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Anhand einer fir Osterreich gdnzlich neven Datenbasis, die das WIFO im Rahmen der internationalen For-
schungskooperation "EU KLEMS" erstellt hat, wurde fir das WIFO-WeiBBbuch der Wachstumsbeitrag des als
Multifaktorproduktivitat gemessenen technologischen Wandels berechnet. Bei einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum der realen Wertschopfung im Zeitraum 1990/2004 von 2,38% trug demnach der An-

stieg der Multifaktorproduktivitat rund 0,85 Prozentpunkte bei. Der technologische Wandel i. e. S. war so-
mit fir mehr als ein Drittel des Wirtschaftswachstums maBgebend. EinschlieBlich der Qualitdtseffekte aus

der Verschiebung des Faktoreinsatzes zugunsten héherwertiger Produktionsfaktoren erreichte der durch-
schnittliche jahrliche Wachstumsbeitrag 1,49 Prozentpunkte. Somit gingen zwei Drittel des Wachstums auf

diese technologischen Verdnderungen i. w. S. zurick.

Der Beitrag fasst die Ergebnisse einer Teilstudie des WIFO-WeiBbuches "Mehr Beschdéftigung durch Wachstum auf Basis von Innovation und
Qualifikation” zusammen: Michael Peneder, Martin Falk, Werner Holzl, Serguei Kaniovski, Kurt Kratena, Teilstudie 3: Wachstum, Strukturwandel und
Produktivitét. Disaggregierte Wachstumsbeitrége fiir Osterreich von 1990 bis 2004 (40 Seiten, 40,00 €, Download 32,00 €:
http://publikationen.wifo.ac.at/pls/wifosite/wifosite.wifo_search.get abstract type?p language=1&pubid =27440) * E-Mail-Adresse:

Michael.Peneder@wifo.ac.at

Seit Anfang der neunziger Jahre war Osterreich von einer Reihe auBergewdhnlicher
Verdnderungen der wirtschaftichen Rahmenbedingungen betroffen: Nach der
Ostoéffnung folgten der Beitritt zur Europdischen Union und die Teilnahme an der
Wé&hrungsunion. Der fortschreitende Erweiterungsprozess der EU machte Osterreich
in der Folge von einer Volkswirtschaft in geographischer Randlage zu einem zentral
gelegenen Standort im europdischen Wirtschaftsraum.

Neben diesen markanten historischen Ereignissen sind die wirtschaftlichen Akteure
laufend von latenten Ver@nderungen betroffen, die hdufig mit den Schlagworten
"Globalisierung" und "technologischer Wandel" zusammengefasst werden. Wahrend
der Begriff der Globalisierung ebenfalls fur eine zunehmende Integration der Welt-
wirtschaft steht, bezieht sich der technologische Wandel auf Verdnderungen im Wis-
senssystem. Keine dieser Entwicklungen ist neu. In der Wahrnehmung vieler Betroffe-
ner beschleunigen sie sich aber st&ndig, was nicht nur Anpassungsdruck, sondern
vielfach auch ein Gefuhl der Ohnmacht und fehlenden politischen Steuerbarkeit
schafft.

Gemeinsam ist all diesen Ver&dnderungen das Zusammenireffen von neuen Chan-
cen fur unternehmerisches Handeln mit einer Verscharfung des Standortwettbe-
werbs. Es ist daher charakteristisch fur diese Entwicklung, dass mit den Gewinnmog-
lichkeiten auch die Angst vor Abwanderung der Produktion sowie dem damit ein-
hergehenden Verlust von Beschdéftigungsmaoglichkeiten wdchst.

Die vorliegende Untersuchung prUft, wieweit sich diese weitreichenden Verdnde-
rungen der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen im Zeitraum von 1990 bis 2004 auf
die Fertigungstiefe der Produktion, das Investitionsverhalten der Unternehmen oder
deren Nachfrage nach Arbeit und die ProduktivitGtsentwicklung insgesamt auswirk-
ten. Konkret wird gezeigt, in welchem AusmaB das Wachstum der Gesamtwirtschaft
und einzelner Branchen in Osterreich seit Anfang der neunziger Jahre von Anderun-
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gen des Einsatzes von Arbeit, Kapital und Vorleistungen bzw. dem als Multifaktorpro-
dukftivitat gemessenen technologischen Wandel getragen wurde.

Die Datenbasis fur die Berechnung der disaggregierten Wachstumsbeitrdge steht in
dieser Form erstmals fUr Osterreich zur Verfigung. Sie wurde vom WIFO im Rahmen
der internationalen Forschungskooperation EU KLEMS erstellt!). Besonderer Dank gilt
dabei Statistik Austria fUr die tatkraftige UnterstUtzung des Projekts. Die detaillierte
Vorgehensweise zur Konstruktion der disaggregierten Vorleistungs-, Arbeits- und Ko-
pitalkonten wird im Anhang der Studie von Peneder et al. (2006) erldutert. Hier wer-
den nur die wichtigsten Grundlagen des gewdhlten Ansatzes ausgefUhrt, um mogli-
che Missverstdndnisse und haufige Fehlinterpretationen zu vermeiden.

Der theoretische und methodische Bezugsrahmen dieser Arbeit ist die moderne Lite-
ratur zur Produktivité@tsmessung mit sektoralen Produktionsfunkfionen (z. B. Jorgenson
—Ho - Stiroh, 2005)2). Neben den direkt messbaren Wachstumsbeitr&igen der Fakto-
ren Arbeit und Kapital wird indirekt und n&herungsweise auch der Beitrag der Mulfi-
faktorproduktivitédt (hdufig auch "totale Faktorproduktivitdt — TFP") bestimmt. Diese
entspricht in der Produkfionstheorie dem faktorungebundenen technologischen
Wandel, also der Verdnderung der Produktion bei gleicher Qualit&t und Einsatz-
menge der Inputfaktoren. Neben eigenen technologischen Innovationen kénnen
daflr auch organisatorische Verbesserungen oder z.B. die Diffusion neuer Ge-
schaftsmodelle verantwortlich sein. Davon zu unterscheiden sind faktorgebundene
technologische Ver&nderungen, die nur Uber die Produktionsfaktoren, also z. B.
durch den Einsatz neuer Maschinen, wirksam werden.

Das Konzept der Wachstumszerlegung beruht auf weitreichenden produktionstheo-
retischen Annahmen und stellt gleichzeitig hohe Anspriche an die Qualitét der ver-
fogbaren Daten. Die Ergebnisse zur Multifaktorproduktivitdt ebenso wie zu den
Wachstumsbeitrdgen der einzelnen Faktoren sind daher immer nur eine nGherungs-
weise Quantfifizierung.

Ausgangspunkt ist eine Produktionsfunktion Y, = 4,, F, (X,.,), die fUr jede Branche die
reale Produktion Y in Abhdngigkeit von N heterogenen Inputfaktoren X, sowie der

Technologie 4 darstellt. Der Cobb-Douglas-Funktionstyp bietet dabei eine fur die
Wachstumszerlegung sehr nutzliche Spezifikation:

N N
(1) Y, =4, [[x7 mit> o,=1.
i=1 i=1

Der Exponent o, ; bezeichnet dabei die Outfputelastizitat des Produktionsfaktors X,

d. h. er gibt an, um welchen Prozentsatz sich die Produktion verdndert, wenn im Sek-
torj der Einsatz des Faktors X; um 1% erhéht wird. Die Summe der Exponenten wird

gleich 1 geseftzt; dies impliziert die Annahme konstanter Skalenertrége. Weiters wird
angenommen, dass fur alle Outputelastizitdten gilt: 0< o, ; <1. Daraus folgt, dass for

den Einsatz jedes Faktors das Grenzprodukt posifiv ist, aber bei stGndiger Steigerung
immer kleiner wird.

Unter der zusatzlichen Annahme von vollkommenem Wettbewerb auf allen Produkt-
und Faktormdarkten werden alle Inputs X, zu ihrem jeweiligen Grenzprodukt entlohnt:

; A4 AF (X)) Y
2 X;)=4 = .—||X,"t= il it Sy, S
() p( I) O-l X 1 O-I X O-l X

i i

Unter diesen Bedingungen entsprechen die Exponenten o, dem Anteil der jeweili-
gen Produktionsfaktoren X; an den gesamten Faktorentgelten. Hebt man die Re-

') EU KLEMS wird durch das 6. Rahmenprogramm der Europdischen Kommission finanziert. Das WIFO ist Teil
eines internationalen Konsortiums, das vom Groningen Growth and Development Center (GGDC) unter Bart
van Ark geleitet wird (http://www.wifo.ac.at/wifo/euklems.html).

2) Der Ansatz geht auf frihe Arbeiten von Solow (1956, 1957) zurick, wurde aber methodisch z. B. durch Jor-
genson - Griliches (1967) oder Jorgenson —Gollop —Fraumeni (1987) wesentlich weiterentwickelt. Schreyer —
Pilat (2001) sowie OECD (2001) bieten Ubersichtliche Zusammenfassungen, van Ark — Inklaar — McGuckin
(2003) oder Timmer — O'Mahony (2003) aktuelle Beispiele zur Anwendung dieses Forschungsansatzes.
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striktion gleicher Faktorpreise quer Uber alle Branchen auf, dann erfolgt die Wachs-
tumszerlegung in analoger Weise, aber mit branchenspezifischer Technologie 4;

und unterschiedlichen Faktorpreisen p(X,.j), die sich aus den entsprechenden An-
teilen der Faktorentgelte im jeweiligen Sektor ergeben:
Xi;

Y,

J

0, =D (X[/)

Die Verdnderungsrate des Produktionswertes 1&sst sich somit vereinfacht als Summe
der technologischen Ver&nderungen sowie der jeweils mit inrem Anteil an den Ge-
samtkosten gewichteten Verdnderungsraten der Produktionsfaktoren darstellen.

FUr empirische Arbeiten wird zudem eine ad&quate Enfsprechung fur Verdnderungs-
raten in diskreten Zeitintervallen bendtigt. Unter den Annahmen einer translog-Pro-
duktionsfunktion bei konstanten Skalenertrdgen und vollkommenem Wettbewerb gilt
der Térngyvist-Index als die beste Anndherung an die Ableitungen in stetiger Zeit. Da-
bei werden die Verdnderungsraten als logarithmische Differenzen gemessen und
das arithmetische Mittel der Anteile der Faktorentgelte in den Jahren ¢ und ¢-1 zur
Gewichtung verwendet.

Das Ergebnis zeigt die Verdnderungsrate der Produktion in Abh&ngigkeit von tech-
nologischen Verdnderungen sowie der mit den jeweiligen Output-ElastizitGten ge-
wichteten Ver&nderung der Produktionsfaktoren. Dieser Wachstumsbeitrag kann
auch negativ sein, wenn z. B. der Einsatz bestimmter Produktionsfaktoren geringer
war als im Jahr davor.

Der faktorungebundene technologische Wandel wird im Sinne der Multifaktorpro-
duktivitat als Residuum gemessen:

Y, Nolo, ., ,to0;
(3) AMFPJ=II’I jt _Z ( ijt-1 ijt
jt=1 =l 2 X

ijt=1

ijt

)ln Xi

Die indirekte Berechnung der Multifaktorproduktivitat impliziert, dass diese neben
dem reinen technologischen Wandel auch alle Abweichungen der realen Verhdalt-
nisse von den Modellannahmen misst, wie z. B. externe Effekte und steigende Ska-
lenertradge. Generell sind z. B. die Kostenanteile verzerrt, wenn die Faktorentgelte
nicht dem jeweiligen Grenzprodukt enfsprechen. In der Berechnung von Wachs-
tumsbeifrigen werden diese Probleme zwar durch die Differenzenbildung ent-
scharft, dennoch ist der errechnete Wachstumsbeitrag der Multifaktorproduktivitat
immer nur eine lineare Approximation der tats@chlichen Verhdlinisse. Der gewdhlte
theoretische Bezugsrahmen hat dabei den Vorteil, dass die Annahmen sehr franspa-
rent und daher auch qualifiziert anfechtbar sind.

