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Die Innovationsaktivitaten der osterreichischen
Unternehmen

Empirische Analysen auf Basis der Europdischen
Innovationserhebung 1996 und 2000

Martin Falk, Hannes Leo

Einleitung

In der vorliegenden Studie werden Analysen zu den Auswirkungen der InnovationsakftivitGten
und deren Determinanten basierend auf den Daten der Innovationserhebung 2000 (CIS Il
und CIS Il pré&sentiert. Schwerpunkte sind Analysen zu folgenden Themen: (i) Verbreitung und
AusmaB der InnovationsaktivitGten im Vergleich zu den CIS Il Daten, (i) Determinanten von
Innovationsaktivitdten, F&E-Aktivitdten und die Wirkung der Forschungsforderung auf die In-
novationsintensitat, (i) Innovation, Beschdaffigung- und ProduktivitGtswachstum und (iv) Ein-
safz von hochqudlifizierten Arbeitskréften, Investitionen in Computer-Hardware und Innovati-
onsaktivitaten.

In dieser Studie handelt es sich um eine mikrodkonomische Analyse auf der Unternehmens-
ebene. Auf Makroebene kdénnen zusdatzliche Effekte auftreten, die hier jedoch nicht berick-
sichtigt werden kénnen. Dazu zdhlen Spillovereffekte von Forschung und Entwicklung und
makrodkonomische Kreislaufzusammenhdnge. Positive Beschdaftigungseffekte von Prozess-
innovation kdnnen, um nur ein Beispiel zu nennen, auch aufgrund von produktivit&tsbeding-
ten Marktanteilsgewinnen auf den Weltmdarkten auftreten. Diese lassen sich jedoch empirisch
nur schwer nachweisen.

In Kapitel 1 werden die Ergebnisse von CIS Il und CIS Il bei der Innovatorenquote und dem In-
novationsoutput verglichen und mégliche Grinde fUr die Abweichungen analysiert.

Der Innovationserfolg ist eine endogen bestimmte GréBe. Zu den Bestimmungsfaktoren der
Innovationstatigkeit zahlen Nachfragebedingungen, Konkurrenzverhdlinisse und Marktstruk-
tur, Imitationsschutz, technologische Moglichkeiten. Anhand der CIS Daten werden in Ab-
schnitt 2 die Bestimmungsfaktoren der EinfUhrung von Innovationen (Produkt- und/oder Pro-
zessinnovation untersucht).

In Kapitel 3 wird untersucht, welchen Beitrag Innovationen (neue Produkte/verbesserte Pro-
duktionstechnologien) zum Produktivit&Gtswachstum liefern. Dabei unterscheiden wir zwischen



Produkt- und Prozessinnovationen, deren Auswirkungen auf das ProduktivitGtswachstum un-
terschiedlich sein kénnen. Wahrend Prozessinnovationen definitionsgemdaB mit Produkftivitats-
steigerungen zumindest eines Inputs verbunden sind, kénnen Produktinnovationen Uber eine
Ausweitung der Produktion die Produkftivitat erhdhen. Haufig sind Produktinnovationen auch
mit einer verbesserten Produktfionstechnologie in einem Unternehmen verbunden. Neben
Produkt- und Prozessinnovationen wird die Innovationsintensitét als Technologieindikator ver-
wendet. Das technische Wissen wird somit durch den Forschungs- und Entwicklungseinsatz in
dem Unternehmen direkt produziert. SchlieBlich wird der Innovationserfolg, gemessen als An-
teil neuer Produkte am Umsaftz, als Technologieindikator verwendet.

Innovationen kénnen nicht nur zur Erhéhung der Produktivitat fGhren, sondern direkt auch die
Beschdaftigung beeinflussen. In einem folgenden Schritt werden die Beschaftigungswirkungen
von Produkt- und Prozessinnovationen untersucht, d. h. ob Produktinnovationen zwangslaufig
beschaftigungsfordernd, bzw. Prozessinnovationen arbeitsplatzvernichtend sind. In der jUngs-
fen Diskussion um die Beschdaftigungswirkungen von Innovationen ist verstarkt die Qualifikati-
onsstruktur der Arbeitskrafte in den Vordergrund gerGckt.

Zur Bewdltigung des schnellen technischen Wandels werden héufig hoch quadlifizierte Arbeits-
krafte bendtigt, die in der Lage sind, flexibel und selbsténdig auf neue Anforderungen zu rea-
gieren. Diese Fahigkeiten nehmen mit zunehmender schulischer und beruflicher Bildung in der
Regel zu. Somit gewinnt die Hypothese eines qualifikationsvermehrenden technischen Fort-
schritts an Plausibilitét. FUr die Modellierung qualifikationsspezifischer Effekte wird analog zur
Unterscheidung zwischen den Faktoren Arbeit und Kapital eine Unterscheidung zwischen un-
terschiedlich qualifizierter Arbeit getroffen. Wenn im Zuge von Computerinvestitionen qualifi-
zierte Arbeit relativ produktiver wird als weniger qualifizierte, sinkt das Einsatzverhdalinis zuun-
gunsten der weniger qualifizierten Arbeit. Dieser Zusammenhang wird in Kapitel 4 untersucht.
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1. Vergleich des Community Innovation Surveys (CIS Ill) und CIS II

Mittlerweile wurde der Community Innovation Survey bereits drei Mal durchgefihrt. An der
harmonisierten gesamteuropdischen Untersuchung hat sich Osterreich in den letzten beiden
Runden beteiligt. Der CIS Il mit dem Basisjahr 1996 wurde vom WIFO durchgefihrt (siehe dazu
Leo, 1999, Dachs —Leo, 1999), der CIS Il mit dem Basisjahr 2000 wurde von Statistik Austria er-
hoben (Stafistik Austria, 2002).

Beim CIS Il wurden die Anstrengungen verstarkt, die Befragung international vergleichbar zu
gestalten. Dies wurde auch beim CIS Il intendiert, allerdings wurden die Vorgaben von Euro-
stat teilweise durchbrochen, sodass es beispielsweise zu Unterschieden bei der Hochrech-
nung gekommen ist, die die Aussagekraft von internationalen Vergleichen beschrankent).

Die Untersuchungen sind weitgehend vergleichbar auch wenn es zu leichten Ver&dnderungen
im Kernfragebogen gekommen ist (siehe dazu unten). AuBerdem wurden diesmal auch Un-
ternehmen mit 10 bis 19 Beschdaftigten in die Grundgesamtheit aufgenommen — in Osterreich
war dies bereits beim CIS Il der Fall. Der RUcklauf war bei beiden Untersuchungen vergleich-
bar und lag jeweils knapp Uber 40% der Stichprobe.

Der folgende Vergleich beschrdnkt sich auf die zentralen Innovationsvariablen: die Innova-
torenquote, welche den Anteil der innovierenden Unternehmen wiedergibt, und den Innova-
fionsoutput, gemessen durch den Umsatzanteil, der mit neuen Produkten erzielt wird. Bei der
dritten, zentralen Innovationsvariable — dem Anteil der Innovationsaufwendungen am Umsatz
— ist kein internationaler Vergleich méglich, da fur Osterreich zu wenig auswertbare Antwor-
ten vorliegen und daher keine Gewichtung der Ergebnisse vorgenommen werden konnte.

1.1 Innovatorenquote, Innovationsaufwand und Innovationsoutput

Nach den Ergebnissen des CIS Il lag die &sterreichische Innovationsleistung grosso modo im
europdischen Durchschnitt, wenn es auch einige Abweichungen nach oben gab. Insbeson-
dere zeigte sich, dass die 6sterreichischen Klein- und Mittelbetriebe eine Gberdurchschnittli-
che Innovationsneigung — wenn auch in der Mehrzahl inkrementale Verbesserungen — auf-
wiesen. Aufgrund dieses Umstands hatte die Osterreichische Wirtschaft nach Irland die
hoéchste Innovatorenquote, ihr Innovationsoutput (gemessen am Umsatzanteil mit den in den
letzten 3 Jahren eingefUhrten Produkten) lag genau im europdischen Durchschnitt, wéhrend
die Innovationsaufwendungen leicht unterdurchschnittlich waren. Dieser Befund passte weit-
gehend mit der bisherigen makrodkonomischen Entwicklung zusammen und lieferte ein Er-

1) Die &sterreichische Erhebung zum CIS Il hat alle Vorgaben von Eurostat umgesetzt. Die Hochrechnung wurde von
Eurostat selbst durchgefihrt.
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kldrungsmuster, warum es Osterreich gelungen war, mit durchschnittlichen F&E-Aufwendun-
gen hohes Wachstum und hohe Produktivitatsfortschritte zu erzielen.

Der CIS Il hingegen zeichnet ein anderes Bild. Die RUckgdnge bei der Innovatorenquote oder
dem Innovationsoutput sind sehr deutlich, obwohl die gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen in den Jahren 1996 und 2000 — den Erhebungsjahren der zwei Innovationserhebun-
gen — nicht so gravierend unterschiedlich waren, um diese markanten Unterschiede zu er-
klaren. Zwar beginnt im April 2000 der Niedergang der "new economy”, jedoch sind davon im
Jahr 2000 nur wenige Branchen betroffen und die stérksten RUckgdnge kamen erst in den
Folgejahren. 1996 hingegen war das zweite Jahr der &sterreichischen Mitgliedschaft in der
Europdischen Union. Mdglicherweise waren die Unternehmen — aufgrund der erstmaligen
Teiinahme Osterreichs an der europaweiten Innovationserhebung — besonders motiviert ihre
Innovationsleistung zu melden und haben so zu dem sehr positiven Gesamtergebnis beige-
fragen.

Nun zu den Ergebnissen im Detail: Die Innovatorenquote ergibt sich aus dem Anteil von Un-
ternehmen die Produkt- und/oder Prozessinnovationen eingefUhrt haben. In beiden Untersu-
chungen — wie auch in anderen L&ndern — steigt der Anteil der Innovatoren Uber die GréBen-
klassen stark an.

Im CIS Il war die &sterreichische Innovatorenquote deutlich Uber dem europdischen Durch-
schnitt. Dies war auf die besonders hohe Innovationsneigung bei Kleinbetrieben mit bis zu
49 Beschaftigten zuruckzufGhren. Insgesamt belief sich die Innovatorenquote 1996 auf 65% in
der SachguUtererzeugung und 55% im Dienstleistungssektor.

Im CIS Il kommt es zu einer starken Verschlechterung der Innovatorenquote sowohl in der
SachgUtererzeugung als auch im Dienstleistungssektor. Der Anteil der innovierenden Unter-
nehmen sinkt in der Sachgutererzeugung auf 44% und im Dienstleistungssektor auf 42%. Aus-
schlaggebend fUr diesen RUckgang sind deutlich gesunkene Innovatorenanteile bei Unter-
nehmen mit weniger als 50 Beschaftigten. Im CIS Il hatten noch rund 60% dieser Unternehmen
angegeben, dass sie Innovationen eingefUhrt hatten — im CIS lll waren es nur mehr 26% bei
Unternehmen mit weniger als 20 Beschdaftigten bzw. 37% bei Unternehmen mit 20 bis 49 Be-
schaftigten. Da diesen Unternehmen in der Grundgesamtheit ein sehr groBes Gewicht zu-
kommt (rund 72% der Unternehmen haben weniger als 50 Beschdffigte), schlagen diese
Veranderungen voll auf die Osterreich-Werte bei diesem Indikator durch. Die Innovatorenan-
teile bei Unternehmen mit mehr als 50 Beschdaftigten sind jedoch in beiden Untersuchungen
weitgehend ident.
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Tabelle 1.1: Vergleich der Innovatorenquote bei CIS Il und CIS Il nach GréBenklassen

GroBenklasse CIS il CIS i Differenz Anteil CISII/CISIII
Sachgutererzeugung
10-19 0.26 0,62 -0,36 239
20-49 0,37 0.59 -0,22 160
50-99 0.70 0.71 -0,01 102
100-249 0.70 0.75 -0,06 108
250-499 0.88 0.84 0,04 95
>500 0.96 0,94 0,02 97
0,44 0,65 -0,21 148
ElekfrizitGtserzeugung, Gas, Wasser
10-19 0.23 0.22 0,02 93
20-49 0,09 0,00 0,09 0
50-99 0,00 0,00 0,00 -
100-249 0,66 0,38 0,29 57
250-499 0,00 0.33 -0,33 -
>500 0.80 0,52 0,28 65
0,34 0,22 0.12 65
Dienstleistungen
10-19 0,34 0,56 -0,21 162
20-49 0,43 0.50 -0,07 115
50-99 0,48 0.55 -0,07 115
100-249 0,62 0,64 -0,02 102
250-499 0,49 0.70 -0,21 143
>500 0.77 0.78 0,00 100
0,42 0.55 -0,13 131

Quelle: CIS Il - Statisik Austria, CIS Il - Wifo, WIFO-Berechnungen.

Im internationalen Vergleich — soweit er vorliegt — positioniert sich Osterreich mit einer Innova-
tforenquote von 43% im guten Mittelfeld, d. h. an fUnfter Position unter insgesamt 13 Landern
(siehe Tabelle 1.2). Spitzenreiter bleibt Deutschland mit einem Innovatorenanteil von 54%,
gefolgt von Belgien (50%), Luxemburg (45%) und Portugal (44%). Hinter Osterreich liegen &hn-
lich wie beim CIS Il Finnland (41%) und Schweden (40%).

In der Sachgiterproduktion liegt Osterreich mit einer Innovatorenquote von 43% an sechster
Position hinter Deutschland (60%), Belgien (59%), den Niederlanden (51%), Ddnemark (50%)
und Luxemburg (47%). Gleichauf mit Osterreich lieg Finnland (44%), knapp dahinter Portugal
(42%), Frankreich (40%) und Schweden (40%).

Im Dienstleistungssektor liegt Osterreich mit einer Innovatorenquote von 42% an 4. Stelle. Die
Reihung wird wiederum von Deutschland (49%) und Portugal (49%) angefUhrt. Luxemburg
liegt an dritter Position (44%).
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Wenn man an der Konsistenz der Erhebungen interessiert ist, macht es Sinn die Werte von
CIS Il und CIS Il auf groBe Verdnderungen bei diesem Indikator zu untersuchen. Insgesamt
haben drei Lander ihre Position verbessert (Belgien, Portugal, Finnland), acht verschlechtert
(Danemark, Deutschland, Frankreich, Italien, Niederlande, Osterreich, Schweden, Norwegen)
und bei zwei Ladndern ist sie mehr oder weniger gleich geblieben (Spanien, Luxemburg).

Tabelle 1.2: Innovatorenquote nach Ldndern, GréBenklassen und Branchen

Belgien D&nemark  Deutschland Spanien Frankreich Italien Luxemburg
1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000
GroéBenklassen
Total 22 50 45 42 53 54 29 32 39 36 48 35 47 45
10/20 - 49 18 45 36 37 45 47 21 29 30 27 44 32 42 39
50 - 249 29 64 63 53 66 67 43 43 45 46 57 53 54 52
250 + 52 76 82 65 84 80 76 67 75 72 73 68 82 93
Sachguter-
erzeugung 34 59 71 50 69 60 29 37 43 41 48 38 42 47
Energie- und
Wasserversorgung 58 48 48 25 38 45 37 30 24 23 36 20 31
Dienstleistungen 13 42 30 34 46 49 23 31 29 24 48 44
Niederlande Osterreich Portugal Finnland Schweden Norwegen
1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000
GroBenklassen
Total 46 42 60 43 27 44 30 4] 4] 40 32 33
10/20 - 49 39 37 56 35 25 38 24 36 33 36 26 30
50 - 249 58 55 68 61 29 64 37 49 57 49 42 40
250 + 78 73 84 85 52 73 68 66 68 64 65 59
SachguUter-
erzeugung 62 51 67 44 26 42 36 44 54 40 48 36
Energie- und
Wasserversorgung 58 52 22 35 36 70 19 25 23 30 24 29
Dienstleistungen 36 36 55 42 28 49 24 37 32 40 22 30

Quelle: New Cronos, Stand Mai 2004.

Eine erste ErklGrung fUr den RUckgang der Innovatorenquote in vielen Ladndern ergibt sich aus
der Hereinnahme von Unternehmen mit 10 bis 19 Beschdftigten. Da — wie bereits angemerkt —
die Innovatorenquote Uber die GréBenklassen ansteigt, kommt es durch die Erfassung von
Unternehmen mit 10 bis 19 Beschdaftigten zu einem Rickgang der Innovatorenquote. Die In-
novatorenquote wird vor allem durch die Antworten von Klein- und Mittelbetrieben beein-
flusst. Da es sich hier um eine diskrete Variable handelt, haben Unternehmen unabhdngig
von ihrer GréBe den gleichen Einfluss auf das Insgesamtergebnis. Da es aber in allen
Volkswirtschaften nur wenige GroBbetriebe aber dafir sehr viele Kleinbetriebe gibt, wird das
Ergebnis dieses Indikators durch die Klein- und Mittelbetriebe getrieben. Wahrend eine
Verdnderung bei den GroBbetrieben — beispielsweise ein RUckgang oder eine Steigerung des
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Innovatorenanteils — kaum Einfluss auf das Gesamtergebnis hat, ist das Gegenteil fUr Ver-
anderungen bei Kleinbetrieben richtig.

Allerdings weichen bei einigen Landern, die Ergebnisse derart stark voneinander ab, dass die
Einbeziehung von sehr kleinen Unternehmen nicht die Ursache fUr die Verdnderungen sein
kann. Bei diesen Ldndern2) kommt es entweder zu einem deutlichen Anstieg oder RUckgang
der Innovatorenquoten Uber alle GroBenklassen, sodass andere Ursachen dafir zugrunde lie-
gen mussen. Bei den Osterreichischen Ergebnissen betrifft der RUckgang jedoch beinahe aus-

schlieBlich Unternehmen, die weniger als 250 Beschdaftigte habe.

Tabelle 1.3: Vergleich der Innovatorenquote bei CIS Il und CIS Il auf Branchenebene

NACE CISIl CISIl  Differenz  CISI/CISII
15-16 Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 0,51 0,71 -0,20 1.39
17-19 Textilien, Texfilwaren, Bekleidung, Ledererzeugung und -

verarbeitung 0,26 0,52 -0,26 1,97
20-22 Holz (ohne Mdbel), Papier und Pappe, Verlagswesen,

Druckerei 0,44 0,58 -0.14 1,31
23-25 Kokerei und Mineraldlverarbeitung, Chemikalien,

Gummi- und Kunststoffwaren 0,87 0,69 0,19 0,78
26 Glas, Steine und Erden 0,34 0,35 -0,01 1.04
27 Metallerzeugung und -bearbeitung 0.85 0,70 0,15 0,82
28-29 Metallerzeugnisse, Maschinenbau 0.32 0,70 -0,39 2922
30-33 BUromaschinen, Gerdate zur ElektrizitGtserzeugung und

-verteilung, Rundfunk-, Fernseh- und

Nachrichtentechnik 0,53 0.90 -0,36 1.68
34-35 Krafftwagen- und Kraftwagenteile, sonstiger

Fahrzeugbau 0,69 0,56 0,13 0,81
36-37 Méobel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerdte,

Spielwaren und sonstigen Erzeugnissen, RUckgewinnung 0,28 0,67 -0,39 2,40
40-41 Energie- und Wasserversorgung 0,34 0,22 0,12 0.66
51 Handel 033 058 -0.25 1,76
60-64.12 Verkehr und NachrichtenUbermittlung ohne

Telekommunikation 0,19 0,54 -0,35 2,84
65-67 Kredit- und Versicherungswesen 0.73 0,55 0,18 0.75
64.20,72  Fernmeldedienste, Datenverarbeitung und

Datenbanken 0.73 0,69 0,04 0.94

Quelle: CIS Il - Statisik Austria, CIS Il - Wifo, WIFO-Berechnungen.

Die Ursachen fUr die Verdnderungen mussen lefztendlich auf einem sehr detaillierten Ver-
gleich zwischen den Erhebungen fUr jedes Land separat erarbeitet werden und erhebungs-
sperzifische Faktoren berUcksichtigens). Dass kann an dieser Stelle nicht geleistet werden.

2) Zu diesen L&ndern gehdren Belgien (positiv), Ddnemark (negativ), Italien (negativ), Niederlande (negativ),

Osterreich (negativ), Schweden (negativ), Portugal (positiv) und Norwegen (negativ).

3) Beispielsweise spielt der Antfeil von KMUs in den jeweiligen Branchen, die Gewichtungsfaktoren und die Branchen-
konjunktur eine Rolle.
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Lediglich fur Osterreich kann hier weiterreichende Ursachenforschung betrieben werden.
Auch auf Branchenebene sind die Unferschiede zwischen den Erhebungen massiv. In der
Regel liegen die Werte des CIS Il — zum Teil erheblich — Uber jenen des CIS lll (siehe
Tabelle 1.3). Ausnahmen sind Nace 23-25, Nace 27, Nace 34-35, Nace 40-41, Nace 65-67 und
Nace 64.20 und 72. Diese moglichen Ursachen fUr diese Abweichungen werden in Kapitel 1.3
detaillierter dargestellt.

1.2 Innovationsoutput

Auch beim Innovationsoutput — der 1996 nur in der Sachguterproduktion gemessen wurde —
sind die RUckgd@nge zwischen den zwei Innovationserhebungen beachtlich. 1996 (CIS ll) lag
der &sterreichische Innovationsoutput im europdischen Mittel. Damals gaben die innovieren-
den Unternehmen an, dass sie rund 31% ihres Umsatzes mit neuen Produkten erzielten. Im Jahr
2000 (CIS lll) erzielten die Unternehmen nur mehr 21% ihres Umsatzes mit neuen Produkten.

Tabelle 1.4: Vergleich des Innovationsoutput bei CIS Il und CIS Il nach GréBenklassen

CIs CIS 1 Differenz CISI/CisH
10-19 0,13 0.16 -0,02 119
20-49 0,14 0,29 -0,15 2,12
50-99 0,10 0,21 -0,11 2,06
100-249 0,15 0,20 -0,05 1,35
250-499 0,22 0,28 -0,06 1,27
>500 0,26 0,39 -0,13 1,52
Insgesamt 0,21 0,31 -0,09 1,44

Quelle: CIS Ill - Statisik Austria, CIS Il - Wifo, WIFO-Berechnungen.

Uber die GréBenklassen steigt dieser Wert sehr stark an. Die Werte des CIS Il fir den Innovati-
onsoufput liegen jedoch in allen GroBenklassen unter jenen des CIS Il. Besonders markant sind
die RUckgdnge bei Unternehmen zwischen 20 und 99 Beschdaftigten. Aber auch bei den
GroBunternehmen gibt es beachtliche Rickgdnge.

