all-
gemein behauptet werden, dass kleine und mittlere Busunternehmen keine optimale
UnternehmensgrofRe aufweisen kénnen.

- fir Modell 1(b) nur eingeschrankt bestatigt werden. Kleine Busunternehmen (Fuhr-
park bis ca. 45 Busse) kdnnen GroRenvorteile realisieren. Es ist zu vermuten, dass
die gréfRten Busunternehmen im Bereich sinkender Skalenertrage operieren.

- far Modell 2(b) insofern bestatigt werden, als groRe Busunternehmen wahrscheinlich
im Bereich konstanter Skalenertrage arbeiten. Jedoch kann nicht generell behauptet
werden, dass sich die kleinen und mittleren Busunternehmen im Bereich steigender
Skalenertrage befinden und ihre Unternehmensgrof3e nach oben anpassen miissten,

um GroRenvorteile zu realisieren.
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Anhang

Anhang 1: Ausgangsdatensatz

Standard-
Minimum | Mittelwert Maximum 1.Quartil Median 3.Quartil abwei-
chung
Einwohner (im Ein-
flussaebiet 6.000 389.351 9.878.000 74.835 121.000 255.370 877.534
gebiet)
Beschaftigte (Kopf-
1 183 1.236 53 108 245 195
zahl)
Vollzeitbeschéftigte 1 174 1.220 49 104 232 186
Netzlange (in km) 13 1.349 43.907 179 527 1.366 2.500
Fuhrpark gesamt 2 126 1.369 34 66 126 176
Busse angemietet 0 52 1.099 0 8 32 129
Sitzplatzkilometer (in
. 3 431 8.383 106 232 452 586
Mio. km)
Nutzwagenkilometer
(in Mio. km) 0,08 5,6 45,1 15 3 5,6 7,2
Einwohner pro km
Netzldnge 1 576 123.077 132 304 629 3.523
Mio. Sitzplatzkilometer
pro Beschéftigten 0,07 3,45 70,2 1,48 1,94 2,86 6,49
(Kopfzahl)
Mio. Sitzplatzkilometer
pro Vollzeitbeschéftig- 0,07 4,09 115 1,54 2,07 3,09 8,6
ten
Tsd. Nutzwagenkilo-
meter pro Beschéaftig- 1,34 45,23 834,5 19,03 25,89 37,22 82,37
ten (Kopfzahl)
Tsd. Nutzwagenkilo-
meter pro Vollzeitbe- 1,35 54,5 1.649 19,91 27,74 40,17 116,02
schaftigten
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Anhang 2: Datensatz a

Standard-
Minimum | Mittelwert Maximum 1.Quartil Median 3.Quartil abwei-
chung
Einwohner (im Ein-
) 6.000 260.389 4.862.000 74.000 119.650 214.639 517.795
flussgebiet)
Vollzeitbeschaftigte 6 181 1.220 62 122 224 184
Netzlange (in km) 13 903 14.806 162 459 1.139 1.332
Fuhrpark gesamt 5 95 751 34 62 110 105
Busse angemietet 0 24 388 1 7 21 49
Sitzplatzkilometer (in
. 6 343 2.949 108 217 402 383
Mio. km)
Nutzwagenkilometer
S 0,15 4,42 31,13 1,51 2,82 4,94 4,95
(in Mio. km)
Einwohner pro km
R 10 547 123.077 132 322 656 2.856
Netzlange
Mio. Sitzplatzkilometer
pro Vollzeitbeschaftig- 0,07 1,95 6,09 1,42 1,81 2,37 0,76
ten
Tsd. Nutzwagenkilo-
meter pro Vollzeitbe- 1,35 25,50 67 18,45 23,94 31,31 9,1
schéaftigten
Anhang 3: Datensatz b
Standard-
Minimum | Mittelwert | Maximum 1.Quartil Median 3.Quartil abwei-
chung
Einwohner (im Ein-
. 6.000 329.030 9.878.000 74.000 119.347 225.487 785.605
flussgebiet)
geschétzte Beschaf-
tigte 6 244 1.707 70 141 271 299
Netzlénge (in km) 13 1.084 18.504 180 524 1.280 1.649
Fuhrpark gesamt 2 109 814 34 64 117 131
Busse angemietet 0 38 675 0 7 29 88
Sitzplatzkilometer (in
. 3 372 2.949 107 226 415 440
Mio. km)
Nutzwagenkilometer
N 0,08 4,8 30,9 15 29 5,2 5,7
(in Mio. km)
Einwohner pro km
R 6 527 123.077 128 308 630 2.618
Netzlange
Mio. Sitzplatzkilometer
pro geschétzten Be- 0,07 1,67 4,86 1,27 1,55 1,97 0,62
schaftigten
Tsd. Nutzwagenkilo-
meter pro geschétzten 1,18 22,03 67 16,79 20,51 25,82 7,66

Beschéftigten




