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1. Einleitung

Das Wachstum der gesamtwirtschaftlichen Produktivitat hat sich in den letzten Jahrzehnten in
den meisten Industrieldndern deutlich verlangsamt. Bereits in den 1980er-Jahren waren die
ProduktivitGtsanstiege merklich zurGckgegangen, stiegen jedoch — vor allem in den USA —im
Zuge der New Economy in den 1990er- und 2000er-Jahren Jahren wieder etwas an. In der
Europdischen Union war das ProduktivitGtswachstum hingegen auch in diesem Zeitraum ver-
halten. Dieser Trend hat sich seit der Finanzkrise noch einmal verstarkt: die Zuwdchse der ge-
samtwirtschaftlichen Produktivitdt waren in den vergangenen Jahren in den meisten Indust-
rieldndern gering. Die schwache ProdukfivitGtsentwicklung ist dadurch wieder verstarkt in den
Fokus der wissenschaftlichen und wirtschaftspolitischen Debatte gerickt.

Die Diskussion Uber die ProduktivitGtsentwicklung steht dabei in engem Zusammenhang mit
der Frage nach den Auswirkungen der Digitalisierung. Diese sollte theoretisch dazu beitragen,
dass das ProduktivitGtswachstum hoch ist, weil der vermehrte Einsatz digitaler Technologien
und die damit verbundenen organisatorischen Verdnderungen den Arbeitseinsatz je produ-
zierter Einheit tendenziell reduzieren. Nur unter dieser Voraussetzung wirden die vielfach be-
schworenen negativen Beschdaftigungseffekte der Digitalisierung auch tatséchlich eintreffen.
Das schwache ProduktivitGtswachstum ist in diesem Kontext daher besonders auffdllig. Die
OECD (2015) spricht deshalb auch von einem "ProduktivitGtsparadoxon”.

Im Zuge dieser Debatte haben sich zwei Positionen herausgebildet. "Techno-Opfimisten” se-
hen eine "vierte industrielle Revolution" (Schwab, 2016) oder ein "zweites Maschinenzeitalter"
(Brynolfsson —McAfee, 2014), in dem die Digitalisierung groBe ProduktivitGtsgewinne beschert.
Die gegenwdartige Produkfivitédtsschwdche wird dann durch Zeitverzégerungen bei der Um-
setzung technologischer Revolutionen oder durch eine geringe Diffusionsgeschwindigkeit
erkl@rt, so dass die digitale Revolution erst nach und nach sichtbar wird. Dartber hinaus wird
oft mit einem ungUnstigen institutionellen und politischen Umfeld argumentiert, das eine Vo-
raussetzung fUr die Realisierung des technologischen Potentials darstellt (Brynjolfsson —
McAfee, 2011). "Techno-Pessimisten" argumentieren hingegen, dass die Enfwicklungen im
Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie seit den 1990-Jahren weniger
Verdnderungspotential haben als bahnbrechende Innovationen der Vergangenheit (Gor-
don, 2016). Diese Sichtweise hat insbesondere unter dem Schlagwort "sékulare Stagnation”
Eingang in die 6ffentliche Diskussion gefunden!). Auch internationale Organisationen wie die
OECD (2015), der IMF (Adler et al., 2017) oder die EZB (2017) widmeten sich jUngst den Urso-
chen des schwachen ProduktivitGtswachstums. So findet etwa die OECD (2015), dass die
weltweit beobachtete Produktivité&tsschwdche nicht durch die Verlangsamung des Innovati-
onstempos der global am meisten fortgeschrittenen Firmen entstanden ist, sondern durch
einen "Zusammenbruch der Diffusionsmaschine", also des Tempos, in dem sich Innovationen
in der globalen Wirtschaft ausbreiten. Allen Sichtweisen gemeinsam ist, dass sie Uberwiegend