Die in diesem Kapitel verwendete "KLEMS"-Methode zeichnet sich dadurch aus, dass
die Inputfaktoren X; mdglichst detailliert aufgegliedert werden. Folgende Unter-

gruppen werden in den Berechnungen jeweils einzeln bericksichtigt:

K ... zehn Klassen von Investitionsgutern (landwirtschaftliche Guter, Informations-
technologien, Kommunikationstechnologien, sonstige Maschinen und Gera-
te, Fahrzeuge, Software, Wohnbauten, Infrastrukturbauten, sonstige Nicht-
Wohnbauten, sonstige InvestitionsgUter),

L ... neun Gruppen von Arbeit, die aus der Kombination von drei Ausbildungska-
tegorien ("hochqualifiziert”, "mittelqualifiziert" und "geringqualifiziert") mit drei
Altersgruppen (15 bis 29 Jahre, 30 bis 49 Jahre, 50 Jahre und dlter) gebildet

wurden,
E ... Energie,
M ... drei Arten materieller Vorprodukte (Rohstoffe, Vorleistungen aus Informations-

und Kommunikationstechnologien, sonstige materielle Vorleistungen),
S ... infermedidre Dienstleistungen.

Sowonhl fUr Kapital als auch fUr die Arbeitsleistungen kann man die Wachstumsbei-
frége in einen reinen Mengen- und einen Qualitatseffekt trennen. Der Qualitatseffekt
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misst dabei, welcher Wachstumsbeitrag durch die Verlagerung in der Nutzung von
weniger produktiven zu produktiveren Faktoren entsteht.

Uber die Einzelergebnisse fur die unterschiedlichen Branchen hinaus kann analog
das gesamtwirtschaftliche Wachstum mit mehreren Methoden zerlegt werden, die
mit unterschiedlich restriktiven Annahmen auch unterschiedliche Ergebnissen liefern.
Jorgenson —Ho —Stiroh (2005, S. 361ff) unterscheiden drei Aggregationsmethoden:

e Die aggregierte Produktionsfunktion (APF —"aggregate production function") ist
der restriktivste Ansatz, weil er u. a. auf den Annahmen beruht, dass fr alle Wirt-
schaftsaktivitten der gleiche funkfionale Zusammenhang zwischen Faktorein-
safzmengen und Wertschopfung besteht und fUr die Produktionsfaktoren ebenso
wie fur die Wertschdpfung auf volkommenen Mdrkten identische Preise gelten.
Unter diesen Bedingungen genugt es, die Wertschépfung und die Faktorentgelte
Uber alle Wirtschaftszweige zu summieren und dann zu deflationieren. Unter-
schiede zwischen den Branchen sind unter diesen strengen Homogenitaisbe-
dingungen bedeutungslos.

e FUr die aggregierte Produktionsmd&glichkeitsgrenze (PPF — "production possibility
frontfier') wird die Annahme einer Uber alle Branchen homogenen Wertschdp-
fungsfunktion aufgehoben. Der Wertschdpfungspreis muss nicht Gber alle Wirt-
schaftszweige gleich sein, und bei der Aggregation der Wertschépfung werden
mogliche Substitutionsbeziehungen zwischen den Branchen bericksichtigt. Die
Annahme homogener Inputpreise in allen Branchen bleibt aber aufrecht, sodass
die Aggregation der Faktoreinsatzmengen wiederum durch einfache Summen-
bildung erfolgt. Begrundet wird diese Annahme weiterhin durch die Vorstellung
eines volkommenen Wettbewerbs mit perfekter Mobilitét der Produktionsfakto-
ren zwischen den Branchen, die im Gleichgewicht identische Faktorpreise bewir-
ken sollen.

e Die direkte Branchenaggregation (AAl — "aggregation across industries”) sieht
schlieBlich die geringsten Restriktionen vor. Sie verzichtet sowohl auf die Annah-
me einer homogenen Wertschdpfungsfunktion als auch auf die Annahme ho-
mogener Faktorpreise Gber alle Produktionszweige. Unterschiedliche Faktorpreise
kénnen sowohl durch die beschrdnkte Mobilitét der Produktionsfaktoren als auch
durch Kompositionseffekte erklart werden. Kompositionseffekte entstehen da-
durch, dass die in der Wachstumszerlegung verwendeten Unterkategorien von
Sach- oder Humankapital sowie der Vorleistungen selbst wieder ein Aggregat he-
terogener Teilfaktoren mit unterschiedlichen Preisen sind. Die unterschiedliche Zu-
sammensetzung der jeweiligen Teilfaktoren bewirkt dann auch heterogene Preise
der aggregierten Inputs.

Aufgrund der weniger restriktiven Annahmen wdahlte das WIFO fur die vorliegende
Untersuchung die Methode der direkten Aggregation mit branchenspezifischen
Produktionsfunkfionen. Mit der Methode von Jorgenson — Ho — Stiroh (2005) lassen
sich dabei die Differenzen zwischen auf unterschiedliche Weise ermittelten Wachs-
tumsbeitrgen der Multifaktorproduktivitét dkonomisch interpretieren. Jener Unter-
schied des realen Wertschépfungswachstums, der durch den Wechsel von der ag-
gregierfen Produkfionsfunktion auf die aggregierte Produktionsmoglichkeitsgrenze
entsteht, entspricht einem Reallokationseffekt der Wertschdpfung. Dieser ist z. B. po-
sifiv, wenn sich die Wertschopfung in Branchen mit hdheren Preisen Uberdurch-
schnittlich entwickelt (bzw. negativ bei unterdurchschnittlicher Entwicklung). weil de-
ren nominelles Gewicht in der Aggregation einzelner Sekforbeitrige gréBer ist. Die
Differenz zwischen den MultifaktorproduktivitGten laut aggregierter Produkfionsmég-
lichkeitsgrenze bzw. direkter Branchenaggregation entspricht wiederum der Summe
von Reallokationseffekten der einzelnen Produktionsfaktoren. Dieser Reallokationsef-
fekt ist ebenfalls positiv, wenn sich die Faktoreinsatzmengen in Branchen mit hdhe-
ren Faktorpreisen Uberdurchschnittlich entwickeln, und negativ bei unterdurch-
schnittlicher Entwicklung.

Ausgangspunkt fur die KLEMS-Methode zur Zerlegung der Wachstumsbeitrdge der
einzelnen Sektforen ist der Produktfionswert. Im Gegensatz zur Berechnung auf Basis
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der Wertschopfung werden so auch Verdnderungen der Nachfrage nach Vorleis-
tungen berUcksichtigt. In der aggregierten Betrachtung fUr die Gesamtwirtschaft ist
auch die einfachere Berechnung auf Basis der Wertschépfung mit der Produktions-
theorie konsistent, weil die Verflechtungen zwischen den Branchen einander aufhe-
ben.

FUr die Gesamtwirtschaft fasst Ubersicht 1 die wichtigsten Ergebnisse fur den Zeit-
raum 1990 bis 2004 zusammen. Das jahrliche Wachstum der realen Wertschépfung
betfrug unter Annahme einer homogenen aggregierten Produktionsfunktion (APF)
zwischen 1990 und 2004 durchschnittlich 2,4% pro Jahr. In den neunziger Jahren war
es etwas hoher, von 2001 bis 2004 erreichte es aber durchschnittlich nur 1,5%.

Der Beifrag der Kapitalleistungen betrug Gber den gesamten Zeitfraum durchschnitt-
lich +1,3 Prozentpunkte pro Jahr. Davon entfielen etwas weniger als 1,0 Prozentpunkt
auf eine reine Mengenausweitung und knapp unter 0,4 Prozentpunkte auf Quali-
tatseffekte (Anteilsverschiebungen zu hoéherwertigen InvestitionsgUtern). Die Ab-
schwdchung des Mengeneffekts seit 2001 wurde teilweise durch die Zunahme des
Qualitatseffekts kompensiert.

Der positive Wachstumsbeitrag der Arbeitsleistungen betrug Uber den gesamten
Beobachtungszeitraum durchschnittlich 0,5 Prozentpunkte pro Jahr. Davon entfielen
0,2 Prozentpunkte auf reine Mengeneffekte (d.h. die Ausweitung der geleisteten
Arbeitsstunden) und 0,3 Prozentpunkte auf Qualitdtseffekte (Strukturverlagerung zu
hoéherqualifzierten Arbeitskréften). Der Beitrag der Arbeitsstunden stagnierte in der
ersten Halfte der neunziger Jahre und nahm in der zweiten Hdlfte dieses Jahrzehnts
kraftig zu.

Aus der Differenz zwischen der Ver@nderungsrate der gesamtwirtschaftlichen realen
Wertschépfung und den Beitréigen der aggregierten Kapital- und Arbeitsleistungen
ergibt sich ein erstes MaB fUr den Wachstumsbeitrag der Multifaktorproduktivitét un-
ter der Annahme einer aggregierten Produktionsfunktion mit homogenen Wert-
schopfungs- und Faktorpreisen. Ohne die Restriktion homogener Wertschdpfungs-
preise sind wie erwdhnt zuséatzlich Reallokationseffekte zu berlcksichtigen, die sich
aus dem unterschiedlichen Wachstum von Branchen mit unterschiedlicher Preisent-
wicklung ergeben (aggregierte Produktionsmoglichkeitsgrenze). Beide MaBe fUr den
Wachstumsbeitrag der Multifaktorproduktivitét unterscheiden sich kaum und liegen
bei durchschnittlich +0,6 Prozentpunkten; zwischen 2001 und 2004 waren sie sogar
negativ.

Ubersicht 1: Wachstum der Wertschdpfung und disaggregierte
Wachstumsbeitréige

1990/2004 1990/1995 1996/2000 2001/2004
Durchschnittliche jéhrliche Verénderung

Wertschopfung, real, APF, in % + 238 + 2,62 + 2,83 + 1,46

Wachstumsbeitrdge in Prozentpunkten

Kapitalleistungen + 1,33 + 1,33 + 1,36 + 1,29
Mengenbeitrag + 0,96 + 1,02 + 1,08 + 0,71
Qualitatsbeitrag + 0,37 + 0,31 + 0,27 + 0,58

Arbeitsleistungen + 0,46 + 0,28 + 0,80 + 0,31
Mengenbeifrag + 0,20 + 0,02 + 0,48 + 0,10
Qualitétsbeitrag + 027 + 0,26 + 0,32 + 0,21

Multifaktorprodukftivitét, APF + 0,59 + 1,01 + 0,68 - 015

Reallokation der Wertschépfung - 0,02 - 0,06 - 0,04 + 0,06

Multifaktorprodukftivitét, PPF + 0,61 + 1,07 + 0,73 - 021

Reallokation Kapital - 0,18 - 013 - 016 - 029

Reallokation Arbeit - 0,06 + 0,03 - 0,10 - 0,13

Multifaktorproduktivitét, AAl + 0,85 + 1,17 + 0,98 + 021

Q: WIFO-Berechnungen. APF: "aggregate production function”, PPF: "production possibility frontier”, AAI:
"aggregation across industries".
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FUr die Berechnung des Wachstumsbeitrags der Multifaktorprodukfivitat durch direk-
te Aggregation Uber die Branchen, d. h. unter Aufhebung der Restriktion homoge-
ner Faktorpreise Gber alle Wirtschaftsbereiche, werden wie erwdhnt Reallokationsef-
fekte sowohl der Kapital- als auch der Arbeitsleistungen bericksichtigt. Diese Reallo-
kationseffekte sind Uberwiegend negativ — die Faktoreinsatzmengen wachsen in
Branchen mit unterdurchschnittlichen Faktorpreisen tendenziell Gberdurchschnittlich.
Der durchschnittliche Beitrag der Mulfifaktorproduktivitdt zum Wachstum der ge-
samtwirtschaftlichen Wertschdpfung betrug demnach im Durchschnitt des Zeitraums
1990/2000 rund +0,85 Prozentpunkte pro Jahr. 1990 bis 1995 erreichte er +1,17 Pro-
zentpunkte, 1996 bis 2000 rund +0,98 Prozentpunkte, 2001 bis 2004 aber nur
+0,21 Prozentpunkte. Im langerfristigen Vergleich spiegelt der Beitrag der Multifak-
torproduktivitdt damit anndhernd die Bedeutung des faktorungebundenen techno-
logischen Wandels wider. Uber den gesamten Beobachtungszeitraum war dieser mit
einem Anteil von rund 36% fUr etwas mehr als ein Drittel des Wachstums der Wert-
schépfung bestimmend. Der Wachstumsbeitrag der Multifaktorproduktivitat ist damit
zwar kleiner als jener der Kapitalleistungen (rund 56% des Wirtschaftswachstums),
aber gréBer als der Anteil der Arbeitfsleistungen (19%; die Differenz auf 100% ergibt
sich aus den negativen Reallokationseffekten).

Abbildung 1: Hauptkomponenten der Wachstumszerlegung fUr die
Gesamtwirtschaft

Verdnderung der Wertschépfung gegen das Vorjahr in %, Wachstumsbeitrdge der
Produktionsfaktoren und der Multifaktorproduktivitét in Prozentpunkten

5.0
4,5 4
4,0
3,5
3,0 1
208
2,0 4
1.5 A
1.0 1
0,5
0,0
-0.5 A
-1.0 1
21,54

Wertschdpfung

- - — — Kapitalleistung
— — — Arbeifsleistung
Multifaktorproduktivitét

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Q: WIFO-Berechnungen.

Abbildung 1 zeigt ergdnzend die jahrlichen Schwankungen des realen Wertschop-
fungswachstums und den Beitrag von Kapital- und Arbeitsleistungen sowie der Multi-
faktorproduktivitat. Ein negativer Wachstumsbeitrag der Multifaktorprodukfivitat, wie
er sich haufig durch eine solche Komponentenzerlegungen ergibt, weist in der Regel
auf Abweichungen der realen Entwicklung von den theoretischen Annahmen des
Modells hin. Dabei sollte man der gewdhlten Methode zugute halten, dass sie diese
Abweichungen sichtbar macht und damit nach einer konkreten ékonomischen Er-
klGdrung verlangt. So ist z. B. der prozyklische Verlauf des Wachstumsbeifrags der Mul-
tifaktorproduktivitat ein deutlicher Hinweis auf RigiditGten auf den Faktormdérkien,
die sich etwa in den Jahren 1993, 1997 oder 2001 aufgrund der gesamtwirtschaftli-
chen Nachfrageschwdche und der daraus folgenden geringen Kapazitdtsauslas-
tung in einem negativen Residuum niederschlugen. Kurzfristige Schwankungen des
Wachstumsbeitrags der Multifaktorprodukftivitdt sind daher keinesfalls ein MaB3 des
faktorungebundenen technologischen Wandels, sondern zeigen, dass die Unter-
nehmen ihre Faktoreinsatzmengen an kurzfristige Anderungen der Nachfrage nur
mit Verzégerung anpassen kdnnen. Solche Rigidité&ten sind z. B. auf Unteilbarkeiten
und begrenzte Wiederver&uBerbarkeit eines bereits gebildeten Kapitalstocks zurlck-
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zufUhren oder auch darauf, dass Unternehmen in Erwartung des ndchsten Auf-
schwungs (qualifizierte) Arbeitskrafte halten wollen.

Im Gegensatz zur gesamtwirtschaftlichen Betrachtung basiert die disaggregierte Be-
rechnung der Wachstumsbeitradge fur einzelne Branchen auf dem Produktionswert.
Abbildung 2 reiht die Branchen nach der Entwicklung des Produktfionswerts und zeigt
neben einer allgemeinen Wertschopfungskomponente den Beifrag der Vorleistun-
gen. Abbildung 3 unterteilt die Verdnderungsrate der Wertschdpfung in die Beitrédge
von Kapitalleistungen, Arbeitsleistungen und Multifaktorproduktivitdt. Am starksten
wuchsen demnach Produktfion und Wertschoépfung in den Branchen BUromaschi-
nenerzeugung (einschlieBlich Computer) und Datenverarbeitung sowie Flugverkehr,
NachrichtenUbermittlung, Forschung und Entwicklung, Vermietung beweglicher Sa-
chen (Leasing). In der Herstellung von Kraffwagen und Kraftwagenteilen geht das
ebenfalls hohe Wachstum der Produktion hingegen in viel hdherem MaBe auf den
Beitrag der Vorleistungen zurick; die Wertschdpfung entwickelte sich in der Folge
eher durchschnittlich. Der gréBte Ruckgang sowohl der Produktfion als auch der
Wertschopfung ergibt sich in den fraditionellen Problembranchen Bergbau und Be-
kleidungsindustrie, aber auch in der Tabakverarbeitung.

Der Wachstumsbeitrag der Multifaktorproduktivitat ist Gbereinstimmend mit dem ro-
schen Produktionswachstum besonders gro8 in den Branchen Biromaschinen und
Computer, Forschung und Entwicklung, Flugverkehr oder NachrichtenUbermittlung
(Abbildung 4). Uberdurchschnittlich ist er aber auch in schrumpfenden Branchen
wie z. B. dem Bergbau oder der Bekleidungsindustrie: Hier wurde Uber den gesam-
ten Beobachtungszeitraum der Kapital- und Arbeitseinsatz noch viel rascher verrin-
gert als die Produktion selbst. Hoher Rationalisierungsdruck und die weitgehende Un-
terlassung von Neuinvestitionen erkléren in diesen Fdllen das Zusammentreffen von
Uberdurchschnittlichem ProduktivitGtswachstum bei sinkendem Output.

Schwieriger ist die Interpretation fUr jener 15 von insgesamt 56 Branchen, in denen
der Wachstumsbeitrag der Mulfifaktorproduktivitat selbst im langfristigen Durch-
schnitt 1990 bis 2004 negativ war. Wahrend ein negativer Wachstumsbeitrag in ein-
zelnen Jahren aufgrund von Rigiditaten in der Anpassung der Faktoreinsatzmengen
an kurzfristige Nachfrageschwankungen durchaus plausibel ist, weisen negative
Werte Uber einen léngeren Zeitraum hinweg auf Mess- und Datenprobleme hins).
Noch einmal muss man der Methode zugute halten, dass sie aufzeigt, in welchen
Branchen diese Probleme besonders groB sind, und damit Anhalfspunkte fir mogli-
che Verbesserungen der Datenqualitat gibt.

Neben dem Sonderfall der Tabakverarbeitung ist der Wachstumsbeitrag der Multi-
faktorproduktivitat vor allem in zwei Gruppen von Branchen negativ:

e FUr Dienstleisfungen mit ausgepragt offentichem Charakter (etwa Abwasser-
und Abfallbeseitigung, Wasserversorgung, Unterrichtswesen) ist aufgrund des
Fehlens von Markttransaktionen keine von den Inputs unabh&ngige Bestimmung
der Produktion moglich.

¢ Wdahrend in einer Reihe marktorientierter Dienstleistungen, wie z. B. dem Versiche-
rungs- und Kreditwesen, der Datenverarbeitung und anderen unternehmensbe-
zogenen Diensten, der nominelle Wert der Produktfion durch die Transaktionen
Uber den Markt gut erfasst sein sollte, ist es hier besonders schwierig, das reale
Wachstum von reinen Preisverdnderungen zu unterscheiden?).

3) Dies ist kein spezifisch dsterreichisches (Daten-)Problem — Jorgenson —Ho - Stiroh (2005, S. 301) ermitteln in
einer Disaggregation von 44 Branchen fUr den I&ngeren Zeitraum von 1977 bis 2000 einen negativen Wachs-
tumsbeitrag der Multifaktorproduktivitat fir insgesamt 16 Branchen.

4) Methoden und Schwierigkeiten der ProduktivitGtsmessung in den Dienstleistungsbranchen behandeln aus-
fGhrlich Triplett — Bosworth (2004), allgemein kritische AusfUhrungen zu den Mess- und Inferpretationsproble-
men im Rahmen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung finden sich auch in Richter (2002).
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Abbildung 2: Beitr&ge von Wertschépfung und Vorleistungen zum
Produktionswachstum nach Branchen

1990/2004, in Prozentpunkten

BUromaschinen
Datenverarbeitung

Flugverkehr

Kraftwagen, -teile
Nachrichtenibermittlung
Forschung und Entwicklung
Vermietung beweglicher Sachen
Hilfstatigkeit: Finanzdienstleistungen
Unternehmensbezog. Dienstleistungen
Metallerzeugnisse
Maschinenbau

Prézisionsgerdte, Optik

Sonstiger Fahrzeugbau
GroBhandel

Be- und Verarbeitung von Holz
Gerdte der ElektrizitGtsversorgung
Energieversorgung

Kreditwesen

ReisebUros, Hilfstatigkeit: Verkehr
Gummi- und Kunststoffwaren
Gesundheits-, Sozialwesen
Nachrichtentechnik

Steine, Erden 1)

Verlagswesen, Druckerei
Einzelhandel

Papier und Pappe
Metallerzeugung, -bearbeitung
Bauwesen

Landverkehr (einschl. Rohrfernleitungen)
Kultur, Sport, Unterhaltung
RealitGtenwesen
Mineraldlverarbeitung
Beherbergungs- und Gaststattenwesen
Offentliche Verwaltung

Sonstige Dienstleistungen
Chemische Erzeugnisse
Ledererzeugung, -verarbeitung
Mobel, Sportgerdte usw.
Interessenvertretungen, Vereine
Versicherungswesen
Forstwirtschaft

Abwasser-, Abfallbeseitigung
Wasserversorgung

Kfz-Handel und -Reparatur, Tankstellen
Unterrichtswesen

Waren aus Steinen, Glas
Landwirtschaft, Jagd
Nahrungsmittel, Getranke
Textilien, Textilwaren

Schifffahrt

Fischerei, Fischzucht

Bekleidung

Tabakverarbeitung

Erzbergbau 1)

Bergbau: Erddl, Erdgas 1)
Bergbau: Kohle, Torf 1)

O Wertschdpfung
O Vorleistungen
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Q: WIFO-Berechnungen. — 1) Schétzung aus teilweise aggregierten Rohdaten.

Ein weiteres Charakteristikum der zweiten Gruppe ist die sehr hohe Intensitat an Ko-
pitalleistungen von neuen Informations- und Kommunikationstechnologien. Wie in
Peneder et al. (2006) néher erldutert, wurden mangels 6sterreichischer Daten fur die
Schatzung von deren Wachstumsbeitrag auch Preise und ElastizitGten von ver-
gleichbaren Reihen fur die USA herangezogen. Diese haben u. a. den Vorteil, dass
sie durch die hedonische Preismessung vieler IKT-GUter z. B. die enormen Leistungs-
steigerungen von Mikroprozessoren und Computern genauer abbilden. Die umfas-
sendere BerUcksichtigung von Qualité&tsverbesserungen hat einen gréBeren Zuwachs
des realen Einsatzes von IKT-Leistungen zur Folge. Werden umgekehrt Qualitatsver-
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besserungen im Outfput der IKT-nutzenden Branchen nicht im gleichen AusmaRB er-
fasst, so drickt das den Wachstumsbeitrag der Multifaktorproduktivitdt; davon sind
Branchen mit hoher IKT-Intensitédt natirlich am stérksten betroffen.

Abbildung 3: Beitrdge von Kapital, Arbeit und Multifaktorproduktivitdt zum
Wachstum der Wertschépfung nach Branchen

1990/2004, in Prozentpunkten

BUromaschinen
Datenverarbeitung
Vermietung beweglicher Sachen
Forschung und Entwicklung
Flugverkehr
NachrichtenUbermittiung
Unternehmensbezog. Dienstleistungen
Hilfstatigkeit: Finanzdienstleistungen
GroBhandel
Prézisionsgerdate, Optik
Kraftwagen, -teile
Energieversorgung
Einzelhandel
Metallerzeugnisse
Gummi- und Kunststoffwaren
Maschinenbau
ReisebUros, Hilfstatigkeit: Verkehr
Gesundheits-, Sozialwesen
Steine, Erden 1)
Papier und Pappe
Gerate der Elekfrizitatsversorgung
Bauwesen
Mineraldlverarbeitung
Kultur, Sport, Unterhaltung
Sonstige Dienstleistungen
Offentliche Verwaltung
Kreditwesen
RealitGtenwesen
Mobel, Sportgerate usw.
Beherbergungs- und Gaststéttenwesen
Nachrichtentechnik
Be- und Verarbeitung von Holz
Nahrungsmittel, Getrdnke
Interessenvertretungen, Vereine
Chemische Erzeugnisse
Unterrichtswesen
Forstwirtschaft
Verlagswesen, Druckerei
Landwirtschaft, Jagd
Wasserversorgung
Sonstiger Fahrzeugbau
Landverkehr (einschl. Rohrfernleitungen)
Metallerzeugung, -bearbeitung
Kfz-Handel und -Reparatur, Tankstellen
Waren aus Steinen, Glas
Abwasser-, Abfallbeseitigung
Versicherungswesen
Ledererzeugung, -verarbeitung
Schifffahrt
Textilien, Textilwaren
Bekleidung
Fischerei, Fischzucht
Bergbau: Erddl, Erdgas 1)
Tabakverarbeitung
Erzbergbau 1)

Bergbau: Kohle, Torf 1) [ |

y

OKapitalleistungen
O Arbeitsleistungen
H Multifaktorproduktivitét
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Q: WIFO-Berechnungen. — ') Schétzung aus teilweise aggregierten Rohdaten.

Neben dieser ausschlieBlich datentechnischen Begrindung sollfe man aber auch
maogliche dkonomische Erkl&rungen nicht auBer Acht lassen: Ein negativer Wachs-
tumsbeitrag der Multifaktoproduktivitdt in den besonders IKT-infensiven Branchen
kann auch auf Defizite in der Umsefzung des Leistungspotentials neuer IKT-
Ausrustungen und -Gerdte hinweisen. Wahrend der faktorgebundene technologi-
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sche Wandel durch IKT die Kapitalleistungen und damit den Faktoreinsatz erhéht,
entsteht in Bezug auf die Multifaktorproduktivitét eine Licke, wenn die Unternehmen
nicht hinreichend in komplementdre eigene Innovationen investieren — seien diese
technologischer oder organisatorischer Natur.

Abbildung 4: Wachstumsbeitrag der Multifaktorproduktivit&t
1990/2004, in Prozentpunkten

BUromaschinen
Forschung und Entwicklung
Bergbau: Kohle, Torf 1)
Flugverkehr
Prézisionsgerdte, Optik
Energieversorgung
Bergbau: Erddl, Erdgas 1)
Mineralélverarbeitung
Nachrichtentbermittlung
Bekleidung
Gerdte der ElektrizitGtsversorgung
Nachrichtentechnik
GroBhandel
Mobel, Sportgerdte usw.
Steine, Erden 1)
Metallerzeugnisse
Kraftwagen, -teile
Gummi- und Kunststoffwaren
Nahrungsmittel, Getrénke
Bauwesen
Sonstiger Fahrzeugbau
Maschinenbau
Erzbergbau 1)
Chemische Erzeugnisse
Papier und Pappe
Ledererzeugung, -verarbeitung
Landwirtschaft, Jagd
Be- und Verarbeitung von Holz
Metallerzeugung, -bearbeitung
Forstwirtschaft
Textilien, Textilwaren
Einzelhandel
Verlagswesen, Druckerei
Schifffahrt
Offentliche Verwaltung
Waren aus Steinen, Glas
Fischerei, Fischzucht
Beherbergungs- und Gaststattenwesen
ReisebUros, Hilfstatigkeit: Verkehr
Interessenvertretungen, Vereine
Gesundheits-, Sozialwesen
Unterrichtswesen
Unternehmensbezog. Dienstleistungen
Datenverarbeitung
Sonstige Dienstleistungen
Kreditwesen
Landverkehr (einschl. Rohrfernleitungen)
Kfz-Handel und -Reparatur, Tankstellen
Kultur, Sport, Unterhaltung
Wasserversorgung
RealitGtenwesen
Vermietung beweglicher Sachen
Hilfstatigkeit: Finanzdienstleistungen
Versicherungswesen
Abwasser-, Abfallbeseitigung
Tabakverarbeitung
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Q: WIFO-Berechnungen. — ') Schétzung aus teilweise aggregierten Rohdaten.

. . Im Untersuchungszeitraum waren neben Verdnderungen der Branchenstruktur auch
Disaggregation nach - . o
Inbutkat rien betrdchtliche Anderungen der Zusammensetzung und Bedeutung der unterschiedli-

puikategorie chen Produkfionsfaktoren zu verzeichnen. Im ungewichteten Durchschnitt Uber alle
Branchen und Jahre nahmen die Vorleistungen um 2,90% zu; mit einem mittleren
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Wachstumsbeitrag von +1,66 Prozentpunkten entfiel dabei der Gberwiegende Tell
auf die Intermedidrnachfrage nach Dienstleistungen. Kratena (2005) zieht aus ahnli-
chen Beobachtungen den Schluss, dass intermedidre Dienstleistungen zunehmend
"als Qualitatskomponenten mit anderen Waren und Dienstleisfungen an den End-
verbraucher 'mitgeliefert’ werden". Der Beitrag von materiellen Inputs zum Wachs-
tum der Intermedidrnachfrage teilt sich in einen Effekt der sonstigen Sachguter von
knapp +0,97 Prozentpunkten, der Informations- und Kommunikationstechnologien
von +0,22 Prozentpunkten sowie einen negativen Beifrag von -0,04 Prozentpunkten
durch den realen RUckgang der Nachfrage nach einfachen Rohstoffen. Die Vorleis-
tungen von Energie frugen im Beobachtungszeifraum hingegen geringfugig positiv
zum Wachstum der Infermedidrnachfrage bei (+0,09 Prozentpunkte).

Im Durchschnitt aller Branchen wuchsen die Kapitalleistungen insgesamt um 2,32%
p. a. Mit +1,38 Prozentpunkten entfallen auf die Informations- und Kommunikations-
technologien®) rund 60% des gesamten Bedeutungsgewinns von Sachkapital. Aller-
dings ist die Verteilung sehr schief, d. h. auf hohe Wachstumsbeitrdge der IKT-
Kapitalleistungen in wenigen Branchen konzentriert. Gemessen am Median Uber alle
Branchen ist der IKT-Beitrag sogar geringfUgig kleiner als jener der Bauinvestitionen
(Abbildung 5).

Abbildung 5: Entwicklung der Wachstumsbeitrdge von IKT- und Nicht-IKT-
Kapitalleistungen
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Bauleistungen
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Q: WIFO-Berechnungen; Wachstumsbeitrdge von IKT- und Nicht-IKT-Kapitalleistungen: Schétzung.

In Bezug auf den Mengeneinsatz an Arbeifsleistungen (geschdatzte Arbeitsstunden)
ergibt sich fur die Summe aller Branchen eine sehr schwache positive Tendenz (1990
bis 2004 kumuliert +3,20%). Wahrend die Zahl der Arbeitsstunden somit wenig dynao-
misch ist, zeigt die Disaggregation groBe Strukturverlagerungen zwischen Gruppen
von Arbeitskraften: Die Zahl der geleisteten Arbeitsstunden von Personen im Alter
zwischen 30 und 49 Jahren nahm um 1,6% p. a. zu (Abbildung 6), jene der Gber
49-Jahrigen um durchschnittlich 0,9% p. a., wdhrend die Zahl der Arbeitsstunden der
unter 30-J&hrigen um 3,3% p. a. sank. Dieser RUckgang resultierte primdr aus Verdn-
derungen des Arbeitskréfteangebotes durch demographische Entwicklungen und
l&dngere Ausbildungszeiten der Jugendlichen. Zugleich verlagerte sich die Struktur
von gering- zu héherquadlifizierten Arbeitskraften (Abbildung 7). Obwohl auch hier
die Zunahme des Angebotes an quadlifizierten Arbeitskraften eine wesentliche Rolle
spielt, bestatigen die Daten die zunehmende Transformation in Richtung wissensba-
sierter Okonomie, wie sie z. B. auch Mesch (2005) anhand von Verénderungen der
Berufsstruktur aufzeigt.

5) Die Unterscheidung der Kapitalleistungen von Informations- und Kommunikationstechnologien beruht da-
bei nicht auf empirisch erhobenen Daten, sondern auf Schétzungen des WIFO (Peneder et al., 2006).
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Abbildung 6: Entwicklung der Arbeitsstunden der unselbst&ndig Beschdftigten
nach Altersgruppen
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Q: WIFO-Berechnungen.

Abbildung 7: Entwicklung der Arbeitsstunden der unselbsténdig Beschdftigten
nach der Qualifikation
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Q: WIFO-Berechnungen.

Der Beitrag beruht auf einer fir Osterreich génzlich neuen Datenbasis fir die Be-
rechnung disaggregierter Wachstumsbeitrdge und der daraus resultierenden Ent-
wicklung der Multifaktorproduktivitat. Die Daten wurden vom WIFO im Rahmen der
internationalen Forschungskooperation EU KLEMS erstellt.

Zusammenfassung

Im Zeitraum von 1990 bis 2004 setzte sich das durchschnittliche jahrliche Wachstum
der realen gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung von rund 2,38% demnach aus ei-
nem Zuwachs an Kapitalleistungen (+1,33 Prozentpunkte) und der Arbeitsleistungen
(+0,46 Prozentpunkte) sowie einem Anstieg der Mullifaktorproduktivitét (+0,85 Pro-
zentpunkte) zusammené). Der als Mulfifaktorproduktivitdt gemessene faktorunge-
bundene technologische Wandel wird neben eigenen Innovationsleistungen vor al-
lem auch durch Lerneffekte und die Ubernahme neuer Technologien geprégt. Die
Multifaktorproduktivitat als Beifrag fechnologischer Verdnderungen i. e. S. war mit

¢) Die negativen Reallokationseffekte von etwa 0,26 Prozentpunkten entstehen durch die Unterschiede zwi-
schen den Verdnderungsraten der Wertschdpfung bzw. der Produktionsfaktoren in Branchen mit unter-
schiedlichen Wertschdpfungs- bzw. Faktorpreisen.
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einem Anteil von rund 36% fUr mehr als ein Drittel des Wirtschaftswachstums bestim-
mend.

In allen drei Hauptgruppen von Produktionsfaktoren war im Untersuchungszeitfraum
eine bedeutende Strukturverlagerung in Richtung héherwertiger Faktorleistungen zu
verzeichnen: Der groBte Wachstumsbeitrag der Vorleistungen entfiel auf die Nach-
frage nach quadlifikationsintensiven produktionsnahen Dienstleistungen, wdhrend
z. B. die Nachfrage nach einfachen Rohstoffen rGckldufig war. Der Beitrag der Kapi-
talleistungen ist vor allem durch die wachsende Bedeutung der neuen Informations-
und Kommunikationstechnologien geprégt. Der Einsatz der Arbeitsleistungen verlo-
gert sich deutlich zugunsten hoéher- und zulasten geringqualifizierter Arbeitskrafte,
wdahrend die Summe aller geleisteten Arbeitsstunden stabil ist.

EinschlieBlich dieser Qualitatseffekte betrug der durchschnittliche j&hrliche Wachs-
tumsbeitrag des technologischen Wandels +1,49 Prozentpunkte bzw. 63% des ge-
samten Wertschépfungswachstums. Ohne diesen technologischen Wandel i. w. S.
wdére die reale Wertschépfung in Osterreich somit sogar um knapp zwei Drittel
schwdcher gewachsen — der reine Mengenzuwachs des Einsafzes bestehender Pro-
duktionsfaktoren hatte die dsterreichische Volkswirtschaft im Durchschnitt um nicht
einmal 1% wachsen lassen.

Vor dem Hintergrund der erheblichen Ver&nderungen der wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen seit Anfang der neunziger Jahre zeigen die Ergebnisse sehr deut-
lich, dass weder der wachsende Standortwettbewerb im Zuge der Globalisierung
noch der fortschreitende, in der Regel arbeitsparende technologische Fortschritt ei-
nen Rickgang der Nachfrage nach Arbeitsleistung in Osterreich bewirkte. Umge-
kehrt gelang es aber nicht, frotz des Anstiegs des Arbeitskréffeangebotes und der
Vielzahl neuer unternehmerischer Chancen die Beschdaftigungsmoglichkeiten spUr-
bar auszuweiten.
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WIFO White Paper: Technological Change and Productivity
Disaggregated Contributions to Growth in Austria Since 1990 —Summary

Between 1990 and 2004, the average annual growth of total real value added
amounted to about 2.38 percent, with +1.33 percentage points confributed by
capital output growth, +0.46 percentage point by labour oufput growth, and
+0.85 percentage point by multi-factor productivity growth (as well as minor re-
adllocation effects). Thus, the contribution of non-factor related technological
change, measured in terms of multi-factor productivity, accounted for more than
one third of total economic growth. If the quality effects of the shift in factor utilisa-
fion fowards higher-value production factors resulting from factor-related techno-
logical change are included, the average annual contribution fo growth stands at
+1.49 percentage points, corresponding to a share of 63 percent. Hence, qualita-
five changes have been responsible for close to two thirds of real value added
growth since 1990.
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