Die Werte auf Branchenebene sind beim CIS Il - mit Ausnahme von NACE 36-37 durchwegs
niedriger. Besonders groB ist der Unterschied bei den Bereichen Nahrungs- und Genussmittel,
Tabak, Glas, Steine, Erden und Metallerzeugung und -bearbeitung. Erstaunlich sind jedenfalls
die niedrigen Werte in den Nace Gruppen 30-33 und 34-35, also jenen Branchen, die die
hoéchsten F&E- und Innovationsaufwendungen haben.

Die wichtigste Erkldrung fUr diese Niveauverschiebung ergibt sich aus der Ver&dnderung der
Fragestellung zum Innovationsoutput. Beim CIS Il wurde getrennt nach dem Umsatzanteil mit
"technologisch neuen Produkten" und "technologisch merklich verbesserten Produkten" ge-
fragt. Die Summe aus beiden Fragen stellt dann den Innovationsoutput dar. Beim CIS lll wur-
den diese Fragen zusammenfasst und es wurde der Umsatzanteil mit "neuen oder merklich
verbesserten Produkten/Dienstleistungen” erhoben. Zwar ist dies inhaltlich beinahe die gleiche
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Fragestellung — die Unternehmen dirften bei der Beantwortung der Fragen den Innovations-
begriff jedoch deutlich enger ausgelegt haben.

Tabelle 1.5: Vergleich des Innovationsoutput bei CIS Il und CIS lll auf Branchenebene

NACE Cisll CIsll Differenz  CISII/CISII
15-16  Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 009 024 —0,15 2,66
17-19  Textilien, Textilwaren, Bekleidung, Ledererzeugung und —verarbeitung o910 0,19 ~0,09 1.83
20-22  Holz (ohne M&bel), Papier und Pappe, Verlagswesen, Druckerei 0,21 0.25 ~0,04 1.19
23-25  Kokerei und Mineraldlverarbeitung, Chemikalien, Gummi- und

Kunststoffwaren 0,14 0.21 -0,07 1,51
26 Glas, Steine und Erden 0.09 0.29 ~0.20 321
27 Metallerzeugung und -bearbeitung 017 0,36 -0,19 211
28-29  Metallerzeugnisse, Maschinenbau 026 026 ~0,01 1,03
30-33 BUromaschinen, Ger&te zur ElektrizitGtserzeugung — und Verteilung,

Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik 0,31 0,57 -0,26 1.86
34-35 Kraffwagen- und Kraftwagenteile, sonstiger Fahrzeugbau 0,28 0,41 0,13 1.45
36-37  Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgeréte, Spielwaren und

sonstigen Erzeugnissen, RUckgewinnung 0.49 0.33 0.16 0.66

Insgesamt 0.21 0,31 -0,10 1,46

Quelle: CIS IIl - Statisik Austria, CIS Il - Wifo, WIFO-Berechnungen.

Diese Niveauverschiebung wird im internationalen Vergleich deutlicher. Mit Ausnahme von
Finnland ist der Innovationsoutput in allen Ladndern — teilweise sogar sehr deutlich — gesunken
bzw. hat in zwei Ladndern stagniert (Belgien, Portugal).

Tabelle 1.6: Umsatzanteil mit neuen und verbesserten Produkten nach Ldndern,
GréBenklassen und Branchen fUr die SachgUtererzeugung

Belgien Danemark  Deutschland Spanien Frankreich Italien
1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000
GroéBenklassen
Gesamt 14 14 21 19 45 37 27 18 21 13 27 20
10/20-49 Beschdaftigte 11 9 18 13 30 11 9 9 8 4 15 12
50-249 Beschdaftigte 11 11 18 18 31 14 16 10 14 7 20 17
>250 Beschdaftigte 16 16 23 21 47 44 37 26 25 16 38 28

Niederlande Osterreich Portugal Finnland Norwegen
1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000

GroéBenklassen

Gesamt 25 20 32 21 15 15 24 27 20 13
10/20-49 Beschdaftigte 14 12 29 14 4 7 7 8 8 6
50-49 Beschdftigte 20 18 20 13 9 9 13 11 16 11
>250 Beschdftigte 29 23 37 24 20 23 29 33 26 15

Quelle: New Cronos, Stand Mai 2004
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Osterreich liegt mit einem Umsatzanteil mit neuen Produkten von 21% an 3. Stelle von elf Lan-
dern fUr die Vergleichswerte vorliegen. Spitzenreiter ist weiterhin Deutschland (37%), gefolgt
von Finnland (27%). Hinter Osterreich liegen u. a. die Niederlande (20%), Italien (20%) D&ne-
mark (19%) und Spanien (18%).

Als ResUmee bleibt, dass sich Osterreich — auf den ersten Blick — bei den zentralen Innovati-
onsvariablen deutlich verschlechtert hat, sich aber dennoch im internationalen Vergleich gut
positioniert. Wahrend der RiGckgang beim Innovationsoutput durch die gednderte Fragestel-
lung zustande kam, ist die Ursache fur die Verdnderungen bei der Innovatorenquote nicht so
klar erkennbar. Daher werden das Antwortverhalten und die Ergebnisse bei dieser Frage im
nachsten Kapitel im Detail analysiert.

1.3 Ursachen fur die Abweichungen zwischen CIS 1l und CIS I

Die oben dargestellten Ergebnisse zeigen einen deutlichen RUckgang bei der 6sterreichi-
schen Innovationsleistung zwischen 1996 und 2000. Der Ruckgang kam durch eine stark ge-
sunkene Innovatorenquote bei Unternehmen mit weniger als 250 Beschdaftigten zustande. Es
stellt sich die Frage, ob diese Ergebnisse reale Entwicklungen widerspiegeln oder aufgrund
von Ver&nderungen bei der Erhebung zustande gekommen sind.

An dieser Stelle wird argumentiert, dass es vor allem statistische Ursachen sind, die die Ver-
schlechterung der &sterreichischen Innovationsleistung bewirken. Diese Argumentation wird
durch die Beobachtung untermauert, dass sich die technologische Position Osterreichs in der
zweiten Hdalfte der neunziger Jahre tendenziell verbessert hat. Alle verfUgbaren Indikatoren
deuten darauf hin, dass sich Osterreich dem europdischen Durchschnitt langsam angendhert
hat bzw. diesen teilweise Ubertrifft (siehe dazu die Forschungs- und Technologieberichte 1999-
2004). Auch die jungste Erhebung der F&E-Aufwendungen und die darauf basierenden Glo-
balsch&tzungen von Statistik Austria zeigen eine kontinuierliche Erhéhung der F&E-Ausgaben
an (siehe dazu BMBWK, BMVIT, BMWA, 2004). Insbesondere die Ergebnisse der F&E-Erhebung
2002, die in die Globalsch&tzung 2004 eingeflossen sind, belegen eine deutliche Ausweitung
von F&E- und damit auch InnovationsaktivitGten.

Zwischen den Erhebungen 1996 und 2000 gibt es hingegen eine Reihe von Verdnderungen im
Erhebungsdesign, die zur Verschlechterung der Ergebnisse beigetragen haben kdnnten. Ins-
besondere der Fragebogenumfang und die Fragebogengestaltung, die Stichprobenschich-
tung und die Hochrechnung kommen fUr die ErklGrung der Unterschiede in Frage.

Der Fragebogenumfang ist beim CIS Il deutlich gestiegen. Wdhrend beim CIS Il nur eine sehr
geringe Anzahl von &sterreichischen Zusatzfragen aufgenommen wurde, wurde diese Option
beim CIS Il intensiv genutzt. Zusatzfragen betreffen vor allem Innovatoren und kénnen somit
zu einem verstarkten Ausfall von innovativen Unternehmen beitragen. Dieser Umstand wird
durch den Fragebogenaufbau noch verstarkt: weil ein groBer Teil der Fragen nur von Innovao-
toren beantwortet werden musste, konnten die Unternehmen den Aufwand fUr das AusfUllen
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des Fragebogen deutlich reduzieren, wenn sie angaben, keine Innovationen eingefUhrt zu
haben. Dieser Fragebogenaufbau war jedoch beim CIS Il &hnlich — allerdings war dort der
Aufwand zum AusflUllen des Fragebogens insgesamt geringer. Hinzu kommt, dass es bei
einem sehr langen Fragebogen, die Zahl der Antwortverweigerungen bei den einzelnen Fra-
gen ansteigt.

Die Stichprobenschichtung hat ebenfalls wesentliche Auswirkungen auf die Ergebnisse. Beim
CIS Il wurde — im Vergleich zum CIS Il — die Gewichtung sehr stark zu Dienstleistungsunterneh-
men verschoben. Rund 2/3 der angeschriebenen und auch antwortenden Unternehmen ge-
hoéren zum Dienstleistungssektor. Beim CIS Il hingegen gehodrten 2/3 der Unternehmen zur
SachguUterproduktion. Letzteres ist nahe liegend, weil sich ein GroBteil der Innovationsakfivité-
ten — insbesondere wenn es um F&E geht — in der SachguUterproduktion abspielt. Beispiels-
weise werden nur rund 15% der F&E-Aufwendungen im Dienstleistungssektor durchgefihrt. Ein
weiterer wichtiger Faktor ist der Stichprobenumfang. Dieser wurde beim CIS lll reduziert, weil
offensichtlich mit einem héheren RGcklauf gerechnet wurde.

Diese Veré@nderungen haben dazu gefUhrt, dass sich beim CIS lll lediglich 455 Unternehmen
aus der Sachguterproduktion —im CIS Il waren es noch 1057 (siehe Tabelle 1.7) — in der reali-
sierten Stichprobe finden. Dadurch kommt es in der SachguUterproduktion zu einer relativ
geringen Zellenbesetzung4), und dadurch zu gréBeren Schwankungsbreiten und maoglicher-
weise arbitréren Ergebnissen bei der Hochrechnung?).

Eine geringe Zahl von antwortenden Unternehmen ist vor allem dann problematisch, wenn es
zu Verzerrungen im Antwortverhalten kommt. In diesem Fall werden die Verzerrungen durch
die Hochrechnung verstarkt. Gibt es beispielsweise eine Verzerrung hin zu wenig forschungsin-
tensiven Unternehmen in der redlisierten Stichprobe, dann findet sich dieser Zusammenhang
auch bei den hochgerechneten Ergebnissen und die Innovationsaktivitdten werden unter-
schatzt.

Weil die Gefahr von Verzerrungen bei Erhebungen die eine Antwortrate von rund 40% aufwei-
sen, relativ hoch ist, wurde eine Non-Response-Analyse durchgefUhrt. Die Non-Respones-
Analyse hat die Aufgabe, zu erheben, ob es bei wesentlichen Merkmalen der Erhebung Un-
terschiede zwischen den antwortenden und den nicht-antwortenden Unternehmen gibt.
Konkret wird unter anderem abgefragt, ob die Unternehmen Innovationen eingefUhrt haben.
Aus den Ergebnissen kann geschlossen werden, ob es Verzerrungen in der readlisierten Stich-

4) Die Hochrechnung erfolgt nach GréBenklassen und NACE-Branchen. Dabei werden die Unternehmen einer
bestimmten NACE-Gruppe in GroBenklassen unterteilt und auf dieser Ebene hochgerechnet. Eine Zelle umfasst
beispielsweise alle Unternehmen mit 10 bis 49 Beschdaftigten in NACE 30-33.

5) Je kleiner die realisierte Stichprobe ausfdllt, desto héher mUssen die Gewichte bei der Hochrechnung sein. Dies soll
mit folgendem hypothetischen Beispiel illustriert werden: Wenn - wie beim CIS Ill - lediglich 3,4% der Unternehmen mit
10 bis 49 Beschdaftigten den Fragebogen beantworten, dann muss dieser Wert mit 29,4 multipliziert werden um das
hochgerechnete Ergebnis fur die Grundgesamtheit (=100%) zu erhalten. Je mehr Unternehmen in der realisierten
Stichprobe vorhanden sind — je reprdsentativer die Umfrage — desto geringer ist der Gewichfungsfaktor.
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probe gibt, d. h. ob der Innovatorenanteil signifikant Uber/unter der Non-Response-Analyse
liegt oder nicht. Diese Verzerrungen werden dann durch eine Anpassung der Gewichtungs-
faktoren korrigiert und so in die Hochschdtzung miteinbezogen.

Die Non-response-Analyse fur den CIS lll ergab einen Innovatorenanteil von 69%, der deutlich
Uber jenem in der redlisierten Stichprobe lag. Im CIS Il lag der Innovatorenanteil in der Sach-
gUtererzeugung bei rund 67% und damit auf gleichem Niveau wie bei der Non-Response-
Analyse des CIS lll. Das Ergebnis der Non-response-Analyse stitzt die Vermutung, dass die
Innovatorenquote tatsdchlich unterschéatzt wurde.

Damit erschient die kleine Stichprobe und die folglich ebenfalls kleine realisierte Stichprobe
als Basis fur die Hochrechnung der Antworten fUr die Sachguterproduktion ebenfalls sehr
problematisch. Bezogen auf die Grundgesamtheit wurden in der Sachguitererzeugung insge-
samt Fragebdgen von 6,4% aller Unternehmen in die Auswertung einbezogen. Zwar steigt die-
ser Wert Uber die GroéBenklassen von 3,4% bei den Unternehmen mit 10 bis 49 Beschdaftigten
auf 22,4% bei Unternehmen mit mehr als 250 Beschdaftigten an, bleibt jedoch deutlich unter
der Reprdasentativitat des CIS Il. Dieser hatte Fragebdgen von rund 20% der Grundgesamtheit
fUr die Auswertung zur Verfiugung. Beim CIS Il sind in der realisierten Stichprobe die kleinsten
Unternehmen mit einer Erfassung von 6-7% der Grundgesamtheit doppelt so gut reprdsentiert
wie beim CIS lll. Bei Unternehmen mit mehr als 250 Beschaftigten wurden beim CIS | Frage-
bdgen von rund 60% aller Unternehmen in dieser GréBenklasse ausgewertet. Dieser Wert ist
dreimal so hoch wie beim CIS lll. Aus einer hdheren Reprasentativitdt resultiert zum einen ein
geringerer Schatzfehler bei der Hochrechnung, weil Antworten von einzelnen Unternehmen
nicht so stark auf die Gesamtergebnisse durchschlagen. Zum anderen ist die Gefahr von Ver-
zerrungen in der realisierten Stichprobe geringer, wenn ein hdéherer Anteil der Unternehmen
den Fragebogen beantwortet.

Tabelle 1.8 veranschaulicht diese Problematik. Vor allem in der kleinsten UnternehmensgréBe
(10 bis 19 Beschdaftigte) gibt es viele Nace 2-Steller wo kein oder nur 1 Innovator vorhanden ist.
Diese Problematik ist auch noch in der nGchst hdheren GroBenklasse (20-49) gegeben. Hoch-
schatzungen fur diese Zellen sind natUrlich ausgesprochen problematisch bzw. nicht moég-
lich¢). Die Innovatorenquote liegt in der SachgUterproduktion bei diesen — ungewichteten —
Werten bei rund 23% fUr Unternehmen mit weniger als 20 Beschéftigten. Damit ist die Innova-
torenquote unter jener des besser erfassten Dienstleistungssektors (24%) — ein Ergebnis das
unplausibel erscheint.

¢)) Prakfisch I6st man dieses Problem durch die Zusammenfassung von verschiedenen Zellen, sodass eine bessere
Basis fUr die Hochrechnung gegeben ist.
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Tabelle 1.7: Grundgesamtheit und realisierte Stichprobe bei CIS Il und CIS Il

CIs i CIs it

Nace (1] 2] (3] (1] (2] (3]

Sachgutererzeugung

Insgesamt 1057 6879 20,4 455 7096 6,4

10-19 162 2708 6,0

20-49 158 2167 7.3 174 5087 3.4

50-249 465 1542 30.2 154 1441 10,7

> 250 272 462 58,9 127 568 22,4
15-16  Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 85 543 15.6 72 1289 5.6
17-19  Texdtilien, Textilwaren, Bekleidung,

Ledererzeugung und —verarbeitung 79 473 16,7 23 437 58
20-23  Holz (ohne M&bel), Papier und Pappe,

Verlagswesen, Druckerei 116 698 16,6 71 1136 6,3

23-23  Kokerei und Mineraldlverarbeitung,
Chemikalien, Gummi- und
Kunststoffwaren 36 104 34,6 16 220 7.3

25-26  Kokerei und Mineraldlverarbeitung,
Chemikalien, Gummi- und

Kunststoffwaren 21 446 20,4 46 715 6.4
27-28  Metallerzeugung und -bearbeitung 131 622 21,1 77 1014 7.6
29 Maschinenbau 104 400 26,0 52 790 6.6

30-33  BUromaschinen, Geréte zur
ElekfrizitGtserzeugung und -verteilung,
Rundfunk-, Fernseh- und

Nachrichtentechnik 92 250 36.8 41 496 8.3
34-35 Kraftwagen und Kraftwagenteile,
sonstiger Fahrzeugbau 38 94 40,6 16 167 9.6

36-37  Mdbel, Schmuck, Musikinstrumente,
Sportgeréte, Spielwaren und sonstige

Erzeugnisse, RUckgewinnung 74 510 14,5 41 832 4,9
40-41  Energie und Wasserversorgung 51 90 56,8 66 153 43,1

Dienstleistungssektor

Insgesamt 365 5347 6.8 775 7123 10,9

10-49 133 4346 3,1 596 5694 10,5

50-249 159 863 18,4 121 1221 9.9

> 250 73 138 52,9 58 208 27,9
51 Handel 151 2957 5.1 421 3181 13,2
60-63  Verkehr und NachrichtenUbermittiung 47 1081 4,4 120 1963 6.1
64 Telekommunikation 6 8 75,0 7 103 6.8
65-67  Kredit und Versicherungswesen 125 797 15.7 188 833 226
72 Datenverarbeitung und Datenbanken 19 211 9.0 20 390 5,1
74.2 Architektur- und IngenieurbUros 17 293 58 10 391 2.6

[1] = Anzahl der Unternehmen in der redlisierten
Stichprobe

[2] = Geschdatzte Anzahl der Unternehmen in der
Grundgesamtheit

[3] = Erfasste Unternehmen in % der Grundgesamtheit

Quelle: CIS Il - Stafisik Austria, CIS Il - Wifo, WIFO-Berechnungen.
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Tabelle 1.8: Zellenbesetzung bei innovierenden Unternehmen beim CIS Il

Anteile der innovierenden (Produkt und/oder Prozessinnovation) Unternehmen

Nace

14

15
16

17
18
19

20
21

22
23

24
25

26
27
28
29

30

31
32
33
34
35

36
37
15-37
40
41
40-41

51
60
61
62
63
64
65
66

67
72
73

74
51-74
Total

Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau
Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln und
Getrdnken

Tabakverarbeitung

Herstellung von Textilien und Textilwaren (ohne
Bekleidung)

Herstellung von Bekleidung

Ledererzeugung und -verarbeitung

Be- und Verarbeitung von Holz (ohne Herstellung von
Mobeln)

Herstellung und Verarbeitung von Papier und Pappe
Verlagswesen, Druckerei, Vervielféltigung von Bespielten
Ton-, Bild- und Datentrégern

Kokerei, Mineraldlverarbeitung, Herstellung und
Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen

Herstellung von Chemikalien und chemischen
Erzeugnissen

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren
Herstellung und Bearbeitung von Glas, Herstellung von
Waren aus Steinen und Erden

Metallerzeugung und -bearbeitung

Herstellung von Metallerzeugnissen

Maschinenbau

Herstellung von BUromaschinen,
Datenverarbeitungsgeréten und -einrichtungen
Herstellung von Gerdaten der ElekirizitGtserzeugung,
-verteilung u. &.

Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik
Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik
Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen
Sonstiger Fahrzeugbau

Herstellung von M&beln, Schmuck, Musikinstrumenten,
Sportgerdten, Spielwaren und sonstigen Erzeugnissen
RUckgewinnung (Recycling)

Energieversorgung
Wasserversorgung
Energie- und Wasserversorgung

Handelsvermittlung und GroBhandel (ohne Handel mit
Kraftfahrzeugen)
Landverkehr, Transport in Rohrfernleitungen

Schifffahrt

Flugverkehr

Hilfs- und Nebentd&tigkeiten fUr den Verkehr; ReisebUros
NachrichtenUbermittlung

Kreditwesen

Versicherungswesen

Mit dem Kredit- und Versicherungswesen verbundene
Tatigkeiten

Datenverarbeitung und Datenbanken

Forschung und Entwicklung

Erbringung von unternehmensbezogenen
Dienstleistungen

10-19

0.0

25,9

25,0
100,0

0.0
100,0

100,0
50,0

0.0
100,0
8.3
33,3

0.0

0.0

0.0

2.1

22,7
13.3
21,1
17.6

21,7
7.7
0.0

0,0
0,0
44,8
0,0

33.3
25,0
100,0

66,7
23,8
23,9

n
2

27

88
15
19
34

207
39

2

6
404
460

20-49

43,5

0.0

45,5

20,0

100,0

25,0

23,1
33.3

100,0

100,0

0.0
50,0

20,0
0.0
34,9
2.1
0,0
6,7

24,6
10,3

20,0

0.0
65,0
50,0

50,0
80,0

75,0
31,7
33.5

n

23

N W

15

86
11

15

142
29

10

60

290
361

50-249
20,0

68.8

50,0

0.0

28,6
33.3

37,5

75,0
70,0

60,0
50,0
36,4
59.1

80.0

75.0
100,0
0.0

25,0

53.2
25,0

0.0
20,0

29.8
31,3

44,4
50,0
65,0

100,0

33.3
87.5

50,0
41,2
47.7

n

10

22
22

57
16

N

20

N

[e¢]

131
285

>249
100,0

100,0

88.9
66,7
100,0

100,0
77.8

66,7
100,0

100,0
100,0

100,0
93.8
71,4
85,7

100,0
100,0
100,0

85,7
100,0

83.3

89.8
50,0

50,0

46,7
40,0

50,0
66,7
100,0
76,5
87.5

66,7
100,0

100,0
62,2
80.8

N NN O 0

127
12

82
198

Quelle: CIS Il - Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.
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Die Ursache fUr die teilweise geringe Zellenbesetzung ergibt sich jedoch nicht aus einer stark
gesunkenen Antwortbereitschaft der Unternehmen — die RUcklaufquoten Uber die GréBen-
klassen sind durchaus beachtlich (10 bis 49 Beschdaftigte: 42%, 50 bis 249 Beschdaftigte: 43%,
250+: 49%) — sondern aus der Stichprobenschichtung. Durch die geringe Anzahl der ange-
schriebenen Unternehmen in der Sachguterproduktion kommt es bei einer RUcklaufquote
von etwas mehr als 40% zu teilweise sehr geringen Zellenbesetzungen.

Zu dieser Problematik kommt hinzu, dass bei den antwortenden Unternehmen die Bereit-
schaft, bestimmte Fragen auszuflllen, sehr gering war. Kombiniert mit der geringen Zellenbe-
setzung betrachtet auch ST.AT die vorliegenden Antworten als nicht ausreichend, um eine
Gewichtung vorzunehmen. Dies betrifft insbesondere die Innovationsaufwendungen (Statistik
Austria, 2002).

Auch wenn hier eher der Schluss gezogen wird, dass im CIS lll der &sterreichische Innovato-
renanteil unterschatzt werden, besteht dennoch die alternative ErklGrungsmaoglichkeit, dass
die Ergebnisse des CIS Il stark Uberndht waren. Vergleichswerte fir das Niveau der Innovato-
renguote kd&nnen jedoch auch aus friheren &sterreichischen Innovationserhebungen ermit-
telt werden. Im Technologie- und Innovationstest 1990 (Leo — Palme — Volk, 1992) lag die In-
novatorenquote bei Klein- und Mittelbetrieben bei 33,5%, im Technologie- und Innovationstest
1985 (Volk, 1988) bei 32,5% und damit auf einem vergleichbaren Niveau wie beim CIS Ill. Im
langfristigen Vergleich erscheinen die Werte des CIS Il hoch, jene des CIS lll niedrig, weil sich
damit in den letzten 15 Jahren praktisch keine Verdnderung der Innovatorenquote ergeben
hatte. Allerdings dUrften beim TIT | + Il &hnliche Probleme beim Antwortverhalten der Klein-
und Kleinstbetrieben vorliegen wie beim CIS lll: Bei TIT | + Il war die Zellenbesetzung bei Unter-
nehmen mit bis zu 49 Beschdaftigten dhnlich wie beim CIS lll, wodurch es bei der Hochrech-
nung ahnliche Problem gegeben haben durfte. Wiederum trifft zu, dass diese Faktoren ge-
rade bei Klein- und Kleinstbetrieben von groBer Bedeutung sind, weil hier die Hochrechnung
basierend auf einem kleinen Anteil der Grundgesamtheit erfolgt und damit Verzerrungen in
der Stichprobe besonders stark durchschlagen.

Wenn also argumentiert wird, dass die Ergebnisse des CIS | eher die &sterreichische Realitat
widerspiegelt dann sollte auch erklart werden warum dies so ist. Die Frage lautet daher, wa-
rum mehr Unternehmen bereit waren, sich als Innovatoren zu deklarieren und den Fragebo-
gen auszufUllen. Die einzige Antwort die hierfUr in Frage kommt, ergibt sich aus den Anstren-
gungen, die Unternehmen zur Teinahme an der Befragung zu motivieren. Bei der Erhebung
der Daten wurde sehr stark damit argumentiert, dass Osterreich zum ersten Mal an dieser Be-
fragung teilnimmt und dass die Ergebnisse ein wesentlicher Input fur die Formulierung der 6s-
terreichischen Technologie- und Innovationspolitik darstellt. Dies kann in Anbetracht des kurz
zuvor erfolgten Beitritts zur EU eine Motivation fUr die Teilnahme gewesen sein. Denkbar ist,
dass dies auch zu erwlnschten Antworten gefUhrt hat. Allerdings ist aufgrund der hohen Kon-
sistenz der Antworten bei den Innovatoren, die Evidenz fUr diese Vermutung gering.
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In Summe wird geschlossen, dass vor allem die geringe Zellenbesetzung bei Unternehmen mit
weniger als 50 Beschdaftigten beim CIS Il problematisch ist. Die geringe Zellenbesetzung ist
wiederum die Folge einer — bei einer redlisierten RUcklaufquote von etwas mehr als 40% — zu
kleinen Stichprobe. Ausgehend von diesen Beobachtungen sollte bei den n&chsten Innovati-
onserhebungen eine deutlich gréBere Stichprobe fur die Sachguitererzeugung gezogen wer-
den, um eine ausreichende Basis fur die Hochrechnung in allen Zellen zu haben. DarUber hin-
aus muUssen auch Anstrengungen unternommen werden, um Antwortausfélle bei den ver-
schiedenen Fragen moglichst gering zu halten. Dies kann vor allem durch einen kUrzeren Fra-
gebogen und einfachere Fragen erreicht werden.

1.4 Zusammenfassung

Im CIS Il kommt es zu einem deutlichen RGckgang der &sterreichischen Innovatorenquote
und des Umsatzanteils, der mit neuen Produkten erzielt wird (Innovationsoutput). Im internati-
onalen Vergleich — soweit er vorliegt — schneidet Osterreich dennoch gut ab. Mit einer Inno-
vatorenquote von 43% liegt man im guten Mittelfeld, d. h. an fUnfter Position unter insgesamt
13 Landern. Beim Innovationsoutput liegt Osterreich mit einem Umsatzanteil mit neuen Pro-
dukten von 21% an 3. Stelle unter elf Landern fUr die Vergleichswerte vorliegen.

Der RGckgang beim Innovationsoutput (von 31% auf 21%) ergibt sich aus einer verGnderten
Fragestellung bei der Messung des Innovationsoutputs und betrifft somit praktisch alle Lander,
die an der Befragung teilgenommen haben.

Der Innovatorenanteil — d. h. der Anteil der Unternehmen die Produkt- und/oder Prozessinno-
vationen eingefuhrt haben - ist in der Sachguterproduktion von 67% auf 44% gefallen. Dieser
RUckgang durfte durch eine zu kleine Stichprobe fUr die SachgUterproduktion und durch eine
Fehldeklaration von Unternehmen verursacht worden sein. Letzteres bedeutet, dass sich inno-
vierende Unternehmen als Nicht-Innovatoren deklariert haben, und dadurch den Aufwand
fUr das Ausfillen des Fragebogens minimiert haben. Dieser Umstand wird durch die Ergeb-
nisse der Non-response Analyse (d. h. der Befragung jener Unternehmen, die keinen Frage-
bogen zurickgeschickt haben) untermauert, in welcher der Innovatorenanteil bei 69% der
befragten Unternehmen liegt. Beide Faktoren tragen dazu bei, dass es zu einer Unterrepra-
sentation von Klein- und teilweise auch Mittelbetrieben in der realisierten Stichprobe gekom-
men ist, wodurch die Innovatorenquote im Zuge der Hochrechnung unterschétzt wurde.

Schwer vorstellbar ist die alternative Annahme, dass die Unternehmen zwischen 1996 und
2000 ihre Innovationsleistung deutlich zurickgeschraubt haben. Die schon erwdhnten Ergeb-
nisse der Non-response Analyse fur den CIS Ill und die rezenten Ergebnis der Globalsché&tzung
von Statistik Austria stUtzen die Annahme, dass der Innovatorenanteil tendenziell héher liegt,
als in den verdffentlichten Ergebnissen. Endgultige Gewissheit in dieser Frage ist allerdings nur
durch einen Vergleich der Antworten von Unternehmen die an beiden Befragungen teilge-
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nommen haben, zu erzielen. Diese Vorgangsweise ist jedoch aufgrund der geltenden Daten-
schutzbestimmungen ausgeschlossen.

2. Determinanten von Innovationsaktivitaten, F&E-Aktivitaten und die Wirkung
der Forschungsforderung

In diesem Abschnitt wird versucht, jene Faktoren zu ermitteln, die dazu beitragen, dass Unter-
nehmen Innovationen einfGhren und eigene Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen un-
ternehmen. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Wirkung von Forderungen gelegt.

In der 6konomischen Literatur finden sich eine Reihe von Arbeiten die sich sowohl auf der
Mikro-, Meso- und Makroebene mit diesem Thema beschdaftigen. FUr die vorliegende Arbeit
sind vor allem mikrobkonomische Ansdtze relevant. Cohen - Levin (1989) arbeiten in ihrem
Ubersichtsartikel deutlich heraus, dass sowohl "market pull" als auch "technology push") als
Erkldrungsansétze fur Innovationen zu kurz greifen. Daraus folgt, dass fir das Niveau der Inno-
vationstatigkeit die technologischen Moglichkeiten, die Marktsituation und die Aneigenbar-
keitsbedingungen als wesentliche ErklGrungsansdtze dienen kénnen. Diese drei Bereiche
bestimmen darUber, wie attraktiv es fur Unternehmen ist, in Innovationen zu investieren. Kon-
kret werden unter technologischen Méglichkeiten jene Faktoren subsumiert, die die Verdn-
derungsmébglichkeiten von eingesetzten Technologien beschreiben. Je nach Technologie ist
unterschiedlich schwierig — und kostenintensiv — Verbesserungen und Weiterentwicklungen
vorzunehmen. Bei Technologien, die noch nicht ausgereizt sind kann man eher — und mit rela-
fiv geringem Mitteleinsatz — Verbesserungen herbeifUhren als bei "alten" Technologien. Die
Nachfragebedingungen beschreiben im Wesentlichen, welche Erwartungen das Unterneh-
men in Hinblick auf die Nachfrage nach den neuen Produkten und Dienstleistungen hat. Wird
angenommen, dass die Nachfrage groB ist und weiterhin wdchst, ist ein Anreiz vorhanden,
Innovationen einzuflhren. Die Aneigenbarkeitsbedingungen entscheiden darGber, ob ein In-
novator die Kosten fur die Innovation Uber den Markimechanismus wieder hereinbringen
kann. Kann er seine Innovationen ausreichend schitzen, dann ist die Wahrscheinlichkeit von
profitablen InnovationsaktivitGten hoch und daher auch die Anreizwirkungen gro3. Handelt
es sich hingegen um Produkte und Dienstleistungen, die nicht geschitzt und daher leicht imi-
fiert werden kénnen, dann ist auch die Bereitschaft in Innovationen zu investieren geringer.

Das Innovationsverhalten wird jedoch von weiteren Faktoren im Unternehmen selbst und den
Wettbewerbs- und Rahmenbedingungen auf nationalen und internationalen Mdarkten beein-
flusst. Wesentliche Faktoren auf Unternehmensebene sind beispielsweise die Selbstfinanzie-
rungskraft und der Zugang sowie die Kosten von Fremd- und Eigenkapitalquellen. Insbeson-
dere bei der Finanzierung von Innovationen wird des Ofteren gréBte Zurickhaltung von Ban-

7) Bei der "market-pull'-Hypothese geht man davon aus, dass Innovationen durch positive Markterwartungen
hervorgerufen werden. Beim "market-push"-Ansatz werden Innovationen durch neue technische Mdglichkeiten
induziert und die Mdrkte fUr diese Innovationen kreiert.
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ken praktiziert, da hier groBe Unsicherheiten und eine hohe Informationsasymmetrie bei der
Bewertung der Innovationsprojekte bestehen. Daher sind Unternehmen einerseits in héherem
AusmaB auf Eigenfinanzierung bzw. auf Finanzierungsinstrumente im Rahmen technologiepo-
litischer MaBnahmen angewiesen (siehe dazu Acs — Audrefsch, 1990, Cohen - Levin, 1989,
Baldwin —Scott, 1987, Kamien —Schwartz, 1982, Becker —Pain, 2003).

Letzteres fUhrt zu einem weiteren wichtigen Faktor fUr Innovationsprozesse: technologiepoliti-
schen MaBnahmen und die Ausstattung mit Humankapital. Beide Faktoren haben wesentli-
chen Einfluss auf die mittel- bis langfristigen Entwicklungsperspektiven von Volkswirtschaften.
Ihre Wichtigkeit erhalten sie dabei aus der Verstarkung und Erméglichung von Innovations-
prozessen, die zu einer Verbesserung der Wettbewerbsposition von Unternehmen beitragen.

FUr die vorliegende Untersuchung sind drei Themenstellungen interessant:

1. welche Faktoren tragen dazu bei, dass Unternehmen Innovationen einfUhren,
2. welche Faktoren beeinflussen die Aufnahme von F&E-Aktivitdten und

3. welche Wirkung Uben Forderungen auf die Hohe der F&E-Ausgaben aus.

Die obigen AusfUhrungen zu den Determinanten von InnovationsaktivitGten sind fur alle drei
Fragestellungen relevant und werden in den Subkapiteln durch spezifischere Modelle abge-
bildet. Im Idealfall gibt es fUr jeden der genannten Einflussfaktoren entsprechende Variablen
im Datensatz, die fUr die 6konometrische Schatzungen verwendet werden kénnen. Tatsdch-
lich ist die Informationslage deutlich schlechter. Zum einen wurde ein groBer Teil der Fragen
nur von Innovatoren beantwortet. Zum anderen folgt der Aufbau des CIS lll nicht den Anfor-
derungen, die sich fUr die Modellierung des Innovationsverhaltens entsprechend der bisheri-
gen akademischen Forschung ergeben. Folglich mussen Kompromisse eingegangen werden,
die zwar nicht die Aussagekraft der geschdatzten Modelle beintréchtigen, jedoch zur Folge
haben, dass ein geringerer Teil der Verhaltensunterschiede erkl@rt werden kann. Letztendlich
sollte in Zukunft mehr Augenmerk auf eine theoriekonforme Auswahl und Formulierung der
Fragestellungen gelegt werden, damit Fortschritte bei der Analyse des Innovationsverhaltens
erzielt werden kénnen.

2.1 Aufnahme von Innovationsaktivitaten

Die Unternehmen haben beim CIS lll angegeben ob sie Produkt- und/oder Prozessinnovatio-
nen eingefUhrt haben. Unternehmen werden dann als Innovatoren bezeichnet, wenn sie eine
dieser Fragen mit "Ja" beantwortet haben. Die Frage nach der EinfUhrung von Produki-
und/oder Prozessinnovationen misst somit — in seiner einfachsten Form — den Outfput aus dem
Innovationsprozess.

Der CIS lll erfasst eine Reihe von Variablen fUr Innovatoren und Nicht-Innovatoren. Aus der un-
terschiedlichen Auspragung dieser Variablen kdnnen jene Faktoren herausgefiltert werden,
die darUber entscheiden, ob ein Unternehmen Innovationen einfUhrt oder nicht. Idealerweise
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sollfe zumindest fUr die oben dargestellten, wesentlichen Determinanten fUr das Innovations-
geschehen, Informationen sowohl fUr Innovatoren als auch fUr Nicht-Innovatoren vorliegen.
Dies ist leider nicht der Fall. Der CIS lll erlaubt die Modellierung der Nachfragesituation, bietet
jedoch keine Information Uber technologische Méglichkeiten und Aneigenbarkeitsbedingun-
gen fUr Nicht-Innovatoren. Daher muss die Entscheidung Uber die EinfUhrung von Innovatio-
nen basierend auf unternehmensperzifischen Variablen abgebildet werden.

2.1.1 Empirisches Modell

Im ersten Schritt wird ein Modell spezifiziert, das Variablen zum Status des Unternehmens (Un-
ternehmen ist Teil eines Konzerns, Neugrindung, Aktionsradius, UnternehmensgréBe, Investiti-
onen, Qualifikationsniveau der Mitarbeiter) und zu den Innovationshemmnissen, enthdlt. Zwi-
schen Unternehmen aus dem produzierenden Sektor und dem Dienstleistungssektor wird nur
insofern unterschieden, als eine Dummyvariable (0=wenn produzierender Sektor, 1=wenn
Dienstleistungssektor) eingefihrt wird. Zusatzlich werden getrennte Schétzungen fir den pro-
duzierenden Sektor und den Dienstleistungssektor durchgefthrt. In einer formalisierteren Ver-
sion stellt sich das Modell folgendermalBen dar:

INNOI = ak +ﬁ1kINVCt /Yt +ﬁ2k]NVIKT; /Yt +ﬁ3kHit /Lit +ﬂ4kLit +ﬁ5kMVVit +ﬂ6kEST;'t +
ﬂ7kGRt + ﬂSkARt + ﬂ9kHEMt +11’lk
INNO, : EinfUhrung von Produkt- und/oder Prozessinnovationen

H,/L,: Akademikerquote, Anteil der Beschdaffigten mit tertidrem Abschluss an den

Gesamtbeschdaftigten
INVC, /Y, Investitionsquote Sachanlagen, Anteil der Investitionen fir Sachanlagen am Um-

satz

INVIKT, /Y,: Investitionsquote Informations- und Kommunikationstechnologien, Anteil der

Investitionen fUr IKT am Umsatz

L, : Beschdaftigte (logarithmiert)

AR, : Aktionsradius, Dummyvariablen fir den Radius der Geschdftstatigkeit (lokal/lokal und
grenzuberschreitend/national/international)

MW, : Marktwachstum, Dummyvariablen fir das Marktwachstum auf dem Hauptabsatzmarkt
GP, : Teil eines Konzerns, Dummyvariable
EST, : Neugrindung, Dummyvariable

HEM ,: Hemmnisse, Dummyvariable die den Wert 1 annimmt, wenn das jeweilige Hemmnis

vorliegt.
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FUr die Schdtzung der Innovationsdeterminanten wurden Logit-Modelle berechnet. Bei der
Interpretation der Ergebnisse mussen folgende Punkte beachtet werden: In den Tabellen
werden nicht die Koeffizienten der unabhdngigen Variablen prdsentiert, sondern die "Odds
Ratios", da diese direkt interpretiert werden ké&nnen. Diese geben an, welchen Einfluss eine Er-
héhung der unabhdngigen Variable um eine Einheit auf die abhdngige Variable hat. Bei-
spielsweise zeigt das odd ratio von 1,016 fUr die Akademikerquote in Tabelle 2.1, dass sich die
Wahrscheinlichkeit fUr die EinfGhrung von Innovationen mit steigender Hochquadlifizierten-
quote zunimmt, da das "Odds Ratio" gréBer als 1 ist. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Unter-
nehmen innoviert, erhdht sich mit dem Anstieg der Hochquadlifiziertenquote um einen Pro-
zentpunkt um den Faktor 1,016. Dieser Faktor bezieht sich auf den Mittelwert der Hochqualifi-
ziertenquote und ist — je nachdem ob das Unternehmen viele oder wenige Akademiker be-
schaftigt — unterschiedlich.

Die Interpretation der diskreten Variablen (Dummyvariablen) — also jener Variablen die nur
die Ausprégungen 1 oder 0 (d. h. eine bestimmte Eigenschaft liegt vor oder nicht) haben -
erfolgt jeweils in Relation zur Eigenschaft die nicht im Modell inkludiert war. Beispielsweise
wurde der Markiradius des Unternehmens durch die folgenden vier Variablen abgebildet: a)
nur lokal tatig b) lokal als auch grenzUberschreitend tatig c) national tétig und d) internatio-
nal tatig. In das Modell werden jedoch nur drei dieser vier Variablen aufgenommen. Die In-
terpretation des "Odd Ratios" erfolgt dann in Relation zu jener Variable die nicht im Modell
enthalten war — in Tabelle 2.1 war dies Variable a), die Unternehmen mit nur lokalen Marktak-
tivitdten kennzeichnet. Das "Odds Ratio" von 1,213 bei der Variable "internationaler Markt"
bedeutet, dass Unternehmen die auf internationalen Mdarkten téatig sind, mehr innovieren als
nur lokal tétige Unternehmen, weil das "Odds Ratio” gréBer 1 ist. Das "Odds Ratio" gibt aber
auch an, um wie viel mehr international tatige Unternehmen innovieren — um den Faktor
1,213 — das bedeutet praktisch um 20% mehr als nur lokal téatige Unternehmen.

2.2.2 Schdtzergebnisse

Die InnovationsaktivitGten der Osterreichischen Unternehmen werden durch die Unterneh-
mensgroBe und die Nachfragebedingungen bestimmt. Je gréBer ein Unternehmen ist und je
starker es auf wachsenden Markten tatig ist, desto hdher ist auch die Wahrscheinlichkeit, dass
Produkt- und/oder Prozessinnovationen eingefGhrt werden. Beide Faktoren haben auch
schon in der Vergangenheit wesentlichen Einfluss auf das Innovationsverhalten gehabt und
werden in ihrer Wirkung auch in dieser Form durch theoretische Modelle vorhergesagt. We-
sentlichen Einfluss auf das Innovationsverhalten haben jedoch auch der Anteil von Arbeits-
kraffen mit Universitéts- oder Fachhochschulabschluss und die Investitionen in Informations-
und Kommunikationstechnologien.

Die Modellierung des Innovationsverhaltens funktioniert — wie die R2 MaBe fur die GUte der
Schatzung zeigen — vor allem fUr die Sachgutererzeugung und weniger fir den Dienstleis-
fungssektor. Dies ist ein erster Hinweis, dass in diesen Sektoren unterschiedliche Faktoren Ein-
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fluss auf die EinfGhrung von Innovationen haben. Dieser Umstand kommt auch in den Detail-
ergebnissen zum Ausdruck. Teilweise werden jedoch die Insgesamtergebnisse durch beson-
ders stark ausgepragte Wirkungsmuster in diesen Subsektoren dominiert. Die Unterschiede zwi-
schen Sachguterproduktion und Dienstleistungen zeigen sich auch in einer signifikant héheren
Innovationsquote in der SachgUterproduktion.

Aber nun zu den Ergebnissen im Detail: Der signifikante Einfluss der Akademikerquote ist zwar
nicht erstaunlich, aber dennoch beachtlich, wenn auch von seiner Dimension nicht sehr stark.
Gut ausgebildetes Personal ist — vor allem in high-tech-Branchen — eine Voraussetzung fur die
EinfGhrung von Innovationen. Ohne hochquadlifizierte Mitarbeiter, ist es schwierig, Spitzenfor-
schung zu beftreiben, die Forschungsergebnisse anderer Bereiche (Universitaten, Forschungs-
institute, Mitbewerber etc.) aufzugreifen und fir eigene Entwicklungen zu nutzen und mit an-
deren wissenschaftlichen Einrichtungen, Unternehmen etc. zu kooperieren.

Die Wirkungen der Akademikerquote auf die EinfGhrung von Innovationen sind allerdings zwi-
schen produzierendem Sektor und Dienstleistungssektor sehr unterschiedlich. Wahrend der Zu-
sammenhang in der Sachgutererzeugung signifikant — eine um einen Prozentpunkt héhere
Akademikerquote erhoht die Innovationswahrscheinlichkeit um den Faktor 1,15 — ist dieser Zu-
sammenhang bei den Dienstleistern nicht vorhanden. Hier ist der Koeffizient insignifikant.

Diese unterschiedlichen Ergebnisse deuten an, dass der Zusammenhang zwischen Qualifika-
tionsniveau und Innovationsleistung nicht in allen Bereichen des Dienstleistungssektors gege-
ben bzw. unterschiedlich ist, weil die erfassten Bereiche des Dienstleistungssektors deutlich in-
homogener sind als jene des produzierenden Sektors. Dies kann nicht zuletzt eine Folge von
unterschiedlichen Innovationsstrategien sowohl innerhalb des Dienstleistungssektors als auch
zwischen Dienstleistungs- und produzierendem Sektor sein.

Die unterschiedliche Bedeutung von Informations- und Kommunikationstechnologien in die-
sen Sektoren liefert hier Hinweise. Obwohl diese Variable in den Insgesamtergebnissen signifi-
kant ist, ist sie dies auf Sektorebene nur im Dienstleistungssektor. Dies hebt die groBe Bedeu-
tung von KT fUr die Innovationsleistung des Dienstleistungssektor hervor: in diesem Sektor be-
finden sich nicht nur einige der groBten Abnehmer von IKT Produkten (Banken, Versicherung,
Handel, Transport etc.), sondern auch Produzenten von IKT-Produkten und Dienstleistungen
(Software, Telekom). Viele der Innovationen — sowohl bei IKT-Anwendern als auch Produzen-
ten — wurden erst durch neue IKT-Technologien méglich und, durch die Implementierung bei
Konkurrenzunternehmen, notwendig. IKT werden Uber Investitionen implementiert, erlauben
dann aber die EinfUhrung neuer Produkte. Da dies fUr weite Bereiche der hier erfassten
Dienstleistungsbranchen zutrifft, ist der starke Zusammenhang zwischen IKT-Investitionen und
der EinfUhrung von Innovationen nicht Gberraschend.

Die EinfUhrung von Innovationen basierend auf KT ist der erste Schritt in der Wirkungskette
dieser Technologien. Daraus ergeben sich Wirkungen fir das Unternehmens- und Produktivi-
tatswachstum. Diese Wirkungen werden allerdings erst mit geraumer Zeitverzégerung realisiert
und waren im Kern der breit diskutierten Frage, ob es eine "New Economy" gibt oder nicht.

WIFO



- 22 -

Diese Diskussion zu den Wirkungen der New Economy kreisten letztendlich um die Frage, ob
die Informations- und Kommunikationstechnologien auch in den Nutzerbranchen — hier vor
allem im Dienstleistungssektor — zu einer Wachstumsbeschleunigung und ProduktivitGtssteige-
rung gefUhrt hatten. Abgesehen von den Messproblemen im Dienstleistungssektor waren die
Zusammenhdnge auf Unternehmensebene lange Zeit nicht sichtbar (siehe Brynjolfson —Yang,
1996). Erst in den letzten Jahren konnten hier signifikante, positive Zusammenhange auf Un-
ternehmensebene beobachtet werden. Diese Ergebnisse werden zwar durch das vorlie-
gende Modell nicht nachgewiesen, aber die Wirkungsmuster von IKT etwas besser beleuch-
tet. Zumindest im Dienstleistungssektor haben die IKT-Investitionen einen positiven Einfluss auf
die EinfGhrung von Innovation und erdffnen damit das mit diesen Technologien verbundene
Potential zur Erhéhung des Unternehmenswachstums und der Unternehmensproduktivitat.

Tabelle 2.1: Logit-Modell zu den Determinanten der EinfGhrung von Innovationen

EinfUhrung von Innovationen Insgesamt Sachgutererzeugung Dienstleistungen
Odd Ratio -Wert Odd Ratio -Wert Odd Ratio t-Wert
Akademikerquote 1,016 1.80* 1,147 3,09*** 1,009 0,93
Sachanlageinvestitionen 1,385 0.62 3.649 1,39 1,067 0,09
IKT-Investitionen 1,260 2,85%** 1,075 0.40 1,373 3,13%**
Beschaftigte (logarithmiert) 1.572 6,69*** 1,919 4,99%** 1,359 3,56***
Lokal und grenziberschreitend tatig 1,060 0.18 0,699 0,55 1,063 0.16
National tatig 0,821 1,01 0.881 0.33 0,807 0,90
International tatig 1.213 0.89 1.392 0.80 1,034 0.12
Wachsender Hauptabsatzmarkt 1,862 3,93*** 1,615 1,72* 1,956 3,24**
Schrumpfender Hauptabsatzmarkt 0,530 2,08** 0,852 0,37 0,280 2,35*
Teil einer Unternehmensgruppe
(ia/nein gp 2,006 4,29%** 1,224 0.65 1,964 3,17
Neugrindung zw. 98/00 (ja/nein est 1,365 0,84 0,507 1,12 1.911 1.25
Zu hohes wirtschaftliches Risiko 1,173 1,89* 1,401 2,26** 1,102 0,90
Innovationskosten zu hoch 0,840 1,94* 0,681 2,33** 0,928 0.66
Mangel an Finanzierungsquellen 1,111 1,28 1,184 1,13 1,123 1,07
Organisatorische Probleme 1,155 1,58 0,933 0,47 1,241 1,76*
Mangel an Fachpersonal 1,085 0.95 0,939 0.44 1,174 1,40
Fehlende technologische
Informationen 0,883 1,09 1,241 1,07 0,742 1,98**
Fehlende Marktinformationen 0,945 0,51 0,851 0.86 0,962 0,26
Gesetzgebung, rechtliche
Regelungen, Normen 1,008 0,10 1,071 0,51 0,993 0,07
Mangelnde Kundenakzeptanz 0,914 1,04 0.847 1,09 0,955 0.40
Bergbau 0,472 0,86
Sachguterproduktion 1,712 2,98%**
ElekfrizitGtserzeugung, Gas, Wasser 0,559 1,25
Beobachtungen 1011 398 569

Signifikanzniveaus: * 10%, ** 5%, ***1%. — Quelle: CIS Ill - Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.
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Die Zugehdrigkeit zu einem Konzern hat einen positiven Einfluss auf die Innovationswahr-
scheinlichkeit im Dienstleistungssektor. Im Sachguterbereich bleibt diese Variable insignifikant.

Neugegrindete Unternehmen fUhren nach diesen Sché&fzungen nicht signifikant 6fter Innova-
fionen ein, als der Rest der Wirtschaft. Allerdings sollte dieses Ergebnis mit Vorsicht interpretiert
werden, weil definitionsgemaB ein Unternehmen nur dann in diese Kategorie fallt, wenn es im
Zeitraum zwischen 1998 und 2000 gegrindet wurde. Daher reprdsentieren diese Unterneh-
men nur einen sehr kleinen Teil jener Unternehmen die in den letzten Jahren neu gegrindet
wurden. Uberdies werden diese Unternehmen im CIS Il nur in der unmitteloaren Anfangs-
phase beobachtet, in welcher vielfach noch an der EinfUhrung von Innovationen gearbeitet
wird. Aufgrund dieser Ausgangslage scheint der insignifikante Koeffizient der neugegrindeten
Unternehmen weder erstaunlich noch beunruhigend.

Interessant sind die Effekte der Innovationshemmnisse auf die Innovationstatigkeit. Zum einen,
weil sie unterschiedlich fUr den Sachguterbereich und den Dienstleistungssektor sind, zum an-
deren, weil die Koeffizienten nicht immer negativ sind. Ein positiver Koeffizient heiBt jedoch
nicht, dass bei vorliegen dieses Hemmnisses mehr innoviert wurde, sondern dass innovierende
Unternehmen dieses Hemmnis deutlich starker spUren als nicht innovierende. Dies trifft in der
SachguUterproduktion auf das wirtschaftliche Risiko dieser Projekte zu und im Dienstleistungs-
sektor auf organisatorische Probleme. Daraus kann gefolgert werden, dass sich die volle
Dimension der Innovationsprojekte — und damit das dkonomische Risiko — erst erschlieBt, wenn
man das Projekt auch tatséchlich umsetzt.

Die organisatorischen Probleme im Dienstleistungssektor hdngen eng mit der IKT-basierten In-
novationsstrategie zusammen. Mehrere Untersuchungen (Bresnahan — Brynjolfson — Hitt, 1999)
haben die KomplementaritGten zwischen IKT-Investitionen, organisatorischen Verdnderungen
und der Weiterbildung von Mitarbeitern thematisiert. Demnach kénnen IKT ihre Wirkungen nur
dann voll entfalten, wenn gleichzeitig in die Weiterbildung der Mitarbeiter investiert und
organisatorische Verdnderungen vorgenommen werden. Dies scheint auch bei den
Osterreichischen Dienstleistungsunternehmen der Fall zu sein, die entweder im Laufe des Pro-
jekts erkannt haben, dass organisatorischen Ver&nderungen notwendig sind bzw. dies von
vorn herein geplant hatten und die damit zusammenhdngenden Friktionen als Hemmnis fOr
den Innovationsprozess betrachten. Die Wirkungen von IKT hdngen — wie schon erwdhnt —
maBgeblich davon ab, ob es den Unternehmen gelingt diese organisatorischen Verdnderun-
gen herbeizufGhren.

Das Hemmnis "fehlende technologische Informationen” fGhrt bei Dienstleistungsunternehmen
zu geringeren InnovationsaktivitGten. Dies kann als Indiz gewertet werden, dass die Innovati-
onsentscheidung, fUr die zumeist die Implementierung von neuen Technologien notwendig
ist, sehr schwierig ist, weil es sich um komplexe technische Losungen handelt.

In der SachgUterproduktion senkt das Hemmnis "Innovationskosten zu hoch" die Wahrschein-
lichkeit, dass Produkt- und/oder Prozessinnovationen eingefuhrt werden.
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2.2 Determinanten von F&E-Ausgaben

F&E-Ausgaben sind einer der wichtigsten Faktoren fUr langfristiges Wachstum und Produkfivi-
tatssteigerungen. Dieser Umstand hat sie zunehmend ins Zentrum von neuen technologiepoli-
tischen Initiativen in der EU und Osterreich geriickt. Die neue Wertschdtzung von Wissenschaft
und Forschung stammt auch aus der Erkenntnis, dass das wirtschaftliche Entwicklungsniveau
und die ftechnologische Position weitgehend korrespondieren. Ein bestimmtes Wohlstands-
niveau — gemessen am BIP pro Kopf — kann auf Dauer nur gehalten werden, wenn auch die
Strukturen fUr Forschung, Entwicklung und Innovation entsprechend entwickelt sind.

Osterreich schneidet beim Vergleich des wirtschaftlichen Entwicklungsniveaus (BIP/Kopf)
deutlich besser als bei Innovations- und Technologieindikatoren (siehe beispielsweise Trend-
chart — EIS). Dieses Ungleichgewicht zwischen &konomischen Entwicklungsniveau und dem
technologischen Leistungsvermdgen wurden als "Osterreich-Paradoxon' bezeichnet (Peneder
ef al., 2001).

Osterreich hat Uber weite Strecken von Technologieimporten und deren effizienten Umset-
zung und Weiterentwicklung profitiert und mit dieser Strategien Uberdurchschnittiche Wachs-
tumsraten erzielt (siehe dazu Steindl, 1987). Diese Strategie hat bis Anfang der neunziger
Jahre relativ gut funktioniert. Bereits zu diesem Zeitpunkt war erkennbar, dass eine Strategie
die vor allem Uber Prozessinnovationen neue Technologien integriert, nicht ausreichend ist,
um langfristig die Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten. Dass der Umstieg auf einen Entwick-
lungsprozess, der auf eigenen technologischen Entwicklungen und (Produki-) Innovationen
basiert, nur langsam vonstatten ging, war einer der Grinde, dass die Wachstumsraten der
Osterreichischen Wirtschaft seit Beginn der neunziger Jahre nur mehr im europdischen Durch-
schnitt liegen.

Die bisherigen Steigerungen der F&E-Ausgaben der Osterreichischen Wirtschaft in den neunzi-
ger Jahren waren vor allem kontinuierlich und fUhrten zu einem AufschlieBen zum europdi-
schen Durchschnitt. Damit ist das Osterreich-Paradoxon nicht obsolet, weil sich Osterreich
beim wirtschaftlichen Pro-Kopf-Output immer noch im europdischen Spitzenfeld befindet. Die
Ergebnisse des CIS Il (Leo, 1999, Dachs — Leo, 1999) brachten zumindest einen ErklGrungsan-
satz warum Osterreich trotz der strukturellen Defizite im Technologiebereich eine relativ gute
Performance zeigte: Osterreichische Unternehmen — vor allem Klein- und Mittelbetriebe — hat-
ten eine deutlich Uber dem europdischen Schnitt liegende Innovatorenquote, obwohl sie bei
den Innovationsausgaben "nur' im europdischen Durchschnitt lagen. Die Unternehmen hao-
ben also kontinuierlich ihre Produkte und Dienstleistungen verbessert, dabei aber Uberwie-
gend auf wenig riskante Weiterentwicklungen gesetzt. Diese kontinuierliche Verbesserung der
Produktpalette in erfolgreichen Nischen kann eine erfolgreiche Strategie vor allem auf wenig
tfechnologieintensiven Mdarkten sein, birgt aber die Gefahr, dass Wachstumspotentiale auf
schnell wachsenden Hochtechnologiemdrkten nicht ausgeschopft werden. Da sich die Hohe
der F&E-Ausgaben vor allem aus der Industriestruktur ergibt und — dieser Befund ist ebenfalls
aus dem CIS Il ableitbar — die &sterreichischen RUckst&dnde auf Branchenebene — zumindest
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im Vergleich zum europd&ischen Durchschnitt — schon 1996 kaum vorhanden waren, muss eine
Aufholstrategie bei F&E-Aufwendungen vor allem versuchen, den Strukturwandel in Richtung
Hochtechnologiemdrkte zu beschleunigen. In diesem Zugang steigen die F&E-Ausgaben des
Unternehmenssektors als Folge von Strukturwandel in Richtung Hochtechnologiemdarkte an
und sind somit in inrer Hohe nicht determiniert, sondern hdngen davon ab, wie erfolgreich
dieser Strukturwandel ablduft.

In der Wirtschaftspolitik wurde allerdings eine andere Strategie gewdhlt. Europaweit strebt
man eine Steigerung der F&E-Ausgaben auf 3% des BIP bis 2010 an. Osterreich will seine F&E-
Ausgaben bis 2006 auf 2,5% des BIP steigern. Beide Zielsetzungen verlangen massive Anstren-
gungen, wenn sie erreicht werden sollen (siehe beispielsweise BMBWK — BMVIT — BMWA, 2003,
European Commission, 2002) und haben ex post dazu gefthrt, dass Strategien zur Steigerung
der F&E-Ausgaben entwickelt wurden (fur Osterreich siehe RFT (2002)).

In beiden Fallen handelt es sich allerdings um Zielsetzungen die analytisch kaum begrindet
werden kdénnen, sondern wohl eher aus einem Vergleich mit anderen L&ndern abgeleitet
wurden. Ob dieses Niveau optimal fir die EU oder Osterreich ist, muss dahingestellt bleiben,
weil es sehr schwierig ist, die "richfige" Hohe der F&E-Ausgaben festzulegen.

Unternehmen orientieren sich bei der Festlegung ihrer F&E-Ausgaben an ihren Zielen und am
Umfeld - insbesondere an Konkurrenzunternehmen. Trotzdem sind F&E-Ausgaben bei Unter-
nehmen Uber die Zeit relativ konstant, weil ein Ab- oder Aufbau von F&E-KapazitGten mit ho-
hen Kosten verbunden ist. Auch ist es mdglich, dass Unternehmen im gleichen Markt unter-
schiedliche Strategien fahren und auch sehr unterschiedliche Niveaus an F&E-Ausgaben ha-
ben. FUr externe Beobachter ist es in jedem Fall schwierig hier das richtige Niveau festzulegen.
In einer statischen Betrachtung ist das jeweilige Niveau der F&E-Ausgaben, das den Unter-
nehmen ermdglicht im Markt zu bleiben, ausreichend. In einer dynamischen Betrachtung
muUsste natlUrlich die zunehmende Konkurrenz aus Landern mit besserer Kostenposition etc.
berucksichtigt werden, um jene Produkfion herauszufiltern, die auch weiterhin an hochent-
wickelten Wirtschaftsstandorten produziert werden k&nnen.

Dennoch ist es auf Unternehmensebene sehr schwierig, das optfimale Niveau der F&E-Ausga-
ben festzulegen. Letztendlich ergibt es sich aus den bisherigen Erfahrungen der Unternehmen,
den angestrebten Zielen und den AktivitGten der Mitbewerber. Dabei muss mitgedacht wer-
den, dass F&E-Ausgaben ein Kostenfaktor sind, und reduziert werden, wenn die sich zu erwar-
teten Effekte nicht materialisieren. In jedem Fall werden die Effekte zu niedriger oder zu hoher
F&E-Ausgaben erst mit relativ langen Verzdgerungen sichtbar, was wiederum zu Unter- oder
Uberinvestitionen bei einem zu kleinen zeitlichen Horizont fihren kann.

Das richtige "Niveau" der F&E-Ausgaben festzulegen ist auf Branchen- oder L&dnderebene
nicht einfacher. Grundsatzlich geht man davon aus, dass es eine Tendenz zu einer Unterinves-
tition in F&E — oder allgemeiner in Wissen — gibt und dass das gesellschaftlich optimale Niveau
bei Investitionen in Wissen nicht erreicht wird. Der Grund liegt in unterschiedlichen privaten —
d. h. fUr das Unternehmen — und gesellschaftlichen Ertfradgen (Renditen) bei Forschungsaktivi-
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taten. Unternehmen investieren nur solange in F&E-Projekte bis die zusdatzlichen Investitionskos-
fen den zusatzlichen Ertfradgen entsprechen. Da die gesellschaftlichen Ertrdge aber héher als
die privaten Ertrdge sind, bleibt man damit unter dem gesellschaftlich optimalen Niveau. Die
GrUnde fur die geringeren privaten Ertrdge liegen in der ungenigenden Aneigenbarkeit der
Ertrége, durch die rasche Verbreitung des Wissens (z. B. Imitationen, Spill-overs). Die Reaktion
auf diese Probleme liegt einerseits in MaBnahmen um die Verwertung von Wissen zu schiUtzen
(z. B. Patente) und andererseits in der finanziellen UnterstUtzung von ForschungsaktivitGten um
das Niveau der F&E-AktivitGten anzuheben. Dennoch bleibt offen, ob man mit diesen MaB-
nahmen das gesellschaftlich optimale Niveau der Wissensproduktion erreicht.

Die durch die Zielvorgaben der Politik gewachsene Bedeutung der F&E-Ausgaben, legt daher
nahe, die Bestimmungsgrinde fUr die Aufnahme von F&E-AkfivitGten der Unternehmen zu
analysieren. Allerdings kann mit den CIS lll-Daten nur ein Teil der interessanten Fragen analy-
siert werden. Die Effekte des Strukturwandels hin zu Hochtechnologiebranchen lassen sich mit
diesem Datensatz nicht untersuchen, weil die Daten nur fUr einen Zeitpunkt vorliegen. Fir die
Isolation jener Effekte, die auf den Strukturwandel zurOckzufUhren sind, bréuchte es mehrere
Datenpunkte. Mit den CIS Daten kann jedoch untersucht werden, welche Faktoren die Auf-
nahme von F&E-Aktivitdten beeinflussen und welche Wirkung von FérdermaBnahmen aus-
geht.

2.2.1 Empirisches Modell

Die Determinanten zur Aufnahme von Forschungs- und Entwicklungsaktivitten Uberschnei-
den sich mit jenen fUr die EinfUhrung von Innovationen. Weil jedoch das Fragenprogramm fur
innovierende Unternehmen deutlich umfangreicher war, kénnen zusatzlich erklGrende Vari-
ablen in die Schatzung aufgenommen werden. Im empirischen Modell zur Aufnahme von
F&E-Aktivitaten sind diese daher von folgenden Bestimmungsgrinden abhdngig:

1. Technologische Mdglichkeiten: Die F&E-Ausgaben sind im Gegensatz zur Einflhrung von
Produkt- und/oder Prozessinnovationen eine InputgrdBe, die als Indikator fur die technologi-
schen Moglichkeiten gesehen werden kann. Wenn es nach Einschdtzung der Unternehmen
"relativ leicht" ist, Gber Investitionen in F&E Technologien weiter zu entwickeln, und sich damit
Vorteile gegenUber ihren Mitbewerbern zu sichern, dann werden auch Investitionen getatigt.
Die Technologischen Mdglichkeiten werden im Modell durch die Informationsquellen fir In-
novationen approximiert. Diese reichen von Quellen innerhalb des Unternehmens bis hin zu
Messen und Ausstellungen.

2. Aneigenbarkeitsbedingungen: F&E-Ausgaben bergen hohes Risiko, weil es vielfach schwie-
rig ist, die gemachten Investitionen Uber den Marktprozess zurGckzuholen, da neue Produkte
nur unzureichend geschitzt werden kénnen. Ein Bestimmungsgrund fur F&E-Ausgaben liegt
damit in der Aneigenbarkeit der Ertrdge durch den Schutz der mit F&E-Aufwendungen her-
vorgebrachten Innovation. Dies kann durch Patentierung, Marken, Gebrauchsmuster oder
durch Geheimhaltung und der Wahrung des Entwicklungsvorsprungs passieren. Die Wahl des
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Schutzmechanismus ist zwischen den Branchen sehr unterschiedlich. Im Modell wird eine
Dummyvariable als Indikator fUr die Aneigenbarkeit der Erfrdge verwendet. Diese erhdlt den
Wert "1" wenn die aufgefUhrten Aneigenbarkeitsmechanismen in Anspruch genommen wer-
den.

3. Marktstrukturen: Ein weiterer Bestimmungsgrund fur F&E liegt in den Marktstrukturen in de-
nen das Unternehmen operiert. Hier spielen die Mitbewerber und die Kunden eine starke
Rolle. Die Mitbewerber haben Einfluss darauf, welche Bedeutung verbesserten Produkten im
Marktgeschehen zukommt. Auf manchen Mdarkten sind die Innovationszyklen ausgesprochen
kurz — auf anderen kommt es hingegen kaum zu Produktinnovationen sondern hauptséchlich
zu kostensenkenden Prozessinnovationen. Auch die Wettbewerbsverhdlinisse — die Anzahl der
Mitbewerber und Art des Wettbewerbs — haben Einfluss auf das F&E-Geschehen. Die Markt-
strukturen sind im CIS kaum erfragt. Lediglich die Frage zum Akfionsradius des Unternehmens —
von lokal bis international tatig — bietet hier einige Anhaltspunkte: Es kann angenommen
werden, dass international tatige Unternehmen deutlich mehr Wettbewerb ausgesetzt sind als
nur lokal tatige. Dies trifft sowohl fir den Heimmarkt als auch fUr die Auslandsmarkte zu.

4. UnternehmensgroBe: Die UnfernehmensgréBe spielt bei Innovationsentscheidungen eine
wesentlich Rolle (siehe oben). Auch bei F&E-Ausgaben hat sich gezeigt, dass kleine Unter-
nehmen Ublicherweise hohere F&E-Ausgaben tatigen als GroBunternehmen, weil F&E-Pro-
jekte nicht beliebig skalierbar sind, weil mindestoptimale GréBen notwendig sind. Auch bringt
eine geringe Anzahl von Produkten bei Kleinunternehmen mit sich, dass F&E-AkfivitGten nicht
immer kontinuierlich durchgefUhrt werden.

5. Finanzierungsmoglichkeiten: Die Inanspruchnahme von Férdergeldern ist in vielen Fdllen
wesentlich fUr die DurchfGhrung von F&E-AktivitéGten. Der Zugang zu Fordergeldern ist wie-
derum sehr stark von der UnternehmensgréBe abhdangig. Der Einfluss von 6ffentlichen Férde-
rungen wird jedoch erst im n&chsten Abschnitt modelliert, weil hier das "Selektivitatsproblem”
berucksichtigt werden muss.

FOUr empirische Schatzung der Determinanten von F&E-Aufwendungen wird ein Logit-Modell
mit folgender Struktur geschétzt:

FE, 1Y, =o, + B, INVC, /Y, + B, INVIKT, /Y, + B,,H, | L, + B,,SZ, + Bs, MW, + B, EST, +
B GP, + By AR, + By AN, + B IS, + B HEM , + 1,

FE, /Y, : Einfhrung von Produkt- und/oder Prozessinnovationen

H, /L, : Akademikerquote

INVC, /Y, Investitionsquote Sachanlagen

INVIKT, /'Y, Investitionsquote Informations- und Kommunikationstechnologien

SZ, : bDummyvariablen fUr die Besch&ftigungsgréBenklassen
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AR, : Aktionsradius, Dummyvariablen fir den Radius der Geschdaftstatigkeit
MW, : Marktwachstum, Dummyvariablen fir das Marktwachstum

GP, : Teil eines Konzerns, Dummyvariable

EST, : NeugrUndung, Dummyvariable

HEM ,: Hemmnisse

AN, : Aneigenbarkeitsbedingungen

1S, : Informationsquellen

2.2.2 Ergebnisse der empirischen Schdtzung

Wesentliche Determinanten fur die Aufnahme von F&E-Aktivitaten sind die Qualifikation der
Mitarbeiter, der Aktfionsradius des Unternehmens, die Strukturen innerhalb des Unternehmens
und Konzerns und den Aneigenbarkeitsbedingungen fir die Forschungsarbeiten (siehe To-
belle 2.2). Signifikant positiven Einfluss hat die Informationsquelle "Fachkonferenzen, Meetings,
Fachliteratur'. Von den Universitdten, dem Hochschulsektor und staatlichen und privaten For-
schungseinrichtungen geht keine signifikante Wirkung auf die Aufnahme von F&E-Aktivitaten
aus. Dies ist wenig erstaunlich, da es nicht Teil des Aufgabenspekirums dieser Institutionen ist,
die Aufnahme —im Gegensatz zur DurchfUhrung — von ForschungsaktivitGten zu stimulieren.

Die Wahrscheinlichkeit, dass in F&E investiert wird hangt — fUr die gesamte Stichprobe - vor
allem von der Akademikerquote, dem Aktionsradius der Unternehmen, den Interaktionen in-
nerhalb der Unternehmen-(sgruppe), den Informationsquellen fur Innovationen und den An-
eigenbarkeitsbedingungen ab. Die Wahrscheinlichkeit, dass F&E betrieben wird, ist fUr die
Sachguterproduktion aber auch fir den Bereich ElekirizitGtserzeugung, Gas, Wasser um den
Faktor 6-8 hdher als fUr den Dienstleistungssektor. Die hohen R2 Werte sprechen daflr, dass
sich die Aufnahme von F&E-Aktivitdten durch die gewdhlte Modellspezifikation gut erkldren
lassen.

WIFO



- 29 _

Tabelle 2.2: Determinanten der Aufnahme von F&E-Aktivitdten

Insgesamt Sachguter Dienstleistung
Aufnahme von F&E-
Aktivitaten Odds Ratio t-Wert  Odds Ratio -Wert Odds Ratio -Wert
Akademikerquote 1,083215 *** 4,38 1,08897 1.2 1,08702 *** 4,17
Sachanlageinvestitionen 2,15749 0,96 1,17428 0,13 7.19628 1.4
IKT-Investitionen 0,876 -1,40 1,58214 0.85 0.74674 ** -1,96
Beschaftigte (logarithmiert) 1,010578 0,1 1,3188 1,11 0,78569 * -1,73
Lokal und
grenzUberschreitend tatig 1,215704 0,29 2,34023 0,67 1,33456 0,31
National tatig 3.084048 *** 2,73 4,16549 * 1,73 3,93303 *** 2,44
International tatig 6,985958 *** 4,53 22,9766 ** 3.6 4,797 *** 2,58
Wachsender
Hauptabsatzmarkt 1,241859 0.71 1,5702 0.85 1,48481 0,87
Schrumpfender
Hauptabsatzmarkt 1,128322 0,18 2,42902 0,85 0,84096 -0,12
Neugrindung zw. 98/00
(ja/nein) 1,269356 0,42 14,9897 * 1,79 1,63666 0,58
Informationsquellen:
Innerhalb des Unternehmens 1,591054 *** 2,67 1,.37563 1,06 1,67692 * 1,92
Innerhalb der
Unternehmensgruppe 0,81065 * -1.71 0,83076 -0,73 0,78106 -1,49
Zulieferer 1,022023 0,16 1,42983 1,23 0,98347 -0,09
Kunden oder Klienten 1,255986 1,57 2,15215 ** 2,85 0,94245 -0,28
Mitbewerber 0,904947 -0,59 0,58267 * -1,79 1,12393 0.49
Universitaten,
Fachhochschulen 1,323377 1.29 1,35857 0,73 1.31654 0,89
staatliche oder private
gemeinnutzige
Forschungseinrichtungen 1,37712 1,21 1,45536 0,74 1,59103 1,2
Fachkonferenzen, Meetings,
Fachliteratur 1,612234 *** 2,65 2,32892 ** 2,37 1,50261 1,63
Messen, Ausstellungen 0,976693 -0,14 1,35521 0.88 0,76909 -1.15
Hemmnisse 1,248363 0,82 2,01233 1,34 0,78009 -0,62
Aneigenbarkeitsbedingungen 3.128504 *** 3.46 1,63947 0.8 4,87277 0,46
Bergbau 3.025852 0.73
Sachgutererzeugung 6,983905 *** 5,99
Elekfrizitdtserzeugung, Gas,
Wasser 8.88332 *** 2,75
R2 adjusted 0,4768 0.4934 0,3864
Beobachtungen 519 244 259

Signifikanzniveaus: * 10%, ** 5%, ***1%.— Quelle: CIS Il - Stafisik Austria, WIFO-Berechnungen.
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Besonders interessant sind die Ubereinstimmungen und Abweichungen zwischen Sachguter-
produktion und Dienstleistungssektor. Zum einen zeigt sich, dass F&E-Akfivitdten im Dienstleis-
tungssektor sehr deutlich von der Akademikerquote beeinflusst werden. Eine Erhdhung der
Akademikerquote um einen Prozentpunkt fUhrt hier zu einer Erhbhung der Wahrscheinlichkeit
von F&E-Aufwendungen um rund 9%. Obwohl der Koeffizient fUr die SachgUterproduktion
beinahe identisch ist, bleibt er dort insignifikant. Dies ist zum einen die Folge der sehr breiten
Definition der Akademikerquote — alle Qualifikationen sind darin enthalten und nicht nur die
besonders relevanten technisch/naturwissenschaftlichen Qualifikationen — und zum anderen
ein Hinweis, dass fUr F&E-Aktivitdten in Osterreich durchaus andere Qualifikationen herange-
zogen werden. Vor allem HTL-Absolventen haben die im internationalen Vergleich traditionell
groBe LUcke bei Absolventen von technisch/naturwissenschaftlichen Studienrichtungen ge-
fllt. Wenn eine Strategie, die auf eine kontinuierliche Weiterentwicklung von bestehenden
Produkten abzielt, verfolgt wird, dann ist diese Vorgangsweise auch nachvollziehbar. Sie stoBt
aber an ihre Grenzen, wenn eigenstdndige Entwicklungen im Hochtechnologiebereich ange-
strebt werden. Hier besteht — gerade im Hinblick auf die angepeilte Steigerung der F&E-Akfivi-
taten — Handlungsbedarf in Richtung einer weiteren Ausweitung der Absolventenzahlen bei
naturwissenschaftlich-technischen Studienrichtungen.

Erstaunlich ist die Interaktion zwischen Investitionen in IKT und F&E im Dienstleistungssektor.
Hohe Investitionen in IKT vermindern die Wahrscheinlichkeit, dass eigene Forschungs- und
Entwicklungsanstrengungen durchgefUhrt werden. Dienstleistungsunternehmen haben offen-
sichtlich die "Wahiméglichkeit" Uber IKT-Investitionen die darin enthaltene Forschungsleistung
anderer Unternehmen zu Gbernehmen und dafur eigene F&E-Leistungen hintanzuhalten.

Die Wirkungen der UnternehmensgroBe auf die F&E-Aktivitdten sind auch durchaus unter-
schiedlich zwischen SachguUterproduktion und Dienstleistungssektor. In der Sachguterproduk-
tion besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen der UnternehmensgréBe und der
DurchfUhrung von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten. Dies bestatigen frGhere Arbeiten
(siehe beispielsweise Hutschenreiter — Leo, 1992) und zeigen, dass lediglich die EinfGhrung von
Innovationen von der UnternehmensgréBe abhdngen. Ist diese Schwelle Uberschritten, dann
forschen KMUs genauso oft wie GroBunternehmen. Im Dienstleistungssektor findet sich sogar
ein signifikant negativer Zusammenhang zwischen der UnternehmensgroBe und der Wahr-
scheinlichkeit, dass auch F&E durchgefUhrt wird.

Einheitlich sind die Auswirkungen des Aktionsradius der Unternehmen auf die Wahrscheinlich-
keit, dass F&E-Ausgaben getdtigt werden. Unternehmen die national tatig sind fUhren ge-
genuber nur lokal tatigen Unternehmen 3-mal so oft F&E-Aktivit&ten durch. International t&-
tige Unternehmen investieren 6-mal so hdufig in F&E wie lokal tatige Unternehmen. National
bzw. international tatige Dienstleistungsunternehmen investieren in etwa 4-mal so oft in F&E
wie nur lokal tatige Unternehmen. Auch in der SachgUterproduktion ist der Unterschied zwi-
schen international und lokal tatigen Unternehmen beachtlich. Bei international t&tigen Un-
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ternehmen ist die Wahrscheinlichkeit von F&E-Aktivitéten rund 22-mal so hoch wie bei lokal
tatigen Unternehmen.

Neugegrindete Unternehmen fUhren nur in der Sachguterproduktion deutlich &fter F&E-Akti-
vitéten durch als der Rest der Wirtschaft. Dies hangt — wie schon an anderer Stellen erwdhnt —
mit der sehr restriktiven Definition eines neugegrindeten Unternehmens zusammen. Lediglich
Unternehmen, die zwischen 1998-2000 gegrindet wurden, werden als Neugrundungen
gewertet. Dadurch wird der Beitrag dieser Unternehmensgruppe deutlich unterschétzt.

Interessant sind auch die Informationsquellen fUr Innovationen. Insbesondere die Informati-
onsquellen innerhallb des Unternehmens und Informationsquellen innerhalb der Unterneh-
mensgruppe zeigen hier signifikant unterschiedliche Wirkungen. Wahrend die Informations-
quellen innerhalb des Unternehmens zu einer Erhéhung der Wahrscheinlichkeit von F&E-Auf-
wendungen beitragen, haben die Informationsquellen innerhalb des Konzerns in die entge-
gengesetzte Wirkung. Daraus kann geschlossen werden, dass hier F&E-Ergebnisse aus ande-
ren Konzernteilen Ubernommen und in Osterreich einfGhrt bzw. fur Osterreich adaptiert wer-
den.

FUr die SachgUterproduktion zeigt sich, dass die Kunden weiterhin eine wichtige Informations-
quelle sind, die bei Unternehmen, die diese Quelle nutzen, zu einer doppelt so hohen Wahr-
scheinlichkeit bei der Durchfuhrung von F&E-Aktivitadten fuhrt. Wenn hingegen Konkurrenten
und Mitbewerber als Informationsquelle genutzt werden, dann sinkt die Wahrscheinlichkeit
eigener F&E-Akfivitdten auf rund 60% des Niveaus in der Sachguterproduktion. Offensichtlich
versucht man in diesem Fall, die Entwicklungen der Konkurrenz zu imitieren und "erspart” sich
auf diese Weise eigene Investitionen in F&E.

Fachkonferenzen, Meetings und Fachliteratur wirken vor allem in der Sachguterproduktion
stimulierend auf die F&E-Tatigkeit. Wird diese Informationsquelle genutzt, dann verdoppelt
sich auch die Wahrscheinlichkeit, dass in F&E investiert wird.

Die Aneigenbarkeitsbedingungen — in der hier gewdhlten Definition — sind lediglich fur die
Stichprobe insgesamt signifikant. Allerdings steigt bei gegebener Aneigenbarkeit der Ertrége
aus Forschung und Entwicklung, die Wahrscheinlichkeit, dass in diese investiert wird, um den
Faktor 3.

2.3 Zusammenhang zwischen Innovationsforderung und Innovationserfolg

Zwischen 1998 und 2000 haben 38% der Osterreichischen innovativen Unternehmen eine
staatliche Férderung erhalten. Dies entspricht ca. 2000 Unternehmen. Aus ékonomischer Sicht
stellt sich die Frage, wie bzw. ob sich diese MaBnahmen auf die unternehmerischen Innovati-
onsaktivitGten auswirken. Neben den Férderungsaktivitten gibt es eine Vielzahl von weiteren
Einflussfaktoren auf die Hohe der unternehmerischen Forschungs- und Innovationsakfivitten.
Dazu zdhlen die Ausstattung an Humankapital, Kapitalintensitdt und FirmengroBe.
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Dieser Abschnitt untersucht die Auswirkungen der Forschungsférderung auf die Innovationsak-
tivitdten der Unternehmen in Osterreich. Bei der quantitativen Wirkungsanalyse éffentlicher
FérdermaBnahmen muss das Problem der Selektivitét berUcksichtigt werden. Unternehmen,
die sich um staatliche Férderung ihrer F&E-Projekte bemuhen, unterscheiden sich vermutlich
von denen die dies nicht fun. Unterschiede bestehen in der FirmengréBe, bei Neugrindun-
gen, Akademikerquote und ob das Unternehmen zu einem Konzern oder eine Firmengruppe
gehdrt. Die CIS Daten enthalten Angaben darUber ob das Unternehmen Uberhaupt 6ffentli-
che Férdergelder erhalten hat, nicht jedoch Angaben Uber die Hohe der F&E-Subventionen.
Zundchst werden die Determinanten der Teiinahme der Unternehmen an &ffentlichen Forde-
rungen fUr Innovationsprojekte untersucht und die durchschnittlichen Wirkungen von erhalte-
nen Férderungen auf die Innovationsausgaben geschatzt. Ein Problem bei der Schétzung der
Fordereffekte ist die potenzielle Selekfivitat in Bezug auf die gefdrderte Gruppe der Unter-
nehmen. Es ist zu erwarten, dass die Gruppe der geférderten Unternehmen, sich in ihren Un-
ternehmensmerkmalen von der Gruppe der nicht-geférderten Unternehmen unterscheiden.
Beispielsweise ist der Anteil der geférderten Unternehmen bei den groBen Unternehmen hé-
her als bei kleinen und mittleren Unternehmen. Dies ist nicht Uberraschend, da groBe Unter-
nehmen sich fir mehrere Innovationsprojekte gleichzeitig bewerben, und damit die Wahr-
scheinlichkeit steigt, fir mindestens ein Projekt 6ffentliche Férderung in Anspruch zu nehmen.
Zur BerUcksichtigung der Selektivitat wird die Forderwahrscheinlichkeit im Rahmen eines en-
dogen-Dummyvariablen Modell modelliert (siche Barnow et al., 1981). Dabei werden in
einem simultanen Einsatz sowohl die Determinanten der Férderwahrscheinlichkeit als auch
der Effekt der Férderung auf die Innovationsintensitadt untersucht. Das Ergebnis der Probit-
Schétzung zur Férderwahrscheinlichkeit und deren Effekte auf Innovationsintensitét sind in
Tabelle 2.3 wiedergegeben. Die Bereitschaft zur Innovationskooperation, die Akademiker-
qguote und die FirmengréBe haben einen signifikanten positiven, die Zugehorigkeit zu einem
Konzern einen signifikant negativen Einfluss auf die Férderwahrscheinlichkeit.

Die Schatzergebnisse fir die Innovationsintensitat zeigen, dass geférderte Firmen im Durch-
schnitt eine um 140% hdhere Innovationsintensitdt haben. Investitions- und Akademikerquote
haben ebenfalls einen positiven Effekt auf die Innovationsintensitat.
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Tabelle 2.3: Bestimmungsfaktoren der Forschungsférderung und deren Auswirkungen auf die

Innovationsintensitét

Log Innovationsintensitat

Determinanten der Férderung

durch den Bund (z. B. FFF)

Koeff. t-wert Koeff. t-wert
Férderung durch den Staat (ja/nein) 1,462 3,93***
Sachanlageinvestitionen 2,273 6,22%**
IKT-Investitionen 0.167 3,91%*
Informationsquellen: Innerhalb des
Unternehmens 0.155 2,33**
Innerhalb der Unternehmensgruppe -0,062 -1,22
Lulieferer -0,03 -0,54
Kunden oder Klienten 0.019 -0.3
Mitbewerber 0,028 -0,41
Universitéten, Fachhochschulen 0,102 -1,08
staatliche oder private gemeinniizige
Forschungseinrichtungen 0,066 -0,63
Fachkonferenzen, Meetings, Fachliteratur 0,013 -0,17
Messen, Ausstellungen 0,159 2,16
Wachsender Hauptabsatzmarkt 0.363 2,38**
Schrumpfender Hauptabsatzmarkt -0,19 -0,55
Akademikerquote 1,073 -1,37 2,173 2,48**
Innovationskooperation (ja/nein) 0.542 3,34***
Teil einer Untfernehmensgruppe (ja/nein) -0,47 2,81%**
Neugrindung zw. 98/00 (ja/nein) 0,376 -1,26
Exporteur (ja/nein) 0,768 3,90%*
20-49 Beschdftigte -0,178 -0,98 0,364 -1,53
50-249 Beschdftigte -0,665 3,53*** 0,509 2,20**
>250 Beschdftigte -1,115 4,99%** 1,119 4,52+
Lebensmittel -0,207 -0,68 1,143 3,59+
Textil, Bekleidung, Leder 0.74 2,03** 0.137 -0,34
Metall 0,077 -0,2 1,049 2,62%**
Maschinenbau 0,659 2,41 0.867 3,01%**
Elektrotechnik 0.94 2,93%** 0,934 2,78***
Holz, Papier, Druck, Verlage 0,381 -1,26 0.826 2,53**
Chemie, Gummi, Mineraldlverarbeitung 0,708 2,28** 0,632 -1,83
Clas, Steinwaren 1,097 2,85%** 0.217 -0,48
Fahrzeugbau 0,798 -1,69 1,31 2,57**
GroBhandel -0,429 2,16** 0,243 -0,9
Transport und Verkehr 0,185 -0,57 -0,184 -0,41
Datenverarbeitung und
Telekommunikation 1,007 2,84**x 0.387 -0,88
technische Dienstleistungen 1,441 3,427+ -0,188 -0,37
Konstante -5,404 23,25%** -2,33 7.78%*
Korrelationskoeffizient
Beobachtungen 515

Signifikanzniveaus: * 10%, ** 5%, ***1%.— Quelle: CIS Il - Statisik Austria,

WIFO
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Die Effekte der Forschungsférderung kénnen auch mit Hilfe des Matching-Verfahrens ge-
schatzt werden. Hierbei wird in einem ersten Schritt wiederum die Férderwahrscheinlichkeit
geschatzt. AnschlieBend werden die Charakteristika der geférderten Unternehmen mit jenen
aus der Konfrollgruppe der nicht geférderten Unternehmen verglichen. Die Ergebnisse han-
gen zum Teil von verwendeten Matching-Algorithmen ab. Um hier die Bandbreit der durch
den Matching-Algorithmus bedingten unterschiedlichen Ergebnisse zu demonstrieren, werden
im Folgenden die Ergebnisse fUr den "nearest neighbor" und den "kernel' Matching Algorith-
mus dargestellt: Beim "nearest neighbor'-Algorithmus wird jedem gefdrderten Unternehmen
ein nicht-geférdertes Unternehmen zugewiesen, dass eine moglichst hohe Férderwahrschein-
lichkeit aufweist. Beim "kernel'-Algorithmus wird ein gewichteter Durchschnitt der nicht gefédr-
derten Unternehmen als Vergleichswert herangezogen. Das Gewicht der einzelnen nicht
geforderten Unternehmen hangt dabei von der Ndhe zum geférderten Unternehmen, mit
dem es verglichen wird, ab.

Tabelle 2.4 zeigt die durchschnittliche Innovationsintensitdt, die F&E-Quote und Umsatz- und
Beschaftigungswachstum der geférderten Unternehmen und der aus den nicht-geférderten
Unternehmen gebildeten Kontroligruppe.

Tabelle 2.4: Effekte der Férderung von Innovationsprojekten zwischen 1998 und 2000 auf die
Innovationsintensitat in 2000: Vergleich zwischen Unternehmen mit Innovationsférderung und
der Kontroligruppe nach erfolgtem Match

. Matching- Geforderte
Variable Algorithmus Gruppe Konftrollgruppe Effekt
. Kernel 8,23 3,65 4,59
Innovationsaufwendungen am Umsatz
Nearest neighbor 8,23 2,93 5,31
Kernel 4,93 1,38 3.56
F&E-Aufwendungen am Umsatz
Nearest neighbor 4,93 0,90 4,04
. Kernel 17,35 1513 2,22
Umsatzentwicklung 1998-2000
Nearest neighbor 17,35 14,76 2,59
Kernel 9.17 8,89 0,27
Beschdaftigungsentwicklung 1998-2000
Nearest neighbor 9,17 8,47 0,70

Quelle: CIS lll - Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.

Die Ergebnisse des Matching Verfahrens werden durch die Matching-Algorithmen zwar be-
einflusst, zeigen jedoch in ihrer Dimension vergleichbare Unterschiede zwischen den gefdrder-
ten Unternehmen und der Konftroligruppe. Die Ergebnisse des kernel Matching-Algorithmus
bringen geringere Unterschiede als der nearest neighbor Ansatz.

Bezogen auf die Innovationsaufwendungen am Umsatz ergibt sich ein kausaler Effekte von
4,6 bis 5,4 Prozentpunkten zwischen gefoérderten Unternehmen und der Konftrollgruppe, d. h.
die Innovationsaufwendungen liegen im Falle einer Férderung um 4,6 bis 5,4 Prozentpunkte
Uber der Innovationsintensitat eines Unternehmens, welches nicht geférdert wurde, jedoch

WIFO



- 35 -

&hnliche Unternehmensmerkmale wie das geférderte Unternehmen aufweist. Ahnlich sind
auch die Effekte bei der F&E-Quote. Diese ist bei gefdérderten Unternehmen um 3,6 bis
4 Prozentpunkte hdher als bei nicht geférderten Unternehmen.

Verglichen wurden auch die Unterschiede bei Umsatz- und Beschaftigungswachstum zwi-
schen geférderten Unternehmen und der Kontroligruppe. Die Unterschiede sind in beiden
Fallen relativ gering, weil sie sich nicht auf ein Jahr sondern auf den Zeitraum zwischen 1998
und 2000 beziehen. In diesem Zeitraum ist das Umsatzwachstum bei geférderten Unterneh-
men um rund 2,2 bis 2,6 Prozentpunkte hdher gewesen. Bei der Beschaftigungsentwicklung
liegt die Abweichung zwischen 0,3 und 0,7 Prozentpunkten.

24 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurden die Determinanten von Innovations-, Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitGten sowie der Effekt von offentlichen Férderprogrammen auf die Innovationsaus-
gaben untersucht.

Es zeigt sich, dass die InnovationsaktivitGten der &sterreichischen Unternehmen durch die Un-
ternehmensgroBe und die Nachfragebedingungen bestimmt werden. Je gréBer ein Unter-
nehmen ist und je starker es auf wachsenden Markten tatig ist, desto héher ist auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass Produkt- und/oder Prozessinnovationen eingefUhrt werden. Beide Fakto-
ren haben auch schon in der Vergangenheit wesentlichen Einfluss auf das Innovationsverhal-
ten gehabt und werden in ihrer Wirkung auch in dieser Form durch theoretische Modelle vor-
hergesagt. Wesentlichen Einfluss auf das Innovationsverhalten haben jedoch auch der Antell
von Arbeitskraftfen mit Universitéts- oder Fachhochschulabschluss und die Investitionen in In-
formations- und Kommunikationstechnologien.

Im Gegensatz zur Aufnahme von InnovationsaktivitGten spielt die FirmengréoBe bei der
DurchfUhrung von Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten keine Rolle mehr. Es zeigt sich,
dass wenn es den Unternehmen gelingt, die Schwelle zur EinfUhrung von Innovationen zu be-
wadaltigen, dann fuhren sowohl Klein- als auch GroBbetriebe gleich oft F&E-AkfivitGten aus. Im
Dienstleistungssektor kann sogar das umgekehrte Wirkungsmuster beobachtet werden: Klein-
betriebe forschen und entwickeln hdufiger als GroBbetriebe.

FUr die gesamte Stichprobe zeigt sich, dass die Wahrscheinlichkeit, dass in F&E investiert wird
vor allem von der Akademikerquote, dem Aktionsradius der Unternehmen, den Interaktionen
innerhalb der Unternehmen—(sgruppe), den Informationsquellen fur Innovationen und den
Aneigenbarkeitsbedingungen abhdngt. Die Wahrscheinlichkeit, dass F&E befrieben wird, ist
fUr die Sachguterproduktion aber auch fUr den Bereich ElekirizitGtserzeugung, Gas, Wasser
um den Faktor 6-8 héher als fir den Dienstleistungssektor. Erstaunlich ist die Interaktion zwi-
schen Investitionen in IKT und F&E im Dienstleistungssektor. Hohe Investitionen in IKT vermin-
dern die Wahrscheinlichkeit, dass eigene Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen
durchgefuhrt werden. Dienstleistungsunternehmen haben offensichtlich die "Wahimdglich-
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keit" Gber IKT-Investitionen die darin enthaltene Forschungsleistung anderer Unternehmen zu
Ubernehmen und dafir eigene F&E-Leistungen hintanzuhalten.

Die Effekte von o6ffentlichen Férderungen auf die Innovationsausgaben sind beachtlich. Die
Schétzergebnisse fur die Innovationsintensitat zeigen, dass geférderte Firmen im Durchschnitt
eine um 140% hoéhere Innovationsintensit&t haben. In Prozentpunkten ausgedrickt: gefdr-
derte Unternehmen investieren rund 5 Prozentpunkte des Umsatzes mehr in ihre Innovations-
projekte und haben um eine rund 4 Prozentpunkte héhere Forschungsquote.

3. Auswirkung von Innovationen auf das Beschdaftigungs- und
Produktivitatswachstum

3.1 EinfGhrung

Im folgenden Kapitel wird der Zusammenhang zwischen Innovationen und Produktivitats- und
Beschaftigungswachstum fir &sterreichische Unternehmen in der Sachgutererzeugung und
im Dienstleistungssektor untersucht. Bei der Spezifikation der Arbeitsnachfrage- und Produktivi-
tatsgleichung lassen sich drei Gruppen von Einflussfaktoren unterscheiden: a) Innovationsakti-
vitaten, b) Humankapital und Sachkapitaleinsatz und c) Kontrollvariablen.

d) Innovation: Dabei unterscheiden wir zwischen Produkf- und Prozessinnovationen, deren
Produktivitats- und Beschdaftigungseffekte unterschiedlich ausfallen kbnnen. Zu den Produktin-
novationen zahlen neben der Entwicklung vollig neuer Produkte (Basisinnovationen oder ra-
dikale Innovationen) auch Qualitatsverbesserungen oder Verdnderungen an bereits existie-
renden Produkten (Verbesserungsinnovationen oder inkrementale Innovationen). Unterneh-
men, die ein vollig neuartiges Produkt auf den Markt bringen, werden eine Monopolstellung
einnehmen. Kann ein Gut mit einer geringeren Einsatzmenge von Inputfaktoren als bisher er-
stellt werden, handelt es sich um eine Prozessinnovation (Stoneman, 1983, Tirole, 1989). Pro-
zessinnovationen werden entsprechend der Ausfuhrungen zu den Produkfinnovationen als
radikal bezeichnet, wenn durch das neue Produktionsverfahren die Kosten soweit gesenkt
werden kénnen, dass das Unternehmen eine Monopolstellung erlangt. In allen Ubrigen Fallen
werden Prozessinnovationen als inkremental benannt. Wahrend Prozessinnovationen definiti-
onsgemdB mit ProduktivitGtssteigerungen zumindest eines Inputs verbunden sind, kédnnen
Produktinnovationen Uber eine Ausweitung der Produktion die Produktivitét erhdhen. Haufig
sind Produkfinnovationen auch mit einer verbesserten Produktionstechnologie in einem Un-
ternehmen verbunden. Zudem enthdlt der CIS Il Datensatz Information darUber, ob die
neuen Produkte echte Marktneuheiten sind oder ob die aus Unternehmenssicht neuen oder
verbesserten Produkte bereits von anderen Unternehmen auf dem Markt angeboten werden.
Es ist davon auszugehen, dass Marktneuheiten gréBere Produktivitdts- und Beschdaftigungs-
effekte haben dUrften, als neue und verbesserte Produkte, die bereits von anderen Unter-
nehmen auf dem Markt angeboten werden. Andere InnovationserfolgsmaBe sind die Anzahl
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der Patentanmeldungen oder Patenterteilungen. Bei der moglichen Sperzifizierung von tech-
nischem Fortschritt kann man auch zwischen Innovationsinput- und Innovationserfolgmassen
unterschieden.

b) Humankapital und Sachkapitaleinsatz: Ein weiterer wichtiger Bestimmungsfaktor des Pro-
duktivitats- und Beschdaftigungswachstums ist der Humankapitalbestand. Nach den Vorstel-
lungen der endogenen Wachstumstheorie hdngt die Wachstumsrate des technischen Fort-
schritts vom Humankapitalbestand in der Wirtschaft ab, wobei die Zusammenhdnge im Ein-
zelnen unterschiedlich modelliert werden. In dem Modell von Lucas (1988) hdangt der Fort-
schritt von der Effizienz (dem Wirkungsgrad) der Bildungsinvestitionen und dem Anteil der Ar-
beitskrafte, die im Bereich Forschung und Entwicklung (F&E) tatig sind, ab, in Romer (1990)
von deren Quadlifikation. Je mehr Personen nach dem Modell von Lucas (1988) im F&E-Bereich
arbeiten, desto hdher ist die Wachstumsrate. Grundlage dafir sind Spillover-Effekte in der
Produktion von Wissen. Auf der Makroebene argumentiert Romer (1990), dass der Anteil der
qualifizierten Arbeitskrafte die F&E-Produktivitadt und damit die langfristige Wachstumsrate des
Bruttosozialprodukts pro Kopf steigert. Auf der Mikroebene kann man argumentieren, dass ein
hoher Humankapitalbestand die Fahigkeit einer Firma, fremdes Wissen zu absorbieren, d. h.
mit eigenem Wissen zu kombinieren, begUnstigt. Entsprechend ist in einer Firma mit viel Hu-
mankapital die Produkftivitédt der Innovationsaufwendungen gréBer (Cohen — Levinthal, 1987).
Dieser Zusammenhang kénnte auch als Interaktionsterm (Humankapital x Innovationsvari-
able) modelliert werden.

c) Ubrige Variablen, bei denen es sich primdr um Kontrollvariablen handelt. Zu den Konftroll-
variablen zdhlen primdr GréBen- und Branchendummyvariablen, die die Zugehdérigkeit zu ei-
ner Branche oder einer BeschdaftigtengroBenklasse beschreiben. Die GréBen- und Branchen-
dummies dienten auch dazu, den Einfluss der relativen Faktorpreise, fUr welche keine Daten
zur Verflgung standen, aufzufangen. DarUber hinaus kann die Eigentumsform &sterreichi-
scher Unternehmen das ProdukfivitGtswachstum positiv beeinflussen. Firmen, die Teil einer
groBeren Einheit sind, profitieren vom Know-How und dem Vertriebsnetz der Stammfirma. Das
Firmenalter kdnnte ebenfalls einen Einfluss auf das ProduktivitGtswachstum austben.

3.2 Empirisches Modell

Produktivitatsgleichung

Zundchst werden die ProduktivitGtswirkungen von Innovationen erfasst. Dabei wird der Zu-
sammenhang zwischen der Verdnderungsrate der durchschnittlichen Arbeitsproduktivitat
(gemessen als Umsatz pro Beschdaftfigten) und den InnovationsaktivitGten (gemessen durch
den Anteil neuer Produkte am Umsatz und die EinfGhrung von Produkt- oder Prozessinnovatio-
nen) untersucht.
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Die Produktionsfunktion wird wie folgt spezifiziert:

(y,-,z - yi,t—l) = const + @, (Zi,t - li,t—l) + a3PDi,t,t—l +a,PZ,

oH, /L, +a,INNO, /Y, +0,INV, /Y, +a,z, + €,

+a YN, /Y, , +

=1 itg—1" Litg-1

(2)

mit i=1,.N Firmen; t=2000, t-1=1998. Kleine Buchstaben bezeichnen Logarithmen. Die Variablen
sind wie folgt definiert:

L, Beschaftigte (logarithmiert)

Vit Umsatz in nominalen Preisens) (logarithmiert)

PD,: EinfGhrung von Produktinnovationen (ja/nein), alternativ Marktneuheiten
(ja/nein)

PZ,: EinfGhrung von Prozessinnovationen (ja/nein)

H,/L,: Akademikerquote in %

YN,/Y,: Anteil neuer oder verbesserte Produkte am Umsatz zwischen 1998 und 2000 in

%
INV, 1Y, : Investitionsquote in %
Z: Dummyvariablen fur die FirmengroBenklasse, Dummvariablen

fUr die Branchenzugehorigkeit, Zugehorigkeit zu einer Unternehmensgruppe,
Dummyvariable fUr neu gegrindetes Unternehmen.

g, stochastischer Stérterm

Die Arbeitsnachfrage und die Produktionsfunktion werden mit OLS geschatzt.
(l;, =1, ) =oconst+a,(y,, — v, )+o,PD,,, ,+a,PZ,, +a¥N, /Y, +

oH, /L, +0o,INNO, /Y, +oINV, /Y, +oyz, + €,

-1

1)

Die Produktionsfunktion wird wie folgt sperzifiziert:

mit i=1,.N Firmen; t=2000, t-1=1998. Kleine Buchstaben bezeichnen Logarithmen. Die Variablen
sind wie folgt definiert:

[

it*

Beschdaftigte (logarithmiert)

Vit Umsatz in nominalen Preisen?) (logarithmiert)

8) Die Preisentwicklung wird durch Branchendummies approximiert.

9) Die Preisentwicklung wird durch Branchendummies approximiert.
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PD,: EinfGhrung von Produktinnovationen (ja/nein), alternativ Marktneuheiten
(ja/nein)

PZ,: EinfGhrung von Prozessinnovationen (ja/nein)

H,/L,: Akademikerquote

YN,/Y,: Anteil neuer oder verbesserte Produkte am Umsatz

INV, /Y. . Investitionsquote

it-1 it-1*

Z: Dummyvariablen fUr die FirmengréoBenklasse, Dummvariablen
fUr die Branchenzugehorigkeit, Zugehdrigkeit zu einer Unternehmensgruppe,
Dummyvariable fir neu gegrindetes Unternehmen.

&, stochastischer Stérterm

3.3 Deskriptive Statistik

Tabelle 3.1 gibt eine Ubersicht Uber die verwendeten Variablen. Fast ein Drittel (ungewichtet)
geben im Erhebungsjahr 2000 an, in den vorausgegangenen drei Jahren Produktinnovatio-
nen durchgefthrt zu haben. Ein Unternehmen gilt als innovativ, wenn es zum Befragungszeit-
punkt 2000 in den vergangenen drei Jahren Produki- und/oder Prozessinnovationen durch-
gefGhrt hat. Die Einteilung erfolgt aufgrund der Selbsteinschatzung der Unternehmen. Die In-
formation zu Produkt- und/oder Prozessinnovationen ist qualitativer Natur. Darunter kdnnen
inkrementale ebenso wie Basisinnovationen fallen. Eine weitere Moglichkeit zur Abschafzung
der Bedeutung von Produktinnovationen fir das Unternehmen ergibt sich aus dem Umsatzan-
feil von neuen Produkten am Gesamtumsatz. Der Umsatzanteil der neuen oder merklich ver-
besserten Produkte betragt 8,4%. Im Vergleich zur qualitativen Information Produktinnovation
ja/nein 1&sst der geringere Umsafzanteil neuer Produkte in Hohe von etwa 8,4% vermuten,
dass ein GroBteil der Produkfinnovationen inkrementaler Natur ist. In der folgenden Analyse
werden die Beschaftigungswirkungen des technischen Fortschritts mit beiden Konzepten ge-
messen und miteinander verglichen.
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Tabelle 3.1: Deskriptive Statistik, CIS Il Erhebung

Mittel- oder  Standard-

Anteilswerte ab-
in% weichung Minimum  Maximum
Wachstumsrate der Beschaftigung zwischen 1998 und 2000 3.2 12,6 -53.1 134,5
Wachstumsrate des Umsatzes zwischen 1998 und 2000 7.5 18,0 —47.9 195,0
Investitionsquote in 1998 7.1 14,8 0,0 199.2
Innovationsintensitat in 2000 2,1 10,4 0,0 216,9
Umsatzanteil der neuen oder merklich verbesserten Produkte 8.4 18,9 0,0 100,0
Akademikerquote in 2000 4,2 8,5 0,0 65,9
Produktinnovation 32,0 0,0 1.0
Marktneuheit 14,9 0,0 1.0
Prozessinnovation 26,1 0,0 1.0
Gultiges Patent 14,6 0,0 1,0
Zugehdrigkeit zu einer Unternehmensgruppe 47,3 0,0 1,0
Neugrindung 1.7 0.0 1.0

Anmerkungen: Ungewichtete Anteils- und Mittelswerte0). Anzahl der Beobachtungen betragt 1263.
Quelle: CIS Il - Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.

3.4  Produktivitatswirkungen von Innovationsaktivitaten

Die Schatzergebnisse fur die SachgUtererzeugung zeigen, dass Produkt- und Prozessinnovati-
onen zwischen 1998 und 2000 keinen Einfluss auf die Verdnderungsrate der Arbeitsproduktivi-
tat im gleichen Zeitraum austben (siehe Tabelle 3.2). Dies gilt auch fir Marktneuheiten. Dies
durfte auch mit der Messung von Innovationen zusammenhdngen: Kleinere und weniger
umfassende Innovationen, deren Produktivitiseffekte bedeutungsloser sind, werden in der
Variablen genauso berUcksichtigt wie sehr umfangreiche InnovationsaktivitGten. Dennoch
Iasst sich jedoch nicht ohne weiteres ableiten, dass Innovationen keinen Einfluss auf die Ver-
anderung der Arbeitsproduktivitat haben. Das letztendliche AusmaB stellt sich womdglich erst
nach mehreren Perioden ein. Ein ganz anderes Bild ergibt sich, wenn das Ausmal der Pro-
duktinnovationen betrachtet wird. In der Gruppe der innovativen Firmen ist der Zusammen-
hang zwischen dem ProdukfivitGtswachstum und dem Umsatzanteil aus neuen oder verbes-
serten Produkten signifikant positiv. Zudem haben Firmen, die Uber ein gultiges Patent verfu-
gen, ein um durchschnittlich 2% héheres ProduktivitGtswachstum als Firmen, die Uber keine
Patente verfGgen. Dagegen haben Akademiker- und Investitionsquote keinen Einfluss auf das
Produktivit&tswachstum.

19) FUr den Endbericht werden alle Innovationsindikatoren hochgerechnet. Dabei werden fehlende Werte imputiert.
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Tabelle 3.2: Produktivitétseffekte von Innovationsaktivitéten auf Basis der CIS Il Daten,
Sachgutererzeugung

Teil einer Neu-
Innovations-  Akademiker Investitions- UN- grindung  Beobach-
variable quote quote Gruppe 1998-2000 fungen R2
Produkfinnovation zw. -0,003 0,102 0,029 -0,007 0,032 515 0,050
1998-2000 (ja/nein) -0,25 0,90 0.75 -0,56 0,52
Prozessinnovation zw. 0,000 0,097 0,028 -0,008 0,032 515 0,050
1998-2000 (ja/nein) -0,04 0.85 0,72 -0,59 0,52
Marktheuheit zw. 1998- -0,002 0,098 0,028 -0,007 0,032 515 0,050
2000 (ja/nein) -0,12 0,87 0,72 -0,58 0,51
Patentanmeldungen 0,021 0,063 0,025 -0,009 0,032 515 0,050
zwischen 1998-2000
(ia/nein) 1,16 0,57 0.64 -0,68 0,52
Gultiges Patent 2000 0,022 0,062 0,025 -0,009 0,032 515 0,060
(ia/nein) 1,59 0,53 0,65 -0,69 0,52
Umsatzanteil der neuen 0,068 0,103 -0,051 -0,007 -0,026 213 0,110
oder merklich
verbesserten Produkte in
2000 in % 2,05 0,49 -0,74 -0,30 -0,64

**(*) Signifikant mit einer Wahrscheinlichkeit von 5% (10%). Referenzkategorie Firmen mit 10 bis 19 Beschdaftigte. 1-
werte basieren auf heteroskesdastie robusten Standardfehler.— Quelle: CIS Il — Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.

Die Ergebnisse der Schatzungen fur die Dienstleister sind in Tabelle 3.3 zusammengefasst.
Marktneuheiten haben insgesamt einen signifikant positiven Effekt auf das Produkfivitéts-
wachstum. Firmen mit Markineuheiten im Zeitraum 1998-2000 haben ein 2,9 Prozentpunkte
hoheres Wachstum der Arbeitsproduktivitat im gleichen Zeitraum. Dagegen haben Produki-
oder Prozessinnovationen keinen Effekt auf das ProduktivitGtswachstum.

Des Weiteren sind die Unterschiede im Wachstum der Arbeitsproduktivitét vor allem auf eine
unterschiedliche Humankapitalausstattung gemessen als Akademikerquote zurGckzufUhren.
Eine Verdopplung der Akademikerquote — ausgehend von der durchschnittlichen Quote —
fOhrt zu einer Steigerung des ProduktivitGtswachstums um 1,5 Prozentpunkte. Der Umsatzanteil
neuer oder verbesserte Produkte hat ebenfalls einen positiven Einfluss auf das Produktivitats-
wachstum, allerdings ist der Einfluss nicht statistisch nachweisbar.
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Tabelle 3.3: Produktivitédtseffekte von Innovationsaktivitéten auf Basis der CIS Il Daten,
Dienstleister

Innovations- Akademiker Investitions-  Teil einer  Neugrindung Beobach-

variable quote quote UN-Gruppe 1996-2000 tfungen R2
Produktinnovation 0,003 0,170 0,017 -0,004 0,221 825 0,040
(PD) zw. 1998-2000
(ia/nein) 0,21 1,90 0,47 -0,27 1,26
Prozessinnovation 0,005 0,168 0,017 -0,004 0,222 825 0,040
(PZ) zw. 1998-2000
(ja/nein) 0,19 1,87 0,47 -0,26 1,27
Markineuheit zw. 0,029 0,170 0,015 -0,006 0216 825 0,040
1998-2000 (ja/nein) 1,65 1,90 0,42 -0,37 1,27
PZ durch andere -0,002 0,171 0,017 -0,004 0,222 825 0,040
Unternehmen
(ja/nein) -0,08 1,91 0,47 -0,25 1,27
PZ gemeinsam 0,066 0,179 0,013 -0,006 0216 825 0,040
(ja/nein) 1,88 2,01 0,37 -0,35 1.3
p7 selbst enfwickelt -0,001 0,170 0,017 -0,004 0,222 825 0,040
(ia/nein) -0,03 1.91 0.47 -0,25 1.27
Patentanmeldunge -0,001 0,170 0,017 -0,004 0,222 825 0,040
n zwischen 1998-
2000 (jo/nein) -0,02 1,91 0,47 -0,25 1,27
Gultiges Patent 0,060 0,159 0,013 -0,007 0,221 825 0,040
2000 (ja/nein) 116 1,76 037 -0,40 1,31
Umsatzanteil der 0,050 0,310 -0,090 -0,030 0,160 210 0,130
neuen oder
merklich
verbesserten
Produkte in 2000 in
% 0,70 2,95 -1,32 -0,66 1,12

**(*) Signifikant mit einer Wahrscheinlichkeit von 5% (10%). Referenzkategorie Firmen mit 10 bis 19 Beschdaftigte. 1-
werte basieren auf heteroskesdastie robusten Standardfehler. Branchen- und GréBenklasseneffekte sind nicht aus-
gewiesen.— Quelle: CIS lll - Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.

Die Ergebnisse der Schdtzungen fur die SachguUtererzeugung auf Basis der CIS Il Daten sind in
Tabelle 3.4 zusammengefasst. Firmen mit Marktneuheiten und Firmen, die selbststdndig neue
Produkte entwickelt haben, haben eine um 1 Prozentpunkt héheres Wachstum der Arbeits-
produktivitat. Diese Effekte sind jedoch statistisch nicht gesichert. Betrachtet man nur die
Gruppe der innovativen Firmen, so ist der Zusammenhang zwischen dem Produkfivité&tswachs-
tfum und dem Umsatzanteil aus neuen oder verbesserten Produkten wiederum signifikant posi-
fiv. Dies verdeutlicht &hnlich wie die Ergebnisse auf Basis der CIS Il Erhebung, dass die Intensi-
tat bzw. das AusmaB des Innovationserfolgs ein wichtiger Bestimmungsfaktor fir das Wachs-
tum der Arbeitsproduktivitat ist.
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Tabelle 3.4: Produktivitédtseffekte von Innovationsaktivit&ten auf Basis der CIS Il Daten,

Sachgutererzeugung
Neu-
Innovations-  Teil einer grindung Beobach-
variable UN-Gruppe  1994-1996 fungen R2
Produktinnovation (PD) Koeft, 0,001 0,029 0.117 9252 0,083
(ja/nein) twert  _010 3,26 1,99
Koeff,
Prozessinnovation (PZ) 0.0n 0,029 0,116 952 0,085
(ja/nein) t-Wert 1,32 3,31 1,95
Koeff, 0,010 0,029 0,116 952 0,084
Marktneuheit (ja/nein) t-Wert 1,04 3,32 1,96
Koeff,
PD durch andere 0,016 0,029 0,117 952 0,084
Unternenmen (ja/nein) t-Wert 0,75 33 2
Koeff, 0,009 0,028 0,117 952 0,084
PD gemeinsam (ja/nein) t-Wert 0,83 3,32 1,98
Koeff,
PD selbst entwickelt 0,013 0,029 0,117 952 0,085
(ja/nein) t-Wert 1,47 3,36 1,97
Koeff,
P7 durch andere 0,012 0,029 0,117 952 0,085
Unternehmen (ja/nein) -Wert 0.78 3,34 2
Koeff, 0,010 0,028 0,117 952 0,085
PZ gemeinsam (ja/nein) f-Wert 1,12 329 1,98
Koeff,
P7 selbst entwickelt 0,015 0,028 0,116 952 0,085
(ja/nein) t-Wert 1,75 3,27 1,95
Koeff,
Umsatzanteil mit neuen 0,082 0,038 0,023 609 0,096
Produkten in % t-Wert 1,58 3,66 0,49
Koeff,
Umsatzanteil mit 0,002 0,038 0,027 609 0,083
verbesserten Produktenin % t-Wert 0,07 3,71 0,53
Koeff,
Umsatzanteil mit neuen 0,021 0,044 0,055 266 0,086
Markprodukten t-Wert 0,43 2,44 0,67

Quelle: CIS IIl - Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.

3.5 Beschdaftigungseffekte von Innovationsaktivitaten

Die nachfolgende Schatzung der Arbeitsnachfrage basiert wiederum auf den CIS Il Daten
(Sachgutererzeugung und Dienstleister) bzw. den CIS | Daten fUr die SachgUterzeugung. Die
Schatzergebnisse fur die Bestimmungsfaktoren des Beschaftigungswachstums zeigen, dass
das Umsatzwachstum der wichtigste Bestimmungsfaktor der Beschdaftigungsnachfrage ist. Im
Durchschnitt erhoht 1T % Umsatzwachstum die Beschaftigung um 0,31 %. im Dienstleistungssek-
tor und 0,5 % in der SachgUtererzeugung. Insgesamt haben die Innovationsaktivitéten nur ei-
nen schwachen Effekt auf die Beschaftigung. Lediglich die EinfUhrung von Markineuheiten
hat bei den Dienstleistern einen positiven und signifikanten Effekt auf das Beschdaftigungs-
wachstum. Firmen mit Marktneuheiten haben im Durchschnitt ein um 3 Prozentpunkte héhe-

res Beschaftigungswachstum
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Dienstleister
Teil
Inno- Umsatz- Akademi- Investitions  einer Neu- Be-
vations- entwicklung kerquote, quote, UN- grindung obach-
variable 1998-2000 2000 1998 Gruppe 1998-2000 tungen R2
Dienstleister
Produkfinnovation (PD) Koeff, 0,017 0311 0,072 0,036 -0,002 -0,017 825 0,320
(ja/nein twert 4 4,44 0,93 1,39 -024  -021
Prozessinnovation () Koeff, 0,006 0312 0,075 0,036 -0,002 -0,015 825 0,320
(ja/nein) tWert 0,46 4,43 0.96 1,38 -017  -019
Koeff, 0,033 0,310 0,061 0,037 -0,003 -0,013 825 0,320
Marktneuheit (ja/nein) ~ tWert 7 62 4,43 0.8 1.4 -026  -017
Umsofzomgﬂ m”f Koeff, 0,023 0,554 ~0,091 0,071 0,005 -0,083 210 0,56
neuen/ver. esserren t-Wert
Produkten in % 0,4 7,39 -0,82 1,27 0,16 -0,74
Sachgitererzeugung
Koeff, _ |
Produkfinnovation (PD) 0,002 0,521 0,061 0,045 0,003  -0,004 515 0,410
(ja/nein t-Wert 014 8,63 0.75 115 0,26 -0,
Koeff, _ |
Prozessinnovation (P2) 0,012 0,519 0,055 0,045 0,004  -0,006 515 0,410
(ja/nein) tWert 098 8,45 0,68 115 032  -0,14
Koeff, 0,010 0,519 0,057 0,043 -0,003  -0,006 515 0,410
Markineuheit (ja/nein)  tWert 097 8,38 0,69 1,09 -029  -013
Umsatzanteil mf” neven Koeff, 9005 0,543 -0,040 0,093 0,002  -0,030 210 0,470
oder verbesserten t-Wert
Produkten in % -0,14 9,89 -0,4 1,70 012  -0,65

Quelle: CIS Il - Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.

Die Schatzergebnisse auf Basis der CIS II-Daten bestatigen die Ergebnisse auf Basis der CIS I
Daten. Eine Ausnahme bildet der Umsatzanteil mit neuen oder verbesserten Produkten mit ei-
nem signifikant positiven Einfluss auf das Beschdaftigungswachstum.
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Tabelle 3.6 Beschdaftigungseffekte von InnovationsaktivitGten auf Basis der CIS Il Daten,
Sachgutererzeugung

Umsatz-
Innovations-  entwicklung  Teil einer UN-  Neugrindung Beobach
variable 1994-1996 Gruppe 1994-1996 fungen R2

Koeff.
Produkfinnovation 0,00 0,39 0,02 -0,05 952 033
(PD) (ja/nein) t-Wert 0,31 8,85 -3,81 -1,90

Koeff. _ _
Prozessinnovation 0,00 0,39 0,02 0,05 952 0,33
(PZ) (ja/nein) t-Wert 0,65 8,78 -3,85 -1.91
Markineuheit Koeff. 0,00 0,39 -0,02 -0,05 952 0,33
(ja/nein) t-Wert 0,47 8,83 -3,84 -1.91
Umsatzanteil mit Koeff. 0,03 0,47 -0,03 -0,03 609 038
neuen oder t-Wert
verbesserten
Produkten in % 1,61 8,03 -3,47 -0,81

Koeff. _ _
Umsatzanteil mit 0,03 0,42 0,04 0,04 266 0,37
Marktprodukten t-Wert 0.75 4,02 -2,49 -0,88

Quelle: CIS Il — Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.
3.6 Zusammenfassung

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, dass die Beschdaftigungs- und ProdukfivitGtseffekte der Inno-
vationen vom Innovationstyp abhdngen. In den Dienstleistungen hat die EinfGhrung von
Marktneuheiten einen signifikant positiven Effekt auf das Beschdaffigungs- und Produkfivitéts-
wachstum. Die EinfGhrung von neuen oder verbesserten Produkien insgesamt hat dagegen
keinen signifikanten Einfluss auf das Beschdaftigungs- bzw. ProduktivitGtswachstum. Prozessin-
novationen haben teilweise einen positiven und signifikanten Einfluss auf das Produkfivitats-
wachstum. Die starksten Produktivitdts- und Beschdaftigungseffekie sind bei dem Umsatzanteil
neuer oder verbesserter Produkte feststelloar. Die Akademikerquote liefert ebenfalls einen
wichtigen Beitrag zum ProdukfivitGtswachstum. Firmen mit einer doppelt so hohen Akademi-
kerquote haben ein im Durchschnitt 1 bis 2 Prozentpunkte hdheres Wachstum der Arbeitspro-
dukfivitat.

Insgesamt stehen die Ergebnisse im Einklang der bisherigen Literatur. Smolny (2001) findet fir
Westdeutschland einen schwachen aber signifikanten Produktivitatseffekt von Innovation in
der Hohe von 1% pro Jahr. In der meisten bisherigen Literatur haben Produkfinnovationen
eine positiven Einfluss auf die Beschaftigung (siehe Kénig, Buscher — Licht, 1994, auf Basis von
Querschnittsdaten fUr Westdeutschland; Brouwer — Kleinknecht — Reijnen, 1993, fur die nie-
derlandische Industrie zwischen 1983 und 1988; Leo — Steiner, 1994, fur Osterreich und Van
Reenen, 1994, fUr England). Allerdings haben nach Zimmermann (1991) Nachfrage und
Nachfrageentwicklung die quantitativ groBte Bedeutung fur die Beschdaftigung, technischer
Fortschritt rangiert hinter den Arbeitskosten auf Rang drei.
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4. Investitionen in Computer-Hardware, Innovationsintensitat und die
Quadlifikationsstruktur der Beschaftigten

4.1 EinfGhrung

Der technische Fortschritt im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien (luK-
Technologien oder IKT) verl@uft immer schneller. Dabei erweist sich die Kostensenkung bei In-
formations- und Kommunikationstechnologien als treibende Kraft des technischen Fortschritts.
In den USA hat sich seit 1996 der PreisrGckgang bei PCs, Software und Telekommunikation so-
gar noch beschleunigt und somit zu einer noch schnelleren Verbreitung von Software und
Computern in den Unternehmen gefGhrt (siehe Jorgenson - Stiroh, 2001). Die rasante Zu-
nahme von Datenverarbeitungsfachleuten verweist ebenfalls auf eine schnelle Diffusion der
luK-Technologien. In Osterreich hat sich zwischen 1995 und 2000 die Anzahl der Datenverar-
beitungsfachleute von 33 Tausend auf 58 Tausend fast verdoppelt. Dies entspricht einer
durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 11,6%. Bei den Datenverarbeitungsfach-
leuten mit Uni-/FH-Abschluss betrug die Wachstumsrate sogar 13,4%.

Mit der zunehmenden Diffusion der luK-Technologien ist der Zusammenhang zwischen dem
Einsatz dieser Technologien und der Qualifikationsstruktur der Beschdaftigten ein immer wichti-
geres Thema geworden.

Der Einsatz von luK-Technologien erfordert neues Wissen und Fertigkeiten und fUhrt damit zu
einer héheren Nachfrage nach hoch qualifizierten Arbeitskraften (skill-biased technological
change). Ein starkerer Einsatz von IuK-Technologien reduziert vor allem im Dienstleistungssek-
for ArbeitsplGfze mit einfachen Tatigkeiten und schafft im Gegenzug Arbeitspldtze mit an-
spruchsvollen Aufgaben (Bresnahan, 1999)11). Auf der einen Seite resulfiert der RUckgang der
Nachfrage nach niedrig und mittel quadlifizierten Arbeitskraften direkt aus der Substitution von
menschlicher Arbeitskraft durch luK-Technologien. Beispiele hierfUr sind Schreib- und Daten-
erfassungskrafte. Jedoch kédnnen niedrig und mittel qualifizierte Aufgaben nur bis zu einem
gewissen Umfang durch IuK-Technologien ersetzt werden. Bresnahan (1999) bezeichnet dies
als "begrenzte Substituierbarkeit". Auf der anderen Seite wird aufgrund der zunehmenden
Computernutzung die Nachfrage nach hochquadlifizierten Arbeitskraften, die neu eingefUhrte
luK-Technologien nutzen, ansteigen. Andererseits ist heutzutage jede einfache BUrotatigkeit
mit einer Computernutzung — beispielsweise Email und Textverarbeitung — verbunden und
daher ist die Computernutzung per se kein eindeutiges Indiz fUr einen hdheren Beschdfti-
gungsanteil von hochquadlifizierten Arbeitskraften (Bresnahan, 1999). Bedeutsamer sind viel-
mehr die indirekten Effekte der Computernutzung durch die Einfihrung organisatorischer An-

1) Die Diskussion um den Zusammenhang zwischen neuen Technologien und der Qualifikationsstruktur der
Arbeitskrafte 1&Bt sich bis zum Beginn der industriellen Revolution verfolgen (Acemoglu, 2002; Goldin —Katz, 1998). Die
Autoren belegen, dass seit Anfang des 20. Jahrhunderts qualifizierte Arbeitskrafte und neue Technologien in einem
Komplementarit&tsverhdlinis zueinander stehen.
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derungen. Die Einfuhrung neuer Technologien geht oft einher mit organisatorischen Ande-
rungen. Diese fuhren zu einer steigenden Nachfrage nach quadlifizierten Beschaftigten mit be-
sonderen Fahigkeiten im Bereich von Management, Organisation und Kundenkontakt.

Der positive Zusammenhang zwischen der Verbreitung des Computers am Arbeitsplatz und
der individuellen formalen Qualifikation der Beschdaftigten wird von vielen Untersuchungen
auf Basis von Arbeitnehmer- bzw. Personendaten bestatigt. Auf der Basis der BIBB/IAB Erhe-
bung zeigt Dostal (2000) fur Deutschland, das der Grad der Computernutzung bei Beschafti-
gen mit anspruchsvollen Tatigkeiten (wie z. B. Entwickeln und Forschen, Werben, Akquirieren,
Organisieren und Planen) hoher ist. Zudem bestatigt der Autor die Vermutung, dass die An-
wender computergesteuerter Arbeitsmittel im Durchschnitt besser ausgebildet sind als Er-
werbstdtige, die diese Techniken nicht verwenden. Schmidt — Haisken-DeNew (2001) kom-
men mit Hilfe von Probit-Sch&tzungen auf Basis des GSOEP fUr Deutschland ebenfalls zu dem
Ergebnis, dass die Neigung zur PC-Nutzung am Arbeitsplatz mit hdherem Schulabschluss signi-
fikant zunimmt. Ebenso zeigen Pischner — Wagner — Haisken-DeNew (2000), dass der Anteil der
PC-Nutzer am Arbeitsplatz mit héherer erforderlicher Tatigkeitsanforderung steigt. Dabei sind
Tatigkeiten, die einen Universitatsabschluss voraussetzen, zu 90% mit einer PC-Nufzung am Ar-
beitsplatz verounden. Dagegen ist bei Beschaftigten ohne Berufsabschluss nur in knapp 28%
der Falle eine Computernutzung am Arbeitsplatz erforderlich (siehe Pischner — Wagner —
Haisken-DeNew, 2000).

Der Anteil der PC-Nutzer durfte nicht nur von der Qualifikationsstruktur sondern auch von der
Alterstruktur der Arbeitskrafte abhdngen. Altere Mitarbeiter neigen eher dazu, an gewohnten
Ablaufen festzuhalten und sind weniger bereit sich in neue luK-Technologien einzuarbeiten.
FOr die USA zeigt Friedberg (2001) auf Basis des "Current population survey"”, dass der Anteil
der PC-Nutzer am Arbeitsplatz mit zunehmenden Alter ab ca. 50 Jahren signifikant abnimmf.
Zudem gehen Computernutzer spdter in Rente gehen als Nicht-Computernutzer.

Auch auf Basis von Firmendaten liegen ebenfalls zahlreiche Untersuchungen hinsichtlich des
Zusammenhangs zwischen dem Einsatz der luK-Technologien und der Qualifikationsstruktur
der Beschdaftigten vor (fUr einen LiteraturUberblick siehe Chennells — van Reenen, 1999)12). Auf
Basis von 311 amerikanischen Firmen haben Bresnahan — Brynjolfsson — Hitt (2000) herausge-
funden, dass das Anlagevermogen fur Informations- und Kommunikationstechnologien positiv
korreliert ist mit den Investitionen in Humankapital und dem Qualifikationsniveau der Besché&f-
figten. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass die luK-Technologien der wichtigste Faktor
zur Erklérung der Nachfrage nach Beschéaftigten mit College-Abschluss sind. Siegel (1998) hat
auf Basis von amerikanischen Betriebsdaten gezeigt, dass Betriebe, die mehr Automatisie-
rungstechnologien verwenden, mehr hochbezahlte Arbeitskrafte einstellen. Auch fUr
Deutschland existiert bereits eine Vielzahl von Untersuchungen zu dem Einfluss von luK-Tech-
nologien auf die Qualifikationsstruktur der Beschdftigten oder auf die Beschdaftigungserwar-

12) Angaben zur Alfersstruktur der Arbeitskrafte stehen in dieser Studie nicht zur Verfugung.
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tungen fUr verschiedene Qualifikationsgruppen (siche Kaiser 2000, Kukuk, 2000, Kélling, 2001).
Diese Studien kommen zu dem Ergebnis, dass der Anteil der IKT-Investitionen an gesamten In-
vestitionen einen signifikant positiven Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit der Beschaftigungs-
erwartungen fOr Akademiker und fur Beschdftigte mit Fachschul- bzw. Lehrberufsabschluss
hat. Dagegen ergibt sich ein signifikant negativer Einfluss fUr gering qualifizierte Beschaftigte.

Auf Basis der ersten Wellen des Mannheimer Innovationspanels fUr Dienstleistungen haben
Zwick (2000) und Jacobebbinghaus — Zwick (2002) herausgefunden, dass héhere Ausgaben
fUr Innovationen sowie Investitionen in luK-Technologien zu einem niedrigeren Beschdfti-
gungsanteil der Beschaftigten mit betrieblicher Ausbildung fUhren'3). FUr die Schweiz resultiert
anhand von Firmendaten ein eindeutig positiver Zusammenhang zwischen der Intensitat der
Nutzung von KT (Internet und Intranet) und der Nachfrage nach Hochschulabsolventen so-
wie ein signifikant negativer fur An-/Ungelernte, wahrend der Effekt bei der mittleren Qualifi-
kationsebene nicht signifikant ist.

In diesem Kapitel wird der Zusammenhang zwischen den Investitionen in Computer-Hardware
und der Qualifikationsstruktur der Beschdaftigten erstmals fir Osterreich naher untersucht. Da-
bei wird zwischen zwei Qualifikationsgruppen unterschieden, ndmlich Beschdaftigte mit
Uni-/FH-Abschluss und Beschdaftigte ohne Hochschulabschluss (Beschdaftigte mit einer betrieb-
lichen Ausbildung sowie niedrig qualifizierte Arbeitskrafte). Da uns in dieser Studie nur Daten
zweier Quadlifikationsgruppen zur Verfigung stehen ist eine tiefere Unterscheidung nicht még-
lich.

Es ist zu vermuten, dass ein enger positiver Zusammenhang zwischen dem Anteil der Investiti-
onen in Computer-Hardware und dem Anteil der Beschaffigten mit Uni-/FH-Abschluss besteht.
DemgegenUber ist fUr Niedrigqualifizierte ein negativer, fUr Mittelqualifizierte kein wesentlicher
Zusammenhang zu erwarten. Mit Hilfe von Tobitmodellen wird der Tatsache Rechnung gefro-
gen, dass die Hdalfte der Firmen Uberhaupt keine Arbeitskrafte mit Hochschulabschluss be-
schaftigt. Da sich die Qualifikationskategorien auf 100% aufsummieren, genugt die Darstel-
lung der Schatzergebnisse fUr eine der beiden Qualifikationsgruppen. Weitere Determinanten
fUr die Qualifikationsstruktur der Beschdaftigten sind der Anteil der Innovationsaufwendungen
am Umsatfz, Existenz von gultigen Patenten, Zugehdrigkeit zu einer Unternehmensgruppe,
Branchenzugehdrigkeit und FirmengroBe, sowie ob es sich um ein neu gegrindetes Unter-
nehmen, handelt.

In dieser Untersuchung werden nur die Investitionen in der Computer-Hardware betrachtet.
Diese machen einen wichtigen, wenn auch kleineren Teil der gesamten luK-Investitionen aus.
Angaben Uber Investitionen in Telekommunikation und Software sind jedoch nicht im Daten-
satz enthalten.

13) Die zugrunde liegende abhd&ngige Variable ist die erwartete Beschdaftigungsentwicklung fir unterschiedliche
Qualifikationsgruppen (z. B. ob die Nachfrage steigt oder konstant bleibt).
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4.2 Empirisches Modell

Um den Zusammenhang zwischen dem Einsafz von Informationstechnologien und der Qualifi-
kationsstruktur zu untersuchen, werden die Beschdaftigungsanteile der beiden Qualifikations-
gruppen, E,, zum Anteil der Investitionen in Computer-Hardware, zu den Innovationsaufwen-

dungen in Relation zum Umsatz und zu verschiedenen Kontrollvariablen in Beziehung gesetzt
(siehe Doms — Dunne — Troske, 1997):

E, =a, + B, INVC,/INV. + B, INVC, | INV._ /I + B, INNO, /Y + B, PAT +y,z, + 1,

wobei sich k = 1 und K = 2 sich auf die beiden Qualifikationsgruppen beziehen. Die Indices t
und t-1 beziehen sich auf das Jahr 2000 und 1998.

Die Variablen sind folgendermaBen definiert:

E: Anteil der Beschaftigten mit einem Uni-/FH-Abschluss, in Prozent

E,: Anteil der Beschaftigfen ohne einen Uni-/FH-Abschluss, in Prozent

INVC/INV: Anteil der Investitionen in Computer-Hardware an den Investitionen insgesamt,
in Prozent

INNO/Y: Innovationsaufwendungen in Relation zum Umsatz

PAT: GUltiges Patent (ja/nein)

Z: Dummyvariablen fur die FirmengréBenklasse, Dummvariablen

fUr die Branchenzugehdrigkeit, Zugehorigkeit zu einer Unternehmensgruppe,
Dummyvariable fUr neu gegriondetes Unternehmen.

Der Vektor der Kontrollvariablen, z, enthdlt Dummyvariablen fUr die Branchenzugehdrigkeit
und GréBenklassen. Die Parameter Bik, und Pk messen den Einfluss des Anteils der Computer-
investitionen auf die Qualifikationsstruktur der Beschdaftigten. Ein positiver Koeffizient in der
Gleichung des Beschdaftigungsanteils fur Hochschulabsolventen bedeutet, dass der Anteil der
Computerhardwareinvestitionen mit einem hdheren Anteil der Beschdaftigten mit einem
Hochschulabschluss ein her geht. In dem empirischen Abschnitt der Studie berechnen wir die
ElastizitGten der Beschaftigungsanteile in Bezug auf den Anteil der Computerinvestitionen.

. _ 0E, JINVC | INV
EINVEIINY = SINVC | INV E,

Da einige Firmen keine Beschaftigte mit Hochschulabschluss beschaftigen, sind auch die ent-
sprechenden Beschdaftigungsanteile null. In diesem Fall liegt der Beschaftigungsanteil fUr die
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Gruppe der Beschaftigten ohne Hochschulabschluss bei eins. Die Zensierung im unteren Be-
reich der Verteilung bei dem Beschdaftigtenanteil der Hochschulabsolventen bzw. im oberen
Bereich der Verteilung bei dem Anteil der Beschdaftigten ohne Hochschulabschluss muss im
statistischen Modell berGcksichtigh werden. Ungefahr die Hdalfte der Firmen beschdaftigen
keine Akademiker, bei BerUcksichtigung der Ziehungswahrscheinlichkeit sogar 58%. Zur Be-
ricksichtigung der Zensierung der abhéngigen Variablen bei einem Wert von Null kann das
Standard-Tobitmodell verwendet werden'4):

y¥=x'B+¢e €l N(0,0°) (2.2)

wobei y* die latente Variable und x ein Vektor der unabhdngigen Variablen beschreibt. €
stellt den Stérterm und B den Koeffizientenvektor dar. Der beobachtete Wert der abhdngigen
Variablen, vy, ist gegeben durch:

0 sonst
V=9 . . (2.3)
y =x'B+efallsy >0

Ein Schwachpunkt des empirischen Modells ist, dass firmenspezifische Lohne fur verschiedene
Qualifikationsgruppen nicht als erklédrende Variable in der Regressionsgleichung enthalten
sind. Damit werden komplementdre oder substitutive Beziehungen zwischen Qualifikations-
gruppen auBer Acht gelassen. Es ist daher zu erwarten, dass die Schatzung aufgrund der
fehlenden Lohnvariablen verzerrt ist ("omitted variable bias"). Prinzipiell stehen Léhne bzw.
Gehdlter fUr verschiedene Qualifikationsgruppen auf der Branchenebene fUr einige Bran-
chengruppen zur Verfiugung, welche den Firmendaten zugespielt werden kénnen. FUr
Dienstleistungsunternehmen liegen jedoch mit Ausnahme des Mikrozensus keine Informatio-
nen Uber die qualifikatorische Gehaltsstruktur vor. Aufgrund der schlechten Datenlage wird
im Folgenden auf die Modellierung der Lohn- und Substitutionseffekte verzichtet.

4.3 Hypothesen

Bresnahan (1999) stellt eine theoretische Analyse des Einflusses der Verbreitung der luK-Tech-
nologien auf die Qualifikationsstruktur der Beschaftigten in Dienstleistungen vor, wobei er die
Effekte der luK-Technologien in zwei unterschiedliche Effekte einteilt. Auf der einen Seite resul-
fiert der RUckgang der Nachfrage nach mittel und niedrig qualifizierten Arbeitskraften direkt
aus der systematischen Substitution der Arbeitskraft durch luK-Technologien. Trotzdem kann
nur ein gewisser Umfang der Tatigkeiten der mittel und niedrig quadlifizierten Beschaftigten
durch die luK-Technologien Ubernommen werden und daher findet nur eine "begrenzte Sub-
stitution” statt. Tatigkeiten, die nicht durch die luK-Technologien ersetzt werden kénnen, sind
beispielsweise alle Tatigkeiten, die mit einem Kundenkontakt zu tun haben. Auf der anderen
Seite kann durch eine steigende Diffusion der luK-Technologien die Nachfrage nach hoch-

14) FUr alternative Schatzverfahren der Anteilsgleichungen siehe Ronning (1992).
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qualifizierten Arbeitskraften, die neu eingefUhrte Strukturen der IKT effizient nutzen kdnnen,
steigen. Die GroBe der Umstrukturierung aufgrund der Computerisierung variiert je nach Or-
ganisationstyp. Bresnahan zeigt, dass der Einfluss neuer IKT-Innovationen in Unternehmen, die
stark von der persdnlichen Kommunikation abhdngig sind, nur sehr begrenzt sein kann. Im
Gegensatz dazu kann bei einer Produktion, die hauptsdchlich auf Software basiert, die glei-
che Innovation sehr leicht an alle Kunden und Zulieferer weitergegeben werden, und so zu
einem steigenden Grenzprodukt der Entwickler der neuen Ideen fihren. Diese Uberlegungen
fUhren dazu, dass der Einsatz der luK-Technologien einen negativen Einfluss auf die Nach-
frage nach mittel und niedrig qualifizierten Arbeitskraften hat. Diese Effekte sollten jedoch re-
lativ gering sein. Letztendlich kann nur die héchste Qualifikationsgruppe, insbesondere Ma-
nager und Fachkrafte, einen Nutzen von der zunehmenden Diffusion der luK-Technologien
erwarten. Ahnlich dazu haben Bartel — Lichtenberg, (1987) gezeigt, dass Firmen nach der
EinfGhrung neuer Technologien mehr hochquadlifizierte Arbeitskrafte einstellen. Dieses Ergebnis
kann dadurch erklart werden, dass hochqualifizierte Arbeitskrafte in Bezug auf die Implemen-
tierung neuer Techniken aufgrund ihrer Fahigkeiten, Probleme zu 16sen und ihrer hdheren An-
passungsfahigkeit gegenuber mittel und niedrig qualifizierten Arbeitskraften einen komparati-
ven Vorteil haben.

Im Folgenden werden drei Hypothesen beziglich des Zusammenhangs zwischen der Qualifi-
kationsstruktur der Arbeitskrafte und den Investitionen in Computerhardware vorgestellt, wel-
che wir in dem folgenden empirischen Abschnitt dieser Studie dann belegen wollen:

Hypothese 1: Komplementaritdt zwischen qualifizierten Arbeitskraften und Computer-Hard-
ware-Investitionen: Hoch qualifizierte Arbeitskréfte und Computer-investitionen sind keine
Substitute, sondern sie sind Komplemente, d. h. sie sind aufeinander angewiesen. Im Gegen-
safz dazu wird erwartet, dass Computer-Investitionen und mittel bzw. niedrig qualifizierte Ar-
beitskrafte in einem substitutiven Verhdltnis zueinander stehen.

Hypothese 2: Die Hypothese einer "begrenzten Substituierbarkeit" von niedrig qualifizierter Ar-
beit besagt, dass der Einfluss der Computerinvestitionen auf mittlere und niedrigste Qualifika-
fionsgruppe kleiner ist als der Einfluss der Computerinvestitionen auf die héchste Qualifikati-
onsebene.

Hypothese 3: Die Qualifikationsstruktur hdngt auch von der Innovationsintensitat der Firma ab.
Innovationsaufwendungen enthalten Aufwendungen, die Unternehmen fUr laufende, abge-
schlossene und abgebrochene Innovationsprojekte innerhalb eines Jahres getétigt haben,
wobei zwischen laufenden und investiven Aufwendungen sowie zwischen verschiedenen
Komponenten des Innovationsprozesses (eigene F&E, externes Wissen, Maschinen und Anla-
gen, Produktionsvorbereitung und Design, Schulung, MarkteinfUhrung) unterschieden wird. Es
ist zu erwarten, dass der Akademikeranteil stark positiv mit dem Anteil der Innovationsauf-
wendungen korreliert ist. Dies ist nicht weiter erstaunlich, da Akademiker, insbesondere Inge-
nieure und Naturwissenschaftler, in den F&E Abtellungen am stérksten nachgefragt werden.
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4.4 Deskriptive Auswertungen

Die empirische Analyse basiert auf den CIS lll Daten. Die Umfrage ist représentativ und ge-
schichtet nach Branche und GréBe. Die Umfrage wurde im Jahr 2001 durchgefUhrt und bein-
haltet Informationen fur das Jahr 2000. FUr einige Variablen liegen auch Angaben fur das
Jahr 1998 vor. Insgesamt sind die Antwortausfdlle sehr niedrig. Der Ausschluss von Firmen ohne
Angaben zum Anteil der Computerinvestitionen fUhrt zu einer Verkleinerung der Stichprobe
von 1304 auf 1218 Firmen. Fehlende Informationen Uber die Innovationsausgaben reduzieren
die Stichprobe noch mal um 12 auf 1206 Firmen. Aufgrund der Antwortausfélle besteht die
Gefahr einer Selektionsverzerrung. Eine Probitregression zu den Determinanten der Antwort-
ausfdlle bei den Computerinvestitionen gibt jedoch keine Hinweise darauf, dass die Antwort-
ausfdlle von bestimmten Unternehmenscharakteristika abhdngen.

Die Tabellen 4.1 und 4.2 enthalten deskriptive Informationen auf Basis der fur die Schatzung
verwendeten Stichprobe (nicht hochgerechnet).

Tabelle 4.1: Deskriptive Statistiken zu den Indikatoren (in Prozent)

Mittel-  Standard Mini- Maxi- Nullbe- Beobach-

wert abw. mum mum  obach- fungen mit

fungen Wert=1
Anteil der Beschaftigten mit Uni-/FH-Abschluss 4,3 8,9 0 84,2 49,2 0,0
Anteil der Beschaftigten ohne Uni-/FH-Abschluss 95,6 8,9 15,7 100,0 0,0 49,2
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware an 15,9 23,7 0 1 24,4 1.7
den Investitionen insgesamt in 2000
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware an 14,8 23,1 0 1 24,2 1.6
den Investitionen insgesamt in 1998
Innovationsaufwendungen in Relation zum Umsatz 2.1 10,7 0 1 59,7 0.0

Anmerkungen: ungewichtete Mittelwerte auf Basis der verwendeten Stichprobe (Anzahl der Beobachtungen: 1206) .-
Quelle: CIS lll - Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.

Der Anteil der Beschaffigten mit Hochschulabschluss liegt bei durchschnittlich 4,3% (unge-
wichteter Durchschnitt). Eine Auswertung auf Basis des Mikrozensus ergibt fUr die entspre-
chende Branchenabgrenzung eine Hochquadlifiziertenquote von 6,3% fur das Jahr 2000. Bei
einer BerUcksichtigung des Schichtungsplans sollte die Qualifikationsstruktur der Beschaftigten
mit den entsprechenden Werten des Mikrozensus Ubereinstimmen. Der Anteil der Investitionen
in Computer-Hardware an den Investitionen insgesamt liegt bei durchschnittlich 15,9% im Jahr
2000 und 14,8% im Jahr 1998. Die Innovationsintensitat liegt durchschnittlich bei 2,1%.

Investitionen in Computer-Hardware werden im Durchschnitt in allen Branchen getdatigt. Dies
verdeutlicht den Querschnittscharakter von Computerinvestitionen. Deren Anwendungsge-
biet beschrankt sich nicht auf eine bestimmte Industrie, sondern findet Uber alle Branchen
hinweg Verwendung. Dennoch zeigen sich nach Branchen befrdchtliche Unterschiede im
Anteil der Computerinvestitionen (siehe Tabelle 4.2). Generell ist der Anteil der Computerin-
vestitionen im Bereich Datenverarbeitung und Telekommunikation und in den humankapital-
intensiven Dienstleistungsbranchen (wie z. B. technische Dienstleistungen) hdher als im Verar-
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beitenden Gewerbe oder im Bereich Transport und Verkehr. Auch bei Banken und Versiche-
rungen, GroBhandel und bei technischen Dienstleistungsunternehmen ist der Anteil der Com-
puterinvestitionen mit 20% und mehr Uberdurchschnittlich hoch.

Tabelle 4.2: Akademikerquote, Computerinvestitionsquote und Innovationsintensit&t nach
Branchen

Anteil der Investitionen in Innovationsauf-
Anteil der Computer-Hardware an wendungen in
Beschd&ftigten mit  den Investitionen insgesamt  Relation zum Umsatz
Branche Uni-/FH-Abschluss in 2000
Bergbau 2,7 3.7 0,2
Nahrungsmittel 1.3 7.3 1.6
Textil, Bekleidung, Leder 2.1 12,4 2,0
Holz, Papier, Druck, Verlage 1.7 8,2 4,8
Chemie, Gummi, Mineraldl 6.3 5.8 4,7
Glas, Steinwaren 1.7 52 1.3
Metalll 3.1 6,9 1,6
Maschinenbau 2,3 10,2 29
Elektrotechnik 4,5 2.0 6,7
Fahrzeugbau 4,1 57 3.1
sonstige Sachguter 0.6 7.3 1,2
Versorgungsunternehmen 3.0 4,8 0,2
GroBhandel 4,8 22,5 0.5
Transport und Verkehr 2.1 9.1 1.2
Banken und Versicherungen 5.3 23,2 0,7
Datenverarbeitung und Telekommunikation 18,2 47,6 6,9
technische Dienstleistungen 31,3 30,3 34,6

Anmerkungen: ungewichtete Mittelwerte auf Basis der verwendeten Stichprobe (Anzahl der Beobachtungen: 1206)
Quelle: CIS IIl - Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.

Tabelle 4.2 enthdlt auch Informationen zu der Innovationsintensitét. Zu den innovationsintensi-
ven Branchen in Osterreich z&hlen Datenverarbeitung und Telekommunikation, technische
Dienstleistungen, Elekirotechnik und Holz, Papier, Druck, Verlage. In den Bereichen Energie-
und Wasserversorgung, GroBhandel, und Banken und Versicherung ist die Innovationsintensi-
tat erwartungsgemaB gering. Die Qualifikationsstruktur féllt ebenfalls von Branche zu Branche
sehr unterschiedlich aus. Im Bereich Datenverarbeitung und Telekommunikation haben 18%
der Beschdftigten einen Universitdts- oder Fachhochschulabschluss. In den technischen
Dienstleistungen betfragt die Akademikerquote sogar 31%. Ein Vergleich zwischen den Com-
puterinvestitionen und der Akademikerquote gibt bereits einen ersten Hinweis auf einen posi-
fiven Zusammenhang. Die Korrelation zwischen der Akademikerquote und dem Anteil der
Computerinvestitionen liegt bei 0,50 und ist signifikant auf dem Ein-Prozent Niveau.
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4.5 Empirische Ergebnisse

Tabelle 4.3 enthdlt die Schatzergebnisse fUr die Akademikerquote. Die aufgelisteten Koeffi-
zienten in Tabelle 4.3 messen jeweils die Effekte erklarender Variablen auf die latenten Vari-
ablen. Wie in allen Tobitmodellen sind jedoch fUr die Interpretation der Effekte erklGrender
Variablen nicht die Koeffizienten entscheidend, sondern die marginalen Effekte. Die margi-
nalen Effekte werden berechnet indem die Koeffizienten mit der Wahrscheinlichkeit, dass der
Wert fUr die Beschdaftigungsanteile oberhalb von null bzw. unterhalb von eins liegt, multipliziert
werden. Da diese Wahrscheinlichkeit fUr jede Beobachtungen unterschiedlich ist, sollte eine
grafische Darstellung vorgenommen werden. Aus Plafzgrinden werden die marginalen Ef-
fekte mit der mittleren Wahrscheinlichkeit berechnet. Diese Wahrscheinlichkeit liegt fir Be-
schaftigte mit Hochschulabschluss bei 0,52. und 0,96. AnschlieBend werden die marginalen
Effekte in Elastizitdten umgeformt. Diese Elastizitéiten sind als prozentuale Anderung der Be-
schaftigungsanteile auf eine prozentuale Anderung des Anteils der Computerinvestitionen zu
verstehen und sind mit Hilfe des Mittelwerts der Variablen berechnet worden.

Die in Tabelle 4.3 zusammengestellten Ergebnisse zeigen einen signifikanten Zusammenhang
zwischen der Akademikerquote und dem Anteil der Computerinvestitionen. Der Koeffizient ist
signifikant auf dem Ein-Prozent Signifikanzniveau. ErwartungsgemdB ist der Zusammenhang
signifikant positiv fUr Beschdaftigte mit Hochschulabschluss. Die Innovationsintensit@t hat
ebenfalls einen signifikanten positiven Einfluss auf die Akademikerquote. Hier nicht aufge-
fUhrte Ergebnisse zeigen, dass die Innovationsintensitdt einen signifikant negativen Einfluss auf
den Anteil der Beschdaftigten ohne Hochschulabschluss hat!9).

Es stellt sich jedoch an dieser Stelle die Frage, ob die Richtung der Kausalitét eindeutig ist. Es
ist zu erwarten, dass die Effekte in beide Richtungen laufen. Beispielsweise kdnnte der hohe
Anteil der Computerinvestitionen nicht Wirkung sondern Ursache einer guten Humankapital-
ausstattung der Unternehmen sein (Acemoglu, 2002). Klare Aussagen zur Kausalitdt sind mit
Querschnittsdaten, wie sie hier fUr das Jahr 2001 verwendet wurden, nicht méglich. Dazu
mussen Paneldatenanalysen vorgenommen werden.

Unabhdngig von der Frage nach der Kausalitadt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass hoch
qualifizierte Arbeitskraffe komplementdr zu Computerinvestitionen stehen und bestatigt somit
unsere erste Hypothese. Im Gegensatz dazu sind sowohl mittel qualifizierte als auch niedrig
qualifizierte Arbeitskrafte durch Computerinvestitionen substituierbar.

Insgesamt ist die GroBe der ElastizitGten ziemlich gering. FUr Hochschulabsolventen betragt
die Elastizitadt 0,17 fur die laufenden Computerinvestitionen und 0,12 fUr die im Jahr 1998 getd-
figten Computerinvestitionen. Diese Elastizitat in Hohe von 0,17 besagt, dass eine Firma mit ei-
nem 10% héheren Anteil an Computerinvestitionen, einen 1,7% hdheren Anteil an Hochschul-

15) Der Koeffizient fUr die Innovationsintensitadt reagiert recht empfindlich auf AusreiBer. Beispielsweise fUhrt der
Ausschluss von den drei Unternehmen mit der hdchsten Innovationsintensitdt zu einer Verdopplung des Koeffizienten.
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absolventen beschdaftigt. Ausgehend von einem durchschnittlichen Anteil der Beschéaftigten
mit Hochschulabschluss in Hohe von 4,3% (ungewichtet) liegt der Anteil dann nur geringfugig
hoéher bei durchschnittlich 4,4%. Die ElastizitGten des Beschdaftigtenanteils der Hochschulab-
solventen in Bezug auf die Innovationsintensitat liegt bei 0,035 und ist damit deutlich kleiner
als die entsprechende Elastizitat fir den Anteil der Computerinvestitionen.

Tabelle 4.3: Bestimmungsfaktoren der Akademikerquote(Tobit Schdtzung)

Koeff. T-wert
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware, 2000 0,09 4,38
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware, 1998 0,07 3.36
Innovationsaufwendung in Relation zum Umsatz, 2000 0.14 3.69
Zugehorigkeit zu einer Unternehmensgruppe (ja/nein) 0,04 4,00
Neu gegrindetes Unternehmen (ja/nein) 0,02 0,83
Gultiges Patent (Ja/nein) 0,03 2,81
20-49 0.03 2,90
50-249 0,07 596
>250 0,10 7,08
Konstante -0,14 —6,84
Elastizitaten):
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware, 2000 0,17
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware, 1998 0,12
Innovationsaufwendung in Relation zum Umsatz, 2000 0,035

Anmerkung: ')ElastizitGten der beobachteten Beschdaffigungsanteile bezogen auf die Indikatoren. Anzahl der Beo-
bachtungen 1206.— Quelle: CIS Ill - Statisik Austria, WIFO-Berechnungen.

Noch viel geringer als der Einfluss auf die Hochquadlifizierten ist derjenige auf die Beschaftigten
ohne Hochschulabschluss. Dieses Ergebnis steht daher in Ubereinstimmung mit der Hypo-
these, die eine begrenzte Substituierbarkeit zwischen niedrig qualifizierten Arbeitskraften und
dem Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien vorhersagt (Bresnahan
1999). Denn die Effekte der Computerinvestitionen wirken sich auf weniger gut quadlifizierte
Arbeitskrafte weniger stark aus als auf Beschdaftigte mit Hochschulabschluss.

DarUber hinaus sind der Besitz von gultigen Patenten, die FirmengréBe und die Zugehdrigkeit
zu einer Unternehmensgruppe wichtige Bestimmungsfaktoren zur ErkiGrung der Qualifikations-
struktur der Firma. Firmen mit gUltigen Patenten haben im Durchschnitt einen um zwei Pro-
zentpunkte héheren Anteil von Beschaftigten mit Hochschulabschluss.

4.6 ZIusammenfassung

Der Einsatz von Computern ist heute vor allem im Dienstleistungssektor (z. B. im BUro- und Ver-
waltungsbereich) der Normalfall. W&hrend dies auf der einen Seite als ein Beitrag zur sinnvol-
len Rationalisierung von Arbeitsabldufen und Befreiung von Routinetatigkeiten aufgefasst
werden konnte, lassen sich diese neuen Techniken auch als eine Bedrohung auffassen: Durch
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Investitionen in Computer und andere |uK-Technologien werden mechanisierbare Routine-
tatigkeiten verloren gehen und durch héherwertige Tatigkeiten abgeldst werden. Damit stei-
gen die Anforderungen an die Qualifikation der Arbeithnehmer und Firmen mit einem stérke-
ren Einsatz von luK-Technologien werden relativ mehr qualifizierte Arbeitskréfte beschaftigen.

Zur Kl@rung dieser Frage wurde eine empirische Analyse auf Basis der CIS Daten fUr das Jahr
2001 durchgefthrt. Zu den luK-Indikatoren zdhlen der Anteil der Computerinvestitionen im
laufenden Jahr sowie die zwei Jahre zuvor getatigten Computerinvestitionen. Bei der Qualifi-
kationsstruktur wird zwischen Beschdaftigten mit einem Hochschulabschluss und Beschdaftigten
ohne Hochschulabschluss unterschieden.

Die empirischen Ergebnisse auf Basis von Tobitmodellen zeigen, dass Firmen mit einem hdhe-
ren Anteil der Computerinvestitionen einen héheren Anteil von Arbeitskraffen mit einem
Hochschulabschluss beschaftigen. Im Gegensatz dazu scheint ein hoherer Anteil der Compu-
terinvestitionen den Beschaftigungsanteil von mittel und niedrig qualifizierten Arbeitskraften zu
reduzieren. Die Effekte sind fUr Beschaftigte mit Hochschulabschluss starker als fur Beschaftigte
ohne Hochschulabschluss. Dieses Ergebnis stimmt daher mit der Hypothese der "begrenzten
Substituierbarkeit" zwischen mittel und niedrig quadlifizierten Beschdaftigten und luK-Technolo-
gien Uberein.

Insgesamt ist die GroBenordnung dieser Effekte jedoch relativ klein. Ein zehnprozentiger An-
stieg des Anteils der Computerinvestitionen erhéht den Anteil der Beschdftiglen mit Hoch-
schulabschluss um durchschnittlich 0,1 Prozentpunkte.

Vor dem Hintergrund der steigenden Diffusion von luK-Technologien muss beflUrchtet werden,
dass sich die Arbeitsmarkichancen von Personen ohne Hochschulabschluss weiter ver-
schlechtern. Da der IKT-Einsatz positive Produktivitdtseffekte zeitigt, handelt es sich jedoch um
ein Anpassungsproblem, das durch die Verwendung eines Teils der Produktivitatssteigerungen
gemildert/geldst werden kann: Im Rahmen der Wirtschaftspolitik sollfen deswegen MaBnah-
men zur Erweiterung der Humankapitalbasis getroffen werden.
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