1) DarUber hinaus wirken laut Gordon (2016) auch andere "Gegenwinde", die das Produktivit&tswachstum behindern.
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angebotsseitig argumentieren. Der Einsatz von Technologie erhdht demnach die Effizienz und
ersetzt zudem Arbeit durch Kapital, so dass die Arbeitsprodukfivitat steigt. Dem liegt oft die
Sichtweise einer (neoklassischen) Produktionsfunktion mit konstanten Skalenertrdgen zugrun-
de, in der das Wirtschaftswachstum durch die sogenannte Mulfifaktorproduktivitdt und die
beiden Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital (zu jeweils abnehmenden Grenzertrégen) be-
stimmt wird. Ein Anstieg der Arbeitsproduktivitat erfolgt hier durch eine Zunahme der Multifak-
torproduktivitét  (technologischen Wandel) oder eine Erhdhung des Kapital-Arbeit-
Verhdltnisses ("Kapitalvertiefung"). Neuere Wachstumstheorien (z.B. Aghion — Howitt, 1998)
endogenisieren die Multifaktorproduktivitét zwar teilweise, so dass Ausgaben fUr Bildung oder
F&E nicht nur auf den Kapitalstock oder die Zusammensetzung bzw. die Qualitédt der Produk-
tionsfaktoren wirken, sondern auch auf die Multifaktorproduktivitat. Die gesamtwirtschaftliche
Nachfrage spielt in diesen Ans@tzen (mittelfristig) keine Rolle fUr Produktivitdts- und Wirt-
schaftswachstum?).

Auch in der jungsten wirtschaftspolitischen Diskussion spielen das schwache Produkfivitats-
wachstum und die Mdéglichkeiten, es zu beeinflussen, eine groBe Rolle. So schlug die Europdi-
sche Kommission bereits 2015 vor, nationale "Wettbewerbsféhigkeitsrate" einzusetzen (Europd-
ische Kommission, 2015). Urspringlich waren diese dazu gedacht, vor allem die Lohnentwick-
lung in Relatfion zum ProduktivitGtswachstum zu beobachten und zu beurteilen. Der Europdi-
sche Rat (2016) hat diesen Vorschlag abgedndert und empfiehlt den Mitgliedsstaaten nun-
mehr, "nationale Produktivitatsrate" einzurichten. Diese sollen "Entwicklungen im Bereich der
Produktivitdt und Wettbewerbsfdhigkeit" analysieren und sich "mit den langfristigen Antriebs-
faktoren und Voraussetzungen fUr Produktivitat und Wettbewerbsfdhigkeit, einschlieBlich In-
novation, sowie der Fahigkeit, Investitionen, Unternehmen und Humankapital anzuziehen, und
mit Kosten- und Nichtkostenfaktoren befassen" (Europdischer Rat, 2016). Obwohl der Europdi-
sche Rat anmerkt, dass niedrige Investitionen seit 2008 zum schwachen ProdukfivitGtswachs-
fum beigefragen haben, steht auch in diesem Vorschlag die sogenannte Mulfifaktorpro-
dukfivitdt und angeboftsseitige Faktoren im Vordergrund. Der Rat der Europdischen Union
(2016) bringt dies noch einmal auf den Punkt: Die ProdukfivitGtsrate sollten demnach auf Poli-
tikmaBnahmen abzielen, die "Innovation unterstitzen, Fahigkeiten erhéhen und RigiditGten in
Arbeits- und Produktmdarkten reduzieren". Die gesamtwirtschaftliche Nachfrage und inre mog-
lichen Effekte auf Produktion und Produktivitat spielen in diesem Vorschlag kaum eine Rolle.

Dies ist umso erstaunlicher, als der Einfluss der Produktion auf die Produktivitat eine lange Tra-
dition in der wirtschaftswissenschaftlichen Diskussion hat und das mdaBige Wirtschaftswachs-
fum der Jahre 2011 bis 2015 vor allem nachfrageseitig bedingt ist. So ddmpften niedrige Zu-
wdchse des privaten Konsums und der Investitionen die gesamtwirtschaftliche Entwicklung
der vergangenen Jahre in Osterreich wie in der Europdischen Union insgesamt (vgl. Ederer et

2) Zwar gibt es in der Diskussion Uber die sdkulare Stagnation auch Positionen, die nachfrageseitige Ursache des
geringen Wirtschaftswachstums sehen. Meist wird das jedoch mit dem direkten Nachfrageeffekt argumentiert und
kein Bezug zum Produktivitdtswachstum hergestellt. Fir einen Uberblick Uber die Debatte siehe Teulings und Baldwin
(2014).
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al., 2016). Dies durfte sich in der beobachteten Abschwéchung des ProduktivitGtswachstums
wiederspiegeln. Der Zusammenhang zwischen Wirtschafts- und Produktivitdtswachstum wird
dabei nach ihren Urhebern meist "Verdoornsches Gesetz" oder "Kaldor-Verdoorn-Gesetz"' ge-
nannt. Lasst sich dieses Gesetz empirisch nachweisen, dann wirkt eine IGngere Periode der
Nachfrageschwdche wie in den vergangenen Jahren unmitteloar auf das Produkfivitéts-
wachstum und damit auch auf die IGngerfristige Wirtschaftsentwicklung.

Die vorliegende Studie untersucht den Verdoorn-Zusammenhang fur Osterreich und die Eu-
ropdische Union mittels dkonometrischer Schétzungen. Im ndchsten Abschnitt wird zundchst
die theoretische und empirische Literatur zum Verdoornschen Gesetz Uberblicksartig zusam-
mengefasst. Kapitel 3 und 4 stellen sodann die Ergebnisse der dkonometrischen Untersuchung
zu den Verdoorn-Effekten in der Sachgutererzeugung und der Gesamtwirtschaft dar. Kapitel
5 fasst zusammen und zieht Schlussfolgerungen.

2. Theoretische und empirische Literatur

Der positive Effekt der gesamtwirtschaftlichen Produktion oder der Produktion in der Industrie
auf das Wachstum der Arbeitsproduktivitat wird Ublicherweise als "Verdoornsches Gesetz"
bezeichnet. Verdoorn (1949) stellte empirisch in vielen Industrien und Ladndern eine konstante
ElastizitGt zwischen diesen beiden GréBen fest, die sich zwischen 0,3 und 0,6 bewegt. Ver-
doorn schloss daraus, dass ein Anstieg der Produktion um 1% im Durchschnitt eine Zunahme
der Produktivitat von etwa 0,45% nach sich zieht.

Uber die theoretische Begrindung dieses empirischen Zusammenhangs gibt es seither eine
rege Debatte mit unterschiedlichen Zugdngen. Verdoorn selbst argumentierte wechselnd
und lieB viel Spielraum fur nachfolgende Interpretationen. In einem spdteren Artikel (Ver-
doorn, 1980) distanzierte er sich sogar von der Allgemeingultigkeit des von ihm festgestellten
Zusammenhangs. Sein Original-Artikel blieb lange unbeachtet und erlangte erst durch Arrow
(1962) und vor allem durch Kaldor (1966) gréBere Bekanntheit. Letzterer pragte auch den
Begriff "Verdoornsches Gesetz".

Verdoorn (1949, 1956) begrindete den Zusammenhang zwischen Produktion und Produktivi-
tat (in wechselnder Schwerpunktsetzung) damit, dass ein héherer (laufender und kumulierter)
Ouftput eine starkere Arbeitsteilung nach sich zieht, durch die sowohl statische Skalenertrége
durch Rationalisierung, als auch dynamische Skalenertrége aufgrund von Lernen, verbesser-
ten Fahigkeiten und induziertem ftechnischen Fortschritt realisiert werden ké&nnen. Skalener-
frdge kdnnen dabei firmenintern entstehen oder in einer Industrie oder der Volkswirtschaft
insgesamt. Dies stand im Gegensatz zu der von Solow (1956) und Swan (1956) formulierten
Produktionsfunktion, die fallende Grenzertrige der einzelnen Inputfaktoren und konstante
Skalenertrage aufwies.

Kaldor (1966) verstand das "Verdoornsche Gesetz" als eine von zwei empirischen Regularitd-
ten, mittels derer er die Ursache des schwachen Wirtschaftswachstums in GroBbritannien er-
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kldren wollte. Er ging davon aus, dass das Wachstum in GroBbritannien zu jenem Zeitpunkt
durch das Arbeitskraffeangebot limitiert war, und in der Folge ein niedrigeres Produkfivitats-
wachstum nach sich zog. Spdater begrindete er die Wachstumsschwdche allerdings mit Re-
strikfionen aufgrund limitierter Kapitalzuflisse und legte die Grundlage fur sein Wachstums-
modell, in dem das Verdoornsche Gesetz ein wesentliches Element war (McCombie —Pugno
—Soro, 2002). Laut Kaldor zieht ein héheres Produktionsniveau (aufgrund der stérkeren Nach-
frage, vor allem aus dem Ausland) eine héhere Sperzialisierung nach sich, die die Produktivit&t
steigert und dadurch wieder Spielraum fUr eine hdhere Nachfrage schafft. Das Wachstums-
modell wurde spdéter von Dixon — Thirlwall (1975) formalisiert; der Verdoorn-Zusammenhang ist
dabei als zweites Kaldorsches Gesetz Bestandteil des Modells3).

Kaldor strich in seiner Begrundung des Verdoornschen Zusammenhangs also die Rolle der
Nachfrage und ihren Effekt auf die Arbeitsteilung und auf die Notwendigkeit zur Rationalisie-
rung starker heraus, welche letztlich zu héherer Effizienz und hdherer Produktivitét fGhren. Aus
seiner Sicht machte es keinen Sinn, (wie die neoklassische Produktionsfunktion) zwischen dem
technischen Fortschritt und der Kapitalintensit@t zu unterscheiden, weil der technische Fort-
schritt von der Wachstumsrate der Produktion abhangt (McCombie, 2002). Kaldor fuhrte die
von ihm als empirisch wichtiges Faktum festgestellte Konstanz des Verhdltnisses zwischen Ka-
pital und Output darauf zurGck, dass Kapitalakkumulation steigende Skalenertrdge nach sich
zieht. Diese fGhren dazu, dass ein hdéherer Kapitaleinsatz mit einer Erhéhung der Produktion
ohne sinkende Grenzertrage moglich ist. Im Gegensatz dazu ist es in einem Produktfionsfunkfi-
onsansatz der (exogene) technische Fortschritt, der die fallenden Grenzertrége der Kapital-
akkumulation ausgleicht, und so die empirisch feststellbare Konstanz des Kapital-Output-
Verhdltnisses sicherstellf. In der neueren endogenen Wachstumstheorie spielen steigende
Skalenertrge jedoch ebenso eine Rolle, wenn auch ohne den von Kaldor festgehaltenen
Einfluss der Nachfrage auf die Produktivitat.

Der Verdoorn-Zusammenhang wurde in einer Vielzahl von empirischen Untersuchungen, ins-
besondere in den 1970er- bis 1990er-Jahren, nachgewiesen4). Die unterschiedlichen Ansatze
umfassen dabei ldnderspezifische Zeitreihenmodelle, Querschnittuntersuchungen und Panel-
daten-Ansdtze Uber mehrere Lander und Industrien sowie Regionen. Die Uberwiegende
Mehrheit der Untersuchungen findet dabei Verdoorn-Effekte in der GréBenordnung von 0,5.
Dieser Effekt wirde implizieren, dass der Anstieg der Produktion um 1% zu einer Produktivitats-
verbesserung von %% fuhrt. Der Verdoorn-Effekt |Gsst sich insbesondere in der Sachguterer-
zeugung nachweisen, wdhrend die Ergebnisse fur die Gesamtwirtschaft uneinheitlich sind.
Okonometrisch ist dabei insbesondere das Simultaneitétsproblem und die empirisch unschar-
fe Trennung von Verdoorn-Effekt und Okun-Gesetz bedeutend (siehe Kapitel 3).

3) Das erste Kaldorsche "Gesetz" beschreibt eine enge Beziehung zwischen dem Wachstum des Industriesektors und
der Gesamtwirtschaft.

4) Ein Uberblick dazu findet sich in McCombie —Pugno - Soro, 2002.
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In der jingeren Vergangenheit hat das Verdoornsche Gesetz in der empirischen Literatur
wieder verstérkt Beachtung gefunden, wobei die meisten Studien Effekte in einer dhnlichen
GréBenordnung finden. Romero — Britto (2017) finden in einem OECD-Panel signifikante Ver-
doorn-Effekte von 0,2 bis 0,35 fUr Lowtech-Sektoren und von 0,25 bis 0,6 fur Hightech-Sektoren
und stellen fest, dass F&E alleine nicht produktivitétssteigernd ist, sondern die Skalenertréage,
d.h. die Verdoorn-Koeffizienten, ernéht. Millemaci — Ofria (2014) finden in der von ihnen unter-
suchten Gruppe von Industrieldndern Uber die Zeit stabile Verdoorn-Koeffizienten von 0,2 bis
0,8. Hein — Tarassow (2010) untersuchen mehrere L&nder einzeln und finden fur Osterreich
einen gesamtwirtschaftlichen Verdoorn-Koeffizient von 0,33; allerdings berlUcksichtigt der uni-
variate Ansatz keine médglichen Multikausalitéatseffekte. Eine detaillierte Zusammenfassung der
jingeren empirischen Untersuchungen findet sich im Anhang 4.

3. Verdoorn-Effekte in der Sachgutererzeugung

3.1 Methode

In der vorliegenden Studie werden die Verdoorn-Effekte in einem multivariaten Zeitreihenmo-
dell (Vektorfehlerkorrekturmodell mit Kointegrationsbeziehungen, "Johansen-Methode") ana-
lysiert. Dieser Ansatz eignet sich besonders fUr die I&nderspezifische Analyse’) und wurde in
der akademischen Literatur von Harris —Lau (1998) und Harris — Liu (1999) verwendet. Harris —
Lau (1998) messen Verdoorn-Effekte in den britischen Wirtschaftssektoren auf regionaler Ebe-
ne, Harris — Liv (1999) auf nationalstaatlicher Ebene. Dabei beschrénken sie sich aber auf die
Messung lénderspezifischer Skalenertrége als Indiz fUr Verdoorn-Effekte. Sie nennen drei Prob-
lemfelder der empirischen Verdoorn-Forschung, die im Rahmen der Johansen-Methode ge-
|6st werden:

1. Der Kapitalstock kann explizit berbcksichtigt werden und damit der produktivitGtsstei-
gernde Effekt durch Kapitalakkumulation.

2. Im Gegensatz zu univariaten Modellen kénnen multidimensionale Wirkungszusam-
menhdnge gemessen werden. Kausalitdtsrichtungen sind statistisch Uberprifbar an-
statt per Annahme postuliert.

3. Es werden langfristige und kurzfristige Effekte explizit berUcksichtigt und separat vonei-
nander geschatzt.

Durch Punkt 3 kann insbesondere dem Hauptproblem von Zeitreihnenschdtzungen des (lang-
fristig wirkenden) Verdoorn-Effekts, der Vermischung mit dem (kurzfristig wirkenden) Okun-
Effekt, begegnet werden. Dieser Effekt, der erstmals von Arthur Okun (1962) erkannt wurde,
erkl@rt die Unterproportionalitadt konjunktureller Beschdaftigungsschwankungen: Personalab-

5) McCombie - Roberts (2007) zeigen in einer Simulationsstudie, dass die Zeitreihenschdtzung mit Regional- oder
L&nderdaten, die als Aggregation verschieden groBer und verschieden schnell wachsender kleinteiliger Wirtschafts-
rdume (functional economic areas) modelliert werden, im Gegensatz zur Querschnittanalyse mit rdumlichen Effekten
unverzerrte Ergebnisse der Verdoorn-Koeffizienten liefert.
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bau bzw. die Abschwdchung der Beschéaftigungsexpansion erfolgt in einer Rezession unter-
proportional zur Produktfionsschwankung, da die Unternehmen unterausgelastete, aber spezi-
fisch ausgebildete Arbeitskréfte behalten ("Arbeitskrafte horten”), um Suchkosten im Konjunk-
furaufschwung zu senken. Umgekehrt erfolgt die Ausweitung des Arbeitsvolumens in der
Hochkonjunktur eher am intensiven Rand, z.B. durch Uberstunden, da es dort rascher wieder
reduziert werden kann als eine Aufstockung von Arbeitskraftens). Der Verdoorn-Effekt hinge-
gen misst die langfristige Wirkung von Wertschdpfungs- auf Produktivitétszuwdchse, die sich
durch dynamische Skalenertrage, effizientere Nutzung von Ressourcen, aber auch endoge-
nen technischen Fortschritt ergeben (vgl. McCombie - Spreafico, 2016, S. 1131-1132).

3.2 Ergebnisse

Die Analyse der Verdoorn-Effekte in der SachguUtererzeugung erfolgt in einem multivariaten
Zeitreihenmodell mit drei Variablen: Produktfion Y, ProduktivitGt PROD und Kapitalstock K. N&-
heres zu den verwendeten Daten und der 6konometrischen Spezifizierung befindet sich in
Kasten 1. Tabelle 2 fasst die Punktschdtzer sowie deren Standardabweichung fur den Bereich
der unselbstst@ndig Beschdaftigten zusammen: Der Verdoorn-Koeffizient (Zeile 1, By) wird auf
0,48 (x0,12) fUr Beschaftigungsverhdltnisse (BV), 0,43 (£0,13) fUr unselbstdndig beschaftigte
Personen und 0,22 (+0,14) fUr Vollzeitdquivalente (VZA) geschdétzt?). Fir ein EU-Aggregat aus
13 Landern, fur die Daten verfGgbar sinds), ergibt sich auf Basis von unselbstdndig beschaftig-
ten Personen ein Verdoorn-Koeffizient von 0,49 (£0,15). Der signifikant geringere Verdoorn-
Koeffizient fUr VollzeitGquivalente ergibt sich wohl daraus, dass der Arbeitseinsatz gemessen in
VIA Uber die Zeit stérker gefallen ist bzw. die Produktivitdt gemessen in VZA stérker zuge-
nommen hat und somit ein verhdaltnismdaBig geringerer Teil von deren Entwicklung durch Ver-
doorn-Effekte zu erkl@ren ist.

¢) Die Variation am extensiven Rand nimmt mit der Bedeutung von Leiharbeitskraft zu (vgl. Ball — Leigh — Loungoni,
2013,S.1und 19).

7) Fur Osterreich liegen zudem Daten fir Erwerbstétige vor (unselbsténdig Beschaftigte plus Selbsténdige). Werden
diese fUr die Schatzung herangezogen, erhdht sich der Verdoorn-Koeffizient in allen Spezifikationen etwas, auf 0,55
(+0,14), 0,48 (£0,13) bzw. 0,30 (+0,14).

8) EU-13: Osterreich, Belgien, Finnland, Frankreich, Deutschland (vor 1991 friheres Gebiet der BRD), Griechenland,
Irand, Italien, Niederlande, Spanien, Ddnemark, Schweden, GroBbritannien.
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Kasten 1: Daten und 6konometrische Spezifizierung

Das Verdoornsche Gesetz behandelt im Original (vgl. Verdoorn, 1949, Gbersetzt von Thirlwall, 1988) den
Zusammenhang zwischen Produkfion und (Arbeits-)Produktivitét in der Industrieproduktion. Die direkte
empirische Schatzung dieses Zusammenhangs kann die Effizienz des Schatzers beeintrdchtigen, da die
beiden GroBen definitionsgemdB miteinander korrelieren:

L Produktion
Produktivitit = ——— X
Arbeitseinsatz

Um die Effizienz des Schatzers zu erhbhen (d.h. seine Varianz zu verringern), kann Produktivitdt durch
Arbeitseinsatz ersefzt und die Schdatzgleichung entsprechend umformuliert werden (vgl. Millemaci —
Ofria, 2016, S. 140). Da sich in den folgenden Berechnungen die Ergebnisse der beiden Spezifikationen
qualitativ nicht unterscheiden (d.h. hinsichtlich der stafistischen Signifikanz), werden nur die mit Produkti-
vitét gerechneten Ergebnisse dargestellt.

Die Produktion in der Sachgutererzeugung wird anhand der realen Bruttowertschdpfung gemessen; der
Arbeitseinsatz (und daraus abgeleitet die Produktivitat) in Personen, Beschdaftigungsverhdltnissen (BV)
und Vollzeitéiquivalenten (VZA). Was den Kapitalstock (das Nettoanlagevermdgen) betrifft, gibt es zwar
einen "sektoralen" Kapitalstock fur die Sachgutererzeugung; aus produktionstheoretischer Sicht erscheint
dessen Verwendung aber weniger sinnvoll, da zur Erzeugung von Sachgutern nicht nur das Sachguter-
kapital zum Einsatz kommt, sondern auch Kapital aus anderen Wirtschaftsbereichen (Grundsticke, Fab-
riken, StraBen, etfc.); daher wird das gesamtwirtschaftliche Nettoanlagevermdégen als MaB fir den Kapi-
talstock verwendet (Daten sieche Anhang 2).

Tabelle 1: Variablenliste, SachgUtererzeugung

Produktion Bruttowertschoépfung, real

Arbeitseinsatz Anzahl der Personen

(ieweils fUr unselbstandig Anzahl der Beschdaftigungsverhdltnisse
Beschdaftigte und Erwerbstatige) Anzahl der VollzeitGquivalente

Kapitalstock Nettoanlagevermdgen der Gesamtwirtschaft

Die Berucksichtigung des Kapitalstocks schrankt die DatenverfUgbarkeit erheblich ein. W&hrend fur die
Bruttowertschopfung Jahresdaten ab 1954 und fur die unselbstdndig Beschdaftigten Jahresdaten ab
1951 verfUgbar sind, reichen die Daten fUr den Kapitalstock nur bis 1976. Zudem sind fUr die anderen
beiden Variablen Quartalsdaten ab 1988 vorhanden, fur den Kapitalstock sind hingegen keine Quar-
talsdaten verfugbar. Der Nufzen, den Kapitalstock dennoch in der Analyse zu bertUcksichtigen, liegt
darin, dass er gemeinsam mit den beiden anderen Variablen (Produktion und Arbeitseinsatz) eine lang-
fristige Kointegrationsbeziehung bildet (s.u., zu den Statfionaritdtseigenschaften der Variablen vgl. die
unit-root-Tests im Anhang 3). Daher kann ein Vektorfehlerkorrekturmodell (VEC) mit drei Variablen ge-
schatzt werden. Im Anhang 1 werden auch bivariate vektorautoregressive Modelle (VARs) mit den
Quartalswachstumsraten der Bruttowertschopfung und des Arbeitseinsatzes geschdtzt, die Ergebnisse
verglichen und die gewdhlte Identifikationsannahme (s.u.) auf ihre Plausibilitat geprUft.

In einem ersten Schritt erfolgt die Schatzung eines VAR:

logY; 3 logY;_;
10gPROD, | = i + 8¢ + vDgo + Z w, | 10gPROD,_; |+ u,
1

logK, logK;_;

i=
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Dabei werden die logarithmierte Wertschdpfung logY, die logarithmierte Arbeitsproduktivitét logPROD
und der logarithmierte Kapitalstock logk auf ihre eigenen Vergangenheitswerte und auf deterministische
Terme (Konstante, Zeittrend, "Krisendummy" 2009) regressiert. Die Lagldnge (I=3) wird u.a. durch Selekti-
onskriterien ermittelt. Durch diese sehr breite Sperzifikation werden a-priori-Restriktfionen vermieden.
Residuentests zeigen, dass das VAR nicht fehlsperzifiziert ist, insbesondere liegt keine signifikante
Residuenautokorrelation vor. Die rekursive Schéatzung des Modells zeigt, dass die Parameter Uber den
Schdatzzeitraum hinweg stabil sind. In einem ndchsten Schritt wird daher die Anzahl der
Kointegrationsbeziehungen ermittelt (1 laut Johansen Trace Test) und das VAR in ein VEC umformuliert,
da dies die explizite Trennung langfristiger von kurzfristigen Zusammenhange ermoglicht:

AlogY; 1 IE%Yt_Dl 2 AlogY;_;
A10gPROD, | = i +vDgo + af’ | 18! 1? 1|+ 1| AlogPROD,_; | + u,
AlogK; gtt‘l AlogK;_;

i=1
Aus den (logarithmierten) Niveaus des VAR werden im VEC durch einfache Differenzenbildung Wachs-
tumsraten gebildet; zudem bleiben langfristige (Kointegrations-)Beziehungen zwischen den Niveaus
erhalten und werden explizit dargestellt. Die AnknUpfung zu den Wachstumsraten im VEC erfolgt dao-
durch, dass vorUbergehende Abweichungen von der Kointegrationsbeziehung ('Fehler’) durch
Schwankungen der Wachstumsraten korrigiert werden ('Fehlerkorrektur’). Aufgrund der Differenzenbil-
dung umfasst das VEC um einen Lag weniger als das VAR. In Bezug auf die deterministischen Terme ist
die VEC-Sperzifikation sehr allgemein gehalten und lasst sowohl fUr die einzelnen Variablen als auch fir
die Kointegrationsbeziehung eigene Zeittrends zu.

Wie in Harris — Lau (1998) werden als ndchstes die Langfrisiparameter des B-Vektors, