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Demographischer Wandel und regionale
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Der demographische Wandel hat neben einer Erh6hung der Belastungsquote (Verhdltnis zwischen der
Zahl der nicht Erwerbstatigen und jener der Erwerbstédtigen) auch eine Verdnderung der Altersstruktur der
erwerbstatigen Bevolkerung zur Folge. Da Produktivitat eng mit altersspezifischen Faktoren (z. B. Efah-
rung, Ausbildung, Gesundheitszustand) zusammenhéngt und der demographische Wandel in Osterreich
regional sehr unterschiedlich verlduft, sind Auswirkungen auf die regionale Produktivitatsentwicklung und
die regionale Wettbewerbsfdhigkeit zu erwarten. Empirische Untersuchungen fir die 6sterreichischen
Bundeslander und NUTS-3-Regionen zeigen einen statistisch signifikanten und umgekehrt U-féormigen Zu-
sammenhang zwischen der Altersstruktur der Bevélkerung und der Produktivitatsveranderung. Diese Er-
gebnisse werden auch durch verschiedene Modellerweiterungen gestiitzt. Die relativ flache Produktivi-
tatsspitze im Haupterwerbsalter Iasst ein rasches Einsetzen der positiven Effekte des Alterns (z. B. Sammeln
von Erfahrung) und ein spdates Einsetzen der negativen Effekte (z. B. Verschlechterung der Gesundheit)
vermuten. Durch gesundheits- und bildungspolitische MaBnahmen kann Produktivitatsverlusten im spaten
Erwerbsalter entgegengewirkt werden.
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Die Alterung der Gesellschaft stellt viele europdische Lander vor die Herausforde-
rung, den dékonomischen Lebensstandard trotz der Anderungen der demographi-
schen Struktur der Bevolkerung zu erhalten. Im Mittelpunkt der wirtschaftspolitischen
Diskussion steht dabei meist der mit der Alterung der Gesellschaft verbundene An-
stieg der Belastungsquote (Verhdltnis zwischen der Zahl der nicht Erwerbstatigen und
jener der Erwerbstatigen). Eine Anhebung des tatséchlichen Pensionsantrittsalters
wird dabei als wirksames Instrument gesehen, um die negativen Auswirkungen der
demographischen Strukturverdnderung auf die Wertschdpfung zu mildern. Diese
Diskussion greift aus zwei Grinden zu kurz:

e Der demographische Wandel beeinflusst nicht nur die Belastungsquote, sondern
verdndert auch die demographische Struktur der erwerbstatigen Bevolkerung.
Auch dieser Effekt beeinflusst die Wertschdpfung.

e Die positive Wirkung einer Anhebung des Pensionsantrittsalters auf die Wert-
schopfung hadngt von der Produktivitét der dlteren Arbeitskrafte ab. Wenn die
Produktivitédt im Alter stark abnimmt, wirde die Zunahme der Wertschépfung
durch eine Anhebung des Pensionsantrittsalters geringer ausfallen als prognosti-
ziert. FUr &ltere Erwerbstatige wdren in diesem Fall hohe Arbeitslosigkeit und/oder
niedrige Léhne zu erwarten.

Um die Auswirkungen des demographischen Wandels vollsténdig zu erfassen und
die Wirksamkeit von MaBnahmen wie der Anhebung des Pensionsantrittsalters beur-
teilen zu kdnnen, ist daher die Analyse des Zusammenhanges zwischen der Alters-
struktur der Erwerbstatigen und der Wertschépfung von besonderer Bedeutung.
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Der demographische Wandel kann direkt auf die Produktivitat einer Volkswirtschaft
einwirken oder diese indirekt Uber andere Wachstumsdeterminanten beeinflussen
(Lindh — Malmberg, 1999)'). Als wichtiger Wirkungsmechanismus wird haufig der Er-
fahrungseffekt im aggregierten Humankapital hervorgehoben (Feyrer, 2007, Brunow
— Hirte, 2009, Lindh — Malmberg, 1999, 2009). Poot (2008) identifiziert auch Wirkungs-
kandle Uber Arbeitsmobilitdt, den Kapitalstock und Investitionen, Infrastruktur und
Skalenertréige sowie Uber Ideen und Innovation?). Obwohl also bereits empirische
Evidenz zu den vermuteten Wirkungskandlen vorliegt, wird der demographische
Wandel in der Wachstumsliteratur meist nur rudimentdr in Form von Bevdlkerungs-
wachstum (bzw. Veré&nderung der Erwerbsbevdlkerung) oder Belastungsquoten be-
rGcksichtigt (Feyrer, 2007, Kelley — Schmidt, 2005), ohne eine direkte Verbindung zu
moglichen Verdnderungen der Produktivitat herzustellen.

Die empirische Literatur zum Zusammenhang zwischen Alterung und Produktivitats-
entwicklung kommt nicht zu eindeutigen Aussagen. So sind die Ergebnisse u. a. we-
gen der abweichenden Einfeilung der Altersklassen zwischen verschiedenen Beitrd-
gen nicht vergleichbar. Die Studien, die explizit den Einfluss der Altersstruktur (oder
ihrer VerGnderung) auf die ProduktivitGtsentwicklung modellieren, finden hingegen
meist einen invers U-férmigen Zusammenhang: In den mittleren Altersklassen sind die
Erwerbstatigen demnach produktiver als in den unteren und den oberen Klassen;
hinsichtlich der ProduktivitGtsspitze divergieren die Ergebnisse jedoch. Der vorliegen-
de Beitrag orientiert sich vor allem an den Studien von Brunow - Hirfe (2006) und
Lindh — Malmberg (1999, 2009), die auf dem neoklassischen Wachstumsmodell von
Solow (1956) beruhen und die Altersstruktur als Cobb-Douglas-Index implementieren
(Gleichung (2)). Brunow — Hirte (2006) finden in einer Querschnittsuntersuchung der
NUTS-2-Regionen der EU 15 unter BerUcksichtigung moglicher regionaler Spillover-
Effekte einen invers U-férmigen Verlauf der Produkfivitdt mit der Produktivitatsspitze
zwischen 30 und 44 Jahren. In umfassenden Panelstudien von Lindh — Malmberg
(1999, 2009) zum Beitrag einzelner Altersklassen zum ProduktivitGtswachstum in den
OECD- und EU-Landern liegt die hdchste Produktivitat hingegen im spaten Erwerbs-
alter (50- bis 64-Jahrige). Brunow — Hirte (2009) stellen das altersspezifische Human-
kapital in den Vordergrund und berUcksichtigen auch sektorale und regionale Spill-
over-Effekte; sie finden im Gegensatz zu den anderen genannten Beitrdgen einen U-
férmigen Verlauf des Einflusses des altersspezifischen Humankapitals auf die Produk-
fivitatsentwicklung. Die niedrigste Produkfivitat weist in dieser Studie die Altersklasse
der 30- bis 39-Jahrigen auf; die hohe durchschnittliche Produktivitat dlterer Arbeits-
krafte wirde damit zusammenhdngen, dass Arbeitskrafte mit niedriger Produkfivitat
frOh in Pension gehen.

Die Arbeit von Skans (2008) ist viel weniger an die theoretische Wachstumsliteratur
angebunden und untersucht den Zusammenhang zwischen Altersklassen und Pro-
duktivitat im produzierenden Sektor rein explorativ fir schwedische Regionen zwi-
schen 1985 und 1996, ohne explizit Produktionsfaktoren zu berUcksichtigen. Am
hoéchsten wdére die Produktivitdt demnach in der Altersklasse zwischen 50 und
59 Jahren. Feyrer (2007) untersucht den Zusammenhang zwischen Altersstruktur und
Produktivitatsniveau und -ver@nderung fUr 87 Industrie- und Entwicklungslénder zwi-
schen 1960 und 1990. Den héchsten Wachstumsbeitrag liefert in dieser Studie die Al-
tersklasse der 40- bis 49-J&hrigen. Tang — Macleod (2006) unterscheiden in ihrer Pro-
duktivit@tsschétzung fUr kanadische Regionen zwischen 1981 und 2001 lediglich die
zwei Altersklassen unter 55-Jéhrige und Uber 55-Jahrige, wobei eine Zunahme des
Anteils der Uber 55-Jahrigen an den Erwerbstatigen die gesamtwirtschaftliche Pro-
duktivitatsentwicklung signifikant negativ beeinflusst.

1) Einen Uberblick Uber empirische Beitrdige zu den Auswirkungen der Alterung auf die individuelle Produkfivi-
tat (Mikrostudien) und zum Einfluss der Altersstruktur der Arbeitskréfte eines Unternehmens auf die Unterneh-
mensproduktivitét (Mesostudien) bieten Kunnert et al. (2010), Bérsch-Supan — DUzgin — Weiss (2005), Prska-
wetz et al. (2006), Prskawetz et al. (2007) und Skirbekk (2004, 2008).

2) Diese Wirkungskandle hdngen von der Altersverteilung der Bevolkerung bzw. ihrer Ver&nderung und den
relafiven Preisen von Arbeit und Kapital aufgrund von altersspezifischem Arbeitskrafteangebots- bzw. Spar-
verhalten ab.
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Theoretische Fundierung: Altersstruktur als Produktionsfaktor

Die theoretische Basis der empirischen Analyse bildet eine von Mankiw — Romer — Weil (1992) spetzifizierte Cobb-
Douglas-Produktionsfunktion. Die Produktionsmenge Y, zum Zeitpunkt ¢in der Region i ist eine Funktion des techno-

logischen Fortschrittes 4, '), des Kapitalstockes K, , der eingesetzten Arbeit L, und des Humankapitals A, :
(1) Y, =4, Ki?Hzfl’;/t'

FUr die Output-Elastizitaten «, fund ygilt 0 < &, B, < 1. Da konstante Skalenertr&ge unterstellt werden, gilt y= 1-a—p.
In Anlehnung an Lindh — Malmberg (1999) wird die Altersstruktur der Erwerbsbevolkerung mithilfe eines Cobb-
Douglas-Index N,, abgebildet, wobei n,,, dem Anteil der Erwerbsbevdlkerung in der Altersklasse j (j=1,..., m) an

der gesamten Erwerbsbevélkerung entspricht und a; als zugehdriges Gewicht betrachtet werden kann:

(2) N,=[]n
j=1

Wie in Brunow —Hirfe (2006) nimmt der vorliegende Beitrag einen Einfluss der Altersstruktur nicht nur auf das Human-
kapital H,, (zunehmende Erfahrung), sondern auch auf den Arbeitseinsatz L, an (z. B. gesundheitliche Faktoren,

AusmaB der Teilnahme am Erwerbsleben)?). Ahnlich wie bei Feyrer (2007) und Tang —Macleod (2006) (aber anders
als bei Lindh —Malmberg, 1999, und Brunow — Hirte, 2006) geht die Bevolkerung im nicht-erwerbsfahigen Alter nicht
in diesen Index ein, da der Zusammenhang zwischen der Altersstruktur der Erwerbsbevdlkerung und der Arbeitspro-
duktivitat im Vordergrund steht und somit die Bevolkerung im erwerbsfdhigen Alter detaillierter dargestellt werden
kann:

(3) Y, = An Kia (Hit Nit)ﬂ(Lir Nix)]iaiﬂ .

Die Gesamtproduktion Y, dividiert durch das Arbeitsvolumen L, ergibt die Arbeitsproduktivitat y,, . Der Kapital-
stock und der Humankapitalstock je Arbeitseinheit sind mit &, und &, bezeichnet. Durch Logarithmieren ergibt sich

eine Darstellung mit linearen Parametern:

(4) logy, =log4, +alogk, + flogh, +(1—a)ia/. logn, ;, .
j=1

Durch Bilden von Ver&nderungsraten kann die Entwicklung der Produktivitdt abhdngig vom Wachstum des Kapital-

stockes, des Humankapitals und den Verdnderungen der Altersklassen abgebildet werden:

(5) Alogy, =AlogAd, +a Alogk, + f Alogh,, +(]—a)iaj Alogn

J=

ije -

Die Koeffizienten der Produktionsfaktoren sind fUr die Erklarung des Produkfivitatsniveaus (Gleichung (4)) und der
Produktivité&tsverdnderung (Gleichung (5)) gleich. Die Koeffizienten « und g mUssen zwischen 0 und 1 liegen (d. h.
es wird ein positiver Zusammenhang zwischen den Produktionsfaktoren und der Produktivitat erwartet), fir a, be-

stehen keine theoretischen Restriktionen. Die Wachstumsgleichung (5) ist die Grundlage fUr die empirische Schat-
zung des Basismodells im vorliegenden Beitrag.

1) Der technologische Fortschritt ist empirisch schwierig zu identifizieren. Deshalb mUssen Annahmen Uber die zeitliche und regio-
nale Verdnderung getroffen werden. So kann er z. B. zeitsperzifisch sein oder einem Trend folgen, das Niveau kann von Region zu
Region variieren oder sich regionsspezifisch verdndern. Ganz allgemein wird hier von 4, ausgegangen. — 2) Lindh — Malmberg
(1999) modellieren den Einfluss der Altersstruktur auf die Produktivité&t nur Uber das Humankapital. FUr die empirische Schatzung ist
dies jedoch irrelevant.

Der vorliegende Beitrag kombiniert die Starken der zitierten Arbeiten:

e Die Pro-Kopf-Bruttowertschdpfung wird als erkldrende Variable nicht an der Be-
volkerung, sondern an der Beschaftigung gemessen, sodass sie ein besserer Indi-
kator fUr die Produktivitat ist.

e Neben den Altersklassen bericksichtigen die 6konometrischen Schatzungen In-
dikatoren fUr das physische Kapital und das Humankapital. Die Schatzgleichun-
gen sind daher durch die theoretische Wachstumsliteratur gut fundiert (siehe Kas-
ten).
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¢ Die Analyse wird auf unterschiedlichen regionalen Ebenen durchgefihrt (NUTS 2
und NUTS 3)3). Durch vergleichsweise lange Zeitreihen (24 Jahre auf NUTS-2-
Ebene und 12 Jahre auf NUTS-3-Ebene) kann die Panelstruktur des Daftensatzes in
der Schatzung gut genutzt werden. Der groBe Vorteil der Analyse auf NUTS-3-
Ebene ist die KleinrGumigkeit, wahrend fUr die Untersuchung auf NUTS-2-Ebene
auf sehr lange Zeitreihen zurGckgegriffen werden kann.

e In der kleinrumigen Analyse (NUTS-3-Ebene) werden rdumliche Spillover-Effekte
in der Schéfzung direkt berUcksichtigt (durch Sperzifikation eines Spatial-lag-
Panel-Modells).

Der fUr die Untersuchung des Zusammenhanges zwischen der Altersstruktur der Er-
werbstdtigen und der Produktivitdt aufbereitete Paneldatensatz weist sowohl Vario-
tionen Uber den Beobachtungszeitraum (#) als auch zwischen den Regionen (i) auf.
Die Schatzgleichung (6) ist eine aus einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion abge-
leitete Wachstumsgleichung der (logarithmierten) Produktivitat y, (Gleichung (5))

und wird um einen stochastischen Fehlerterm ¢,, erweitert.

Die Wachstumsgleichung berUcksichtigt neben dem technologischen Fortschritt
(4,,), dem Kapitalstock (k,,) und dem Humankapitalstock (i) je Arbeitseinheit

auch explizit die Altersstruktur der erwerbsfdhigen Bevdlkerung in m Altersklassen

(n,.j,). So entspricht die Variable n)”** dem Anteil der 55- bis 64-J&hrigen an der er-

werbsfdhigen Bevdlkerung (15 bis 64 Jahre). Die Konstante wird durch ¢ représen-
tiert. Neben einer engeren Anlehnung an die Wachstumisliteratur bietet das Schat-
zen von Differenzen (Verdnderungsraten; Gleichung (6)) den Vorteil besserer statisti-
scher Eigenschaften, da eher von Stationaritdt ausgegangen werden kann (Feyrer,
2007):

(6) Alogy, =c+Alogd,, +adlogk, + f Alogh,, +(]—a)2aj Alogn

J=

ijt +A git .

Die Schatzgleichung enthdlt fixe Zeiteffekte und fixe Regionseffekte, die den techno-
logischen Fortschritt abbilden?) und auch moéglichen Verzerrungen durch das Fehlen
oder Ungenavuigkeiten der Variablen entgegenwirken.

Um den unterschiedlichen Ansdtzen zur Abbildung des demographischen Wandels
und den Erkenntnissen der regionalen Wachstumsliteratur gerecht zu werden und
um die Robustheit der Ergebnisse zu verdeutlichen, wird die Basisspezifikation auf
drei Arten erweitert’):

e FErweiterung 1: In einem ersten Schritt werden zusdtzliche mdgliche Wachstums-
faktoren als erkldrende Faktoren in das Modell aufgenommen, und zwar die Be-
volkerungs-, Erwerbs- und Produktionsdichte (Erweiterungen 1.1 bis 1.3), die Be-
voélkerungsverdnderung (1.4) sowie die Industriestruktur (1.5)¢). Diese zusatzlichen
Einflussfaktoren werden anhand der Ergebnisse von Crespo Cuaresma —Doppel-
hofer — Feldkircher (2009) ausgewdhlt, die zahlreiche Wachstumsdeterminanten

3) NUTS (nomenclature des unités territoriales statistiques) ist eine Systematik fUr statistische Gebietseinheiten.
In Osterreich entsprechen die NUTS-2-Regionen den Bundesléndern, die 35 NUTS-3-Regionen sind hierar-
chisch die ndchstkleinere Gliederung.

4) Dabei wird in der empirischen Analyse unterstellt, dass der technologische Fortschritt in eine (fixe) Zeit-
komponente und eine (fixe) Regionskomponente geteilt werden kann: 4, =4/x4, bzw.
Alogd;, =Alog A, +log 4; .

5) Im Detail werden die in den Erweiterungen verwendeten Sch&tzmethoden in Kunnert — Mayerhofer —
Pennerstorfer (2011) und Kunnert et al. (2010) diskutiert.

) Erwerbsdichte, Produktfionsdichte: Zahl der Erwerbstatigen bzw. reale Bruttowertschdpfung gemessen an
der Fl&che der Region (zur Definition der Variablen siehe Ubersicht 1).
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AX)

AX?

Ax3

axt

fUr das (europdische) regionale Wirtschaftswachstum mithilfe von Bayesian Mo-
del Averaging identfifizieren.

Erweiterung 2: Die ProduktivitGtsentwicklung wird nicht nur durch die Produktions-
faktoren, sondern auch durch das urspringliche ProduktivitGtsniveau bestimmt
(Barro — Sala-i-Martin, 1992; zur Herleitung der Steady-State-Wachstumsgleichung
mit Altersstruktur siehe z. B. Brunow — Hirte, 2006). Theoretisch sollte sich dabei ein
(eventuell durch andere Einflussfaktoren bedingter) Aufholprozess jener Regionen
ergeben, die zuvor ein niedrigeres Produktivitdtsniveau aufwiesen. Da Osterreich
ein geographisch eng abgeschlossenes Untersuchungsgebiet ist, kdnnten ver-
mehrt auch andere — der Konvergenzhypothese eventuell entgegengesetzte —
Krafte eine Rolle spielen. Um die Ergebnisse methodisch abzusichern, wird neben
einer Kleinstquadratschatzung (OLS, Erweiterung 2.1) auch eine GMM-Schatzung
(Erweiterung 2.2) durchgefUhrt.

Ubersicht 1: Variablenbeschreibung

Erweiterung 3: FUr die Analyse des Zusammenhanges zwischen demographi-
schem Wandel und Produktivitétsentwicklung ist grundsdtzlich eine mdoglichst
kleinrGumige Analyse winschenswert: Zum einen verschwimmen durch Aggrega-
tion zu gréBeren r&umlichen Einheiten (etwa NUTS-2-Regionen oder L&nder) die
auf kleinr@umiger Ebene bestehenden Unterschiede zwischen stadtischer und
l&ndlicher Struktur oder zwischen der Fokussierung auf SachguUterproduktion,
Landwirtschaft oder Tourismus. Zum anderen kénnen durch die geographische
N&he der Regionen Spillover-Effekte zwischen den rGumlichen Einheiten das re-
gionale Produktivitétsniveau und -wachstum beeinflussen. So l&sst sich etwa die
réumliche Diffusion technologischer Innovationen (‘technological spillovers"; sie-
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rBWS,;
log y;, Produkfivitat (reale Bruttowertschdpfung je Erwerbstétige) log T '
it
BWS; BWS;,
Alog y;, Ver&nderungsrate der Produkfivitat log————log
ET; ET;,
Alog k Verdnderungsrate des realen Kapitalstockes je Arbeitseinheit log "KS i1 _ S,
b (Erwerbstétige) ET; ET;,
. ) . . . (M + A)ir+l (M + A)il
Alog hy, Verdnderungsrate des Humankapitalstocks je Arbeitseinheit log S 5
BEV3 BEV,
. . L ) BEV 15-34 BEY15-34
Alog n5-3 Verdnderung des Anteils der Bevdlkerung zwischen 15 und 34 Jahren an log il log it
i der erwerbsfahigen Bevélkerung (15 bis 64 Jahre) BEV,.',SJ"“ BEV,.',S’“
. i BEY 35-44 BEV 3544
Alog n 3544 Verdnderung des Anteils der Bevdlkerung zwischen 35 und 44 Jahren an log ithd log it
B der erwerbsféhigen Bevélkerung (15 bis 64 Jahre) BEV‘EZM BEV,.I,S’“
. . , , BEV 45754 BEV =%
45-54 Verdnderung des Anteils der Bevdlkerung zwischen 45 und 54 Jahren an it it
Alog n;; e . - log 5 — log =
der erwerbsf&higen Bevélkerung (15 bis 64 Jahre) BEV3; BEV,°~
) ) ) ) BEY 55-¢4 BEY 55-¢4
55-64 Verdnderung des Anteils der Bevdlkerung zwischen 55 und 64 Jahren an it it
Alog nj; &hi & i log T5-es ~log 15-64
der erwerbsfahigen Bevolkerung (15 bis 64 Jahre) BEV,)®; BEV,)
, . . . BEV; 1 - BEV,,
it Verdnderung der Bevdlkerungsdichte (1.000 Personen je km?) _—
Fliche;
" q — - ETir-H ’ETn
i Anderung der Erwerbsdichte (Erwerbstatige pro FlGche) _—
Fliche;
® rBWSiHl_rBWSit
7 Anderung der Produktionsdichte (Bruttowertschdpfung pro Fidche) T
ac 61-
it Ver&nderungsrate der Bevdlkerung log BEV;,,; —log BEV;,
5 . . o . BWSIITfl BWS!];MI
a4X;, Ver&nderung des Industrieanteils an der Bruttowertschépfung log—— —log
BWS,,.1 BWS;,

Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen. Verdnderungsraten in ¢ beziehen sich auf die Ver&dnderung zwischen ¢ und #+1, das entspricht 4 Jahren. i . ..
Bundesldnder (i=1, ..., 9),j...NUTS-3-Regionen (j =1, ..., 35), ¢... Zeitpunkte (Basismodell, Erweiterungen 1 und 2: = 1983, 1987, 1991, 1995, 1999,
2003, 2007; Erweiterung 3: ¢ = 1995, 1999, 2003, 2007).
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he etwa Brunow - Hirte, 2006) auf einer niedrigeren Aggregationsebene besser
darstellen. In den Schétzungen fUr die 35 &sterreichischen NUTS-3-Regionen wer-
den deshalb régumliche Spillover-Effekte (zwischen benachbarten Regionen) ex-
plizit modelliert und geschaizt.

Die empirische Untersuchung bezieht sich (im Basismodell und den Erweiterungen 1
und 2) auf die neun &sterreichischen NUTS-2-Regionen (Bundesl@nder) und auf den
Zeitraum 1983/2007 in Vierjahresschritten (1983, 1987, 1991, 1995, 1999, 2003 und
2007). Daher werden auch die Veré&nderungsraten Uber Vierjahresperioden gebil-
det. In Anlehnung an die empirische Literatur werden keine jahrlichen Veré&nde-
rungsraten verwendet, da die demographische Entwicklung Ublicherweise sehr
langsam verléuft und das Forschungsinteresse in der Analyse der langfristigen Pro-
dukfivitGtsverdnderung (und nicht kurzfristiger konjunkturbedingter Schwankungen)
liegt. Insgesamt stehen somit 54 Beobachtungen zur Verfigung (9 NUTS-2-Regionen
und 6 Perioden; Ubersicht 1).

Die abhdngige Variable ist die Verdnderung der logarithmierten Arbeitsproduktivi-
tat, d. h. die reale Bruttowertschdpfung (zu Preisen von 2005) pro Kopf, gemessen an
der Zahl der Erwerbstatigen. FUr die Bruttowertschépfung, die Erwerbstdtigen und
die Investitionen stehen ab 1995 Daten aus der regionalen Volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnung von Statistik Austria zur VerfGgung’). Als Indikator fUr das Humankapi-
tal wird dhnlich wie bei Tang — MacLeod (2006) der logarithmierte Anteil der Wohn-
bevdlkerung mit Matura oder Hochschulabschluss verwendet (Quelle: Mikrozensus
von Statistik Austria). FUr die Altersstruktur werden die Altersklassen "Ausbildungspha-
se und frlhe Erwerbsphase” (15 bis 34 Jahre), "Haupterwerbsphase" (35 bis 44 Jahre
und 45 bis 54 Jahre) und "spdtes Erwerbsalter" (55 bis 64 Jahre) auf die gesamte er-
werbsfdhige Bevolkerung am Wohnort (Bevolkerung zwischen 15 und 64 Jahren) be-
zogen (Quelle: Statistik Austria)8).

FUr die erste Erweiterung wurden zusatzlich Bevdlkerungs-, Beschaffigungs- und Pro-
duktionsdichte, Bevdlkerungsentwicklung und Industrieanteil berUcksichtigt?).

FUr die dritte Erweiterung (Disaggregation auf die NUTS-3-Regionen) ist der Beobach-
tungszeitraum kUrzer, die Vierjahresschritte werden aber beibehalten (1995, 1999,
2003, 2007, d. h. 3 Perioden)'0). Die Arbeitsproduktivit&t wird wieder als reale Brutto-
wertschépfung pro Kopf (Erwerbstdtige) gemessen'!). FUr den Kapitalstock stehen
auf NUTS-3-Ebene keine Daten zu VerflGgung, er wird durch den Anteil des produzie-
renden Bereichs an der Bruttowertschdpfung angendhert'?). Fehlende Bevodlke-
rungsdaten (vor allem die Altersstruktur vor 2001) wurden durch WIFO-Berechnungen
ergdnzt (Fort- bzw. RUckschreibung der Altersstruktur aus den Volksz&hlungen 1991
und 2001 von Statistik Austria). Humankapital und Altersklassen sind wie im Basismo-
dell definiert (Ubersicht 1).

7) FUr die Zeit davor wurden die Daten aus dem regionalen WIFO-Modell MultiReg entnommen. Die Daten
wurden vom WIFO anhand der Entwicklung der realen Bruttowertschdpfung nach Sektoren zurickgeschrie-
ben. Der Kapitalstock basiert ebenfalls auf WIFO-Berechnungen.

8) Die Berechnung der Altersklassen und des Humankapitals ist insofern weniger konsistent als jene der Pro-
duktivitat, als sie (mangels geeigneter Daten) auf der erwerbsfahigen — anstelle der erwerbstatigen — Bevol-
kerung am Wohnort — anstelle des Arbeitsortes — beruht.

?) Mit Ausnahme der Bevolkerungsdaten (Bevdlkerungsstatistik) stammen diese Daten ab 1995 aus der regi-
onalen Gesamtrechnung von Statistik Austria, fUr die Zeit davor wird auf Interpolationen des WIFO zurlckge-
griffen.

19) Vor 1995 liegen auf NUTS-3-Ebene keine disaggregierten Daten vor.

1) Die Daten dazu stammen aus der regionalen Gesamtrechnung von Statistik Austria; die Bruttowertschop-
fung wurde zusatzlich durch WIFO-Berechnungen nach Sektoren deflationiert.

12) Der Anteil des produzierenden Bereichs ist auf NUTS-2-Ebene mit dem Kapitalstock pro Kopf (gemessen
an der Zahl der Erwerbstatigen) relativ eng korreliert und dirfte daher auch fUr die NUTS-3-Ebene eine gute
Anndherung sein.
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Die Schéatzergebnisse des Basismodells (Ubersicht 2) zeigen den erwarteten positiven
Einfluss der Produktfionsfaktoren (physisches Kapital, Humankapital) auf das Produkfi-
vitdtswachstum. Da alle Variablen in logarithmierter Form in das Modell eingehen,
kédnnen die Koeffizienten als ElastizitGten interpretiert werden: Eine Ver&nderung des
Wachstums des Kapitalstocks pro Kopf (gemessen an der Zahl der Erwerbstatigen)
um 1 Prozentpunkt ver@ndert das Wachstum der Arbeitsproduktivitat um 0,3 Prozent-
punkte. Der Koeffizient ist statistisch signifikant von Null verschieden und mit der
Wachstumisliteratur in Einklang, die von einem Koeffizienten von etwa einem Drittel
ausgeht (vgl. Mankiw — Romer — Weil, 1992). Die Variable "Humankapital" hat zwar
wie erwartet positiven Einfluss auf die ProduktivitGtsentwicklung, der Effekt ist aber
sehr klein und statistisch nicht signifikant, moglicherweise weil die Variable als Anteil
der Wohnbevdlkerung mit Matura oder einem akademischen Abschluss definiert ist
und daher nur die formale Ausbildung erfasst, das tatsdchliche Humankapital aber
ungenUgend abbildet.

Besonderes Augenmerk sollte auf die Interpretation der Koeffizienten der Altersstruk-
tur gelegt werden: Weil sich die (nicht logarithmierten) Anteile der einzelnen Alters-
klassen auf 1 addieren, mussten zur richtigen Interpretation der GroBe der Effekte
Annahmen darUber getroffen werden, wie sich ein Anstieg des Anteils einer be-
stimmten Altersklasse auf die der anderen Altersklassen auswirkt (d. h. deren Anteile
mUssten entsprechend sinken)'3). Die Altersklasse der 35- bis 44-J&hrigen dient als Re-
ferenzgruppe: Die Vorzeichen der Koeffizienten aller anderen Altersklassen sind als
Abweichung vom Beitrag zur ProduktivitGtsverdnderung dieser Altersklasse zu inter-
pretieren; da sie durchwegs negativ sind, ist die Altersklasse der 35- bis 44-Jahrigen
am produktivsten. Am wenigsten tragen die 15- bis 35-Jahrigen zur Produktivitatsstei-
gerung bei (1,14 Prozentpunkte gegenUber den 35- bis 44-J&hrigen), weil in dieser
Altersklasse der Anteil der Personen in Ausbildung recht hoch ist. Der Beitrag der 45-
bis 54-Jahrigen zur Produktivitétssteigerung kommt hingegen jenem der 35- bis 44-
Jahrigen sehr nahe und ist stafistisch nicht signifikant davon verschieden. Ein deutli-
cherer Abstand ergibt sich fUr die 55- bis é64-Jahrigen (-0,36 Prozentpunkte gegen-
Uber dem Wachstumsbeitrag der 35- bis 44-Jahrigen). Es gibt daher Evidenz fir einen
invers U-férmigen Verlauf des Beitrags zur Produktivité@tsverdnderung, wobei die Pro-
duktivitatsspitze in der Altersklasse der 35- bis 54-Jahrigen sehr flach verlduft.

Auch die Schdtzungen der ersten Modellerweiterung (Erweiterungen 1.1 bis 1.5 in
Ubersicht 2) mit BerUcksichtigung zusétzlicher Produktionsfaktoren bestétigen den
umgekehrt U-férmigen Verlauf des Einflusses des Alters auf die ProduktivitGtsentwick-
lung mit der héchsten Produktivitét in der Gruppe der 35- bis 54-Jahrigen (Uber-
sicht 2). Der Koeffizient der Altersklasse der 15- bis 34-J&hrigen liegt zwischen -0,62
und -1,17, in drei der fUnf Modelle ist er statistisch signifikant. Wie in der Schatzung
des Basismodells ist der Koeffizient der Altersklasse der 45- bis 54-J&hrigen zwar nega-
tiv, allerdings sehr klein und statistisch nicht signifikant. Ein — in vier der fUnf Modelle
statistisch signifikanter — negativer Einfluss auf die ProduktivitGtsentwicklung ergibt
sich fUr die Altersklasse der 55- bis é64-Jahrigen: Inr Beitrag zur ProduktivitGtsverénde-
rung liegt um 0,36 bis 0,38 Prozentpunkte unter dem der 35- bis 44-J&hrigen.

GroBe und Signifikanz der Koeffizienten fUr das Kapital (0,30 bis 0,43) und das Hu-
mankapital (0,02 bis 0,04) verdndern sich durch die BerUcksichtigung zusatzlicher
Wachstumsdeterminanten in den Erweiterungen gegentber dem Basismodell kaum.
Die Erwerbs- und die Produktionsdichte haben keinen nennenswerten Einfluss auf die
Produktivitatsentwicklung (die Koeffizienten sind nahe Null und statistisch nicht signi-
fikant). Ein Anstieg der Verdnderung der Bevdlkerungsdichte hat ebenso wie eine
Beschleunigung des Bevdlkerungswachstums einen signifikant negativen Einfluss auf
das ProdukftivitGtswachstum. Wie die Diskussion zum Einfluss demographischer Vari-
abler zeigt (z. B. Kelley — Schmidt, 2005, verschiedene Beifrge von Barro), ist dieses

13) Die Altersklassen werden aufgrund der theoretischen Fundierung und aus Grinden der Konsistenz mit
anderen empirischen Arbeiten in der Schatzgleichung in logarithmierter Form berUcksichtigt (zur Diskussion
der damit verbundenen Interpretationsprobleme der Koeffizienten siehe Lindh —Malmberg, 2009).
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Ergebnis mit der Wachstumstheorie konsistent!4). Konkret geht die Beschleunigung
des Bevdlkerungswachstums um 1 Prozentpunkt mit einer Dodmpfung der Produkfivi-
tatssteigerung um 3,67 Prozentpunkte einher. Eine Beschleunigung der Verdnderung
des Anteils der SachgUtererzeugung begunstigt hingegen das Wachstum: Der Koef-
fizient betragt 0,65 und ist statistisch signifikant.

Die zweite Erweiterung (Erweiterungen 2.1 und 2.2 in Ubersicht 2) bildet die Dynamik
zwischen kUnftigem und derzeitigem ProduktivitGtsniveau bzw. zwischen Produktivi-
tatsverédnderung und Ausgangsniveau der Produktivitat ab. Hier zeigt sich ebenfalls
der Einfluss der Altersstruktur in umgekehrter U-Form (Ubersicht 2). Obwohl in diesen
Modellen das (logarithmierte) Produktivitdtsniveau geschdatzt wird, kdnnen die Koef-
fizienten so wie in den Wachstumsgleichungen interpretiert werden (siehe Kasten).
Die GMM-Schdatzung (Erweiterung 2.2) berUcksichtigt explizit die mdgliche Endo-
genitat der Produktivitat der Vorperiode; die Koeffizienten unterscheiden sich aber
kaum von jenen der OLS-Schd&tzung (Erweiterung 2.1), das AusmafB der Endogenitat
dUrfte daher gering sein. Durch die zusatzlichen Instrumentvariablen und die damit
verbundenen Effizienzverluste des dkonometrischen Schatzverfahrens sind die Er-
gebnisse in Bezug auf die Altersstruktur allerdings nicht mehr signifikant von Null ver-
schieden. Wie im Basismodell weisen die Ergebnisse auf einen sehr flachen Verlauf
der Produktivitatsspitze im Haupterwerbsalter hin: Der Koeffizient fUr die Altersklasse
der 35- bis 44-Jahrigen ist sehr klein und statistisch nicht signifikant. FUr jngere und
altere Erwerbsfahige sind die Koeffizienten dhnlich stark negativ wie im Basismodell
(wenn auch nur in der OLS-Schétzung statistisch signifikant).

Die Koeffizienten fUr das Humankapital (0,04 bis 0,06) und den Kapitalstock (0,22 bis
0,40) dndern sich durch die Erweiterung um den interfemporalen Zusammenhang
ebenfalls kaum, der Einfluss des Kapitalstockes auf die Produkfivitdtsentwicklung
bleibt statistisch signifikant. Das urspringliche ProdukfivitGtsniveau steht in einem po-
sifiven und statistisch signifikanten Zusammenhang mit dem kinftigen Produktivit&fs-
niveau: Der Koeffizient von 0,62 bedeutet, dass ein Bundesland mit einer um 1% ho-
heren Produktivitat als ein anderes Bundesland vier Jahre spdter eine um nur 0,62%
hohere Produktivitat aufweisen wird. Die Ergebnisse deuten daher auf eine Konver-
genz des Produktivitétsniveaus zwischen den Bundesl@ndern hin.

Die Schéatzung auf NUTS-3-Ebene (Erweiterung 3.1 in Ubersicht 2) berlicksichtigt expli-
zit rdumliche Abhdngigkeiten zwischen den Regionen. Sie bestatigt die Ergebnisse
auf Bundesldnderebene: Neben dem Produktivitdtsrickstand (negativer Koeffizient)
der untersten Altersklasse der 15- bis 34-J&hrigen gegenUber den 35- bis 44-Jahrigen
ist auch jener der hdchsten Altersklasse der 55- bis é4-Jahrigen signifikant. Die Koeffi-
zienten sind fUr die 15- bis 34-Jahrigen mit —1,01, fUr die 45- bis 54-J&hrigen mit -0,15
und fUr die 55- bis 64-Jahrigen mit —0,26 dhnlich hoch wie im Basismodell. Der umge-
kehrt U-férmige Verlauf mit flacher Spitze im Haupterwerbsalter ist auch auf klein-
rédumiger Ebene vorzufinden. Die Koeffizienten fUr das Humankapital (0,05) und den
Anteil der Industrieproduktion als Proxy fUr physisches Kapital (0,26) sind ebenfalls je-
nen im Basismodell dhnlich. Anders als im Basismodell ist auch der Einfluss des Hu-
mankapitals auf die ProduktivitGtsvernderung statistisch signifikant. Der r&umlich
autoregressive Parameter pist auf dem 10%-Niveau signifikant von Null verschieden,
eine rumliche Abhdngigkeit der Produktivité@tsentwicklung scheint daher zu beste-
hen. Der Koeffizient des Parameters p von 0,19 bedeutet, dass die Produktivitat in ei-
ner Region um 0,19 Prozentpunkt rascher steigt, wenn sie in allen benachbarten
NUTS-3-Regionen um 1 Prozentpunkt rascher zunimmt. Das AusmaB der Spillover-
Effekte ist daher dkonomisch bedeutsam.

4) Mogliche Grinde fir den negativen Einfluss wéren eine relativ langsamere Investitionsentwicklung
(RUckgang des Kapitalstockes pro Kopf), eine divergierende Entwicklung von Gesamtbevdlkerung und Be-
volkerung im erwerbsfdhigen Alter (Zunahme des Abhdngigkeitsquotienten) oder ein Qualitétsverlust des
Humankapitals durch den Anstieg der Bevdlkerungszahl. Es gibt jedoch auch empirische Studien, die einen
positiven Zusammenhang finden (vgl. Kelley —Schmidt, 2001, 2005).
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Ubersicht 2: Schétzergebnisse fUr die Produktivitdtsentwicklung im Basismodell und den Erweiterungen

Basismodell Erweiterungen
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2 3.1
Abhd&ngige Variable Alog y;, Alog y;, Alog y;, Alog y;, Alog y;, Alog y;, log y; 141 log y; 141 Alog y;,
Konstante - 001 0,04* 0,01 0,06* 0,03 0,00 4,07* 4,66*
(0,794) (0,011) (0,636) (0,001) (0,318) (0,898) (0,000) (0,018)
Alogk;, 0,30* 0,41* 0,30* 0,30* 0,35* 0,43* 0,22* 0,40* 0,26*
(0,025) (0,006) (0,026) (0,027) (0,007) (0,004) (0,044) (0,033) (0,000)
Alog h;, 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,06 0,05*
(0,580) (0,431) (0,592) (0,591) (0,682) (0,583) (0,320) (0,284) (0,001)
Alog n)5~% - 1,4 - 075 - 117 - 1,15 - 062 - 082" - 1,42% - 069 - 1,01*
(0,021) (0,147) (0,024) (0,029) (0,208) (0,097) (0,001) (0,264) (0,000)
Alog n/5=54 - 007 - 017 - 007 - 007 - 017 - 0,02 0,01 0,05 - 015
(0,471) (0,145) (0,473) (0,477) (0,104) (0,805) (0,923) (0,725) (0,147)
Alog n2>~%4 - 036" - 038" - 036" - 036" - 036" - 020 - 0.39* - 014 - 026"
(0,024) (0,014) (0,025) (0,026) (0,016) (0,251) (0,003) (0,437) (0,018)
AX), - 027*
(0,088)
AX2 0,00
(0,823)
Ax3 0,00
(0,974)
Ax} - 3,67*
(0,017)
aAX? 0,65*
(0,060)
log y,, 0,62* 0,57*
(0,000) (0,002)
P 0,19*
(0,068)
Zeiteffekte Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix
Regionseffekte Fix Fix Fix Fix Fix Fix Fix - -
R? 0,51 0,51 0,51 0,53 0,51 0,90
F-Test, Wald-Test 8.0 8.0 7.1 7.1 9.0 8.2 370,5 1.443,3 -
(0.000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0.000) (0.000) (0.000)
Schétzmethode (O] OLS OLS OLS OLS OLS OLS GMM ML
Beobachtungen 54 54 54 54 54 54 54 36 105

Q: WIFO-Berechnungen. GMM-Schdétzung: zeitlich verzégerte Variable und deren Differenzen als Instrumente. Kursive Zahlen in Klammern . . . p-Wer-
te, * . . . stafistisch signifikant auf dem 10%-Niveau.

Der vorliegende Beitrag findet relativ &dhnliche Ergebnisse wie die meisten Arbeiten,

die den Zusammenhang zwischen Altersstruktur der Bevélkerung und Produktivitét Ergebnisse anderer
untersuchen. Angesichts des flachen Verlaufes der Produkfivitat in der Altersklasse empirischer Arbeiten
der 35- bis 54-Jahrigen wird die Produktivitatsspitze nur etwas friher erreicht als in ahnlich

den Panelschatzungen von Lindh — Malmberg (1999, 2009) (50- bis 64-Jahrige) und
Skans (2008) (50- bis 60-Jahrige). Die Ergebnisse fur Osterreich sind daher insgesamt
auch sehr nahe an jenen von Feyrer (2007) (40- bis 49-Jahrige), Brunow — Hirte (2006)
(30- bis 44-J&hrige) und Brunow — Hirte (2009) (30- bis 49-Jahrige). Die Aussagen von
de la Croix —Lindh —Malmberg (2009) (Uber 30-Jahrige sind produktiver) und Tang —
MacLeod (2006) (unter 55-J&hrige sind produktiver) stehen mit den vorliegenden Er-
gebnissen ebenfalls nicht im Widerspruch. Auch gemaB der fir Osterreich auf Unter-
nehmensebene durchgefUhrten Studie von Prskawefz — Mahlberg — Skirbekk (2007)
liegt die Produktivitétsspitze unter BerUcksichtigung von Sekforunterschieden zwi-
schen 30 und 49 Jahren.

Der demographische Wandel gewinnt mit zunehmender Alterung der Bevdlkerung

an Bedeutung und wirtschaftspolitischer Brisanz. Auch fur Osterreich stellt sich vor Schlussfolgerung:
diesem Hintergrund die Frage, wieweit sich eine Verdnderung der Altersstruktur der Negative Effekte des
Bevdlkerung auf die Produktivitétsentwicklung und in weiterer Folge auf das Wirt- Alterns setzen relativ
schaftswachstum auswirkt und welche Altersklassen am stdrksten zur Produktivit&ts- spat ein
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steigerung beitragen. Da der demographische Wandel regional unterschiedlich ver-
|auft, sind die Bundesldnder dabei in sehr unterschiedlichem AusmaB betroffen's).

Wie die vorliegende Untersuchung zeigt, beeinflussen demographische Ver&nde-
rungen in der erwerbsfahigen Bevolkerung das ProduktivitGtswachstum signifikant.
Daraus sind auch Auswirkungen auf die Entwicklung des BIP pro Kopf zu erwarten.

Der Zusammenhang zwischen Altersstruktur und ProduktivitGtswachstum verl@uft —
wie internationale Untersuchungen bestdtigen — umgekehrt U-férmig: JUngere und
Altere Erwerbstdtige weisen einen geringeren Beitrag zum ProduktivitGtswachstum
auf als Personen im Haupterwerbsalter. FUr die Altersklasse der 35- bis 44-J&hrigen
wurde der stdrkste positive Einfluss auf das Produktivit&tswachstum identifiziert; der
Einfluss der Altersklasse der 45- bis 54-Jahrigen ist statistisch gesehen gleich hoch; die
Produktivitatsspitze verl@uft daher im Haupterwerbsalter sehr flach. Diese Ergebnisse
werden durch die Schétzung erweiterter Modelle bestétigt: Die BerUcksichtigung
moglicher weiterer Wachstumsdeterminanten (DichtemaBe, Bevolkerungswachs-
tum, Industrieanteil) beeintréchtigt den umgekehrt U-férmigen Produktivitétsverlauf
mit dem hdchsten Beitrag zum Produktivitétswachstum in der Gruppe der 35- bis 54-
Jahrigen nicht. In Anlehnung an die Konvergenzhypothese weisen die Ergebnisse
aus der dynamischen Sperzifikation ebenfalls auf einen umgekehrt U-férmigen Ver-
lauf hin; auch hier verl@uft der Beitrag zur Produktivitdtssteigerung sehr flach Gber die
Altersklassen der 35- bis 54-Jahrigen. Auch in einer Modellerweiterung, die Spillover-
Effekte zwischen den 35 &sterreichischen NUTS-3-Regionen berUcksichtigt, zeigt sich
ein flacher umgekehrt U-férmiger ProduktivitGtsverlauf Uber die Altersklassen. Ob-
wohl die Zahl der Beobachtungen gering ist und somit eine gewisse Unsicherheit hin-
sichtlich der Hohe der Koeffizienten besteht, wurde daher anhand der zahlreichen
Spezifikationen die Robustheit des umgekehrt U-férmigen Zusammenhanges zwi-
schen Altersstruktur und ProduktivitGtswachstum mit flachem Verlauf im Haupter-
werbsalter fUr die &sterreichischen Bundesldnder gut belegt.

Die Wirkungsmechanismen der Altersstruktur auf die Produktivitdt wurden jedoch
noch nicht genau identifiziert und sind komplexer als im Modell abgebildet. So ist
z. B. ein indirekter Einfluss der Bevdlkerung im nicht-erwerbsfdhigen Alter, die nicht
explizit im Modell enthalten ist, durchaus wahrscheinlich (z. B. Uber ein abweichen-
des Konsumverhalten; vgl. Lindh — Malmberg, 2009). Interessant wére auch eine ge-
nauere Analyse des Einflusses von Ausbildung und Erfahrung oder ein Fokus auf al-
tersspezifische Unterschiede zwischen Produktivitdt und Erwerbsbeteiligung nach
Wirtschaftssektoren.

Der flache Verlauf des Beitrages zur ProduktivitGtsverdnderung im Haupterwerbsalter
weist auf ein rasches Einsefzen der positiven Effekte des Alterns hin, wdhrend die ne-
gativen Auswirkungen erst relativ spdt zum Tragen kommen: Die Kumulierung positi-
ver Erfahrungseffekie kbnnte demnach die Produktivitat steigern, bis im spateren Er-
werbsleben negative Effekte (Beeintrdchtigung der Gesundheit, veraltetes Wissen)
Uberwiegen. Mit steigender Lebenserwartung und (u. a. damit verbundenen) ladnge-
ren Ausbildungszeiten verlagert sich die Produktivitatsspitze aber in ein hdheres Alter,
wie die Unfersuchung von de la Croix — Lindh — Malmberg (2009) zeigt. Dem RUck-
gang des Beitrags zur Produktivitdtssteigerung im spé&ten Erwerbsalter kann daher
gegengesteuert werden, etwa mit gesundheits- und bildungspolitischen MaBnah-
men ('lebenslanges Lernen”). Die Integration von &lteren Menschen in den Arbeits-
prozess durch eine Erhdhung des Pensionsantriftsalters ist (Gkonomisch) umso wir-
kungsvoller, wenn diese aufgrund hoher Produkfivitdt in nennenswertem Ausmaf zur
Wertschopfung beitragen kénnen.

Anselin, L., Spatial Econometrics: Methods and Models, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1988.

Anselin, L., "Spatial Econometrics", in Baltagi, B. (Hrsg.), A Companion to Theoretical Econometrics, Blackwell
Publishers, Oxford, 2001, S. 310-330.

15) Eine umfassende Analyse der Auswirkungen der Verdnderung der Altersstruktur for Osterreich bieten
Mayerhofer —Huber (2010).

MONATSBERICHTE 11/2012 WIFO



DEMOGRAPHISCHER WANDEL W

Anselin, L., "Under the Hood: Issues in the Specification and Interpretation of Spatial Regression Models", Agri-
cultural Economics, 2002, 27(3), S. 247-267.

Arellano, M., Bond, S., "Some Tests of Specification for Panel Data: Monte Carlo Evidence and an Application
to Employment Equations”, Review of Economic Studies, 1991, 58(2), S. 277-297.

Barro, R., Sala-i-Martin, X., "Convergence", Journal of Political Economy, 1992, 100(2), S. 223-251.

Bloom, D., Canning, D., Sevilla, J., "The Effect of Health on Economic Growth: A Production Function Ap-
proach"”, World Development, 2004, 32(1), S. 1-13.

Bdrsch-Supan, A., DUzgUn, I., Weiss, M., "Altern und Produkfivitat: Zum Stand der Forschung", Mannheimer
Forschungsinstitut Okonomie und Demographischer Wandel, 2005, (73).

Brunow, S., Hirte, G., "Age Structure and Regional Economic Growth", Jahrbuch fir Regionalwissenschaft,
2006, 26(3), S. 3-23.

Brunow, S., Hirte, G., "The Age Pattern of Human Capital and Regional Productivity: A Spatial Econometric
Study on German Regions", Papers in Regional Science, 2009, 88(4), S. 799-823.

Crespo Cuaresma, J., Doppelhofer, G., Feldkircher, M., "The Determinants of Economic Growth in European
Regions", CESifo Working Paper, 2009, (2519).

de la Croix, D., Lindh, T., Malmberg, B., "Demographic Change and Economic Growth in Sweden", Journal of
Macroeconomics, 2009, 31(1), S. 132-148.

Feyrer, J., "Demographics and Productivity", Review of Economics and Statistics, 2007, 89(1), S. 100-109.

Kelley, A., Schmidt, R., "Economic and Demographic Change: A Synthesis of Models, Findings, and Perspec-
fives", in Birdsall, N., Kelley, A., Sinding, S. (Hrsg.), Population Matters: Demographic Change, Economic
Growth, and Poverty in the Developing World, Oxford University Press, Oxford, 2001, S. 67-105.

Kelley, A., Schmidt, R., "Evolution of Recent Economic-demographic Modeling: A Synthesis", Journal of Popu-
lation Economics, 2005, 18(2), S. 275-300.

Kunnert, A., Fritz, O., Pennerstorfer, D., Streicher, G., Aigner, B., Doring, Th., "Teilbericht 3: Alterung und regio-
nale Wettbewerbsfahigkeit”, in Mayerhofer —Huber (2010), http://www.wifo.ac.at/wwa/pubid/41128.

Kunnert, A., Mayerhofer, P., Pennerstorfer, D., "Demographischer Wandel und regionales Produktivitats-
wachstum in Osterreich”, Gesellschaft fir Regionalforschung, Seminarbericht, 2011, (54), S. 51-72.

Lindh, T., "Productivity is a System Property and need not decrease with the Age of the Workforce", Vienna
Yearbook of Population Research, 2005, S. 7-9.

Lindh, T., Malmberg, B., "Age Structure Effects and Growth in the OECD, 1950-1990", Journal of Population
Economics, 1999, 12(3), S. 431-449.

Lindh, T., Malmberg, B., "Demographically Based Global Income Forecasts up the Year 2050", International
Journal of Forecasting, 2007, 23(4), S. 553-567.

Demographic Change and Regional Productivity Growth in Austria —
Summary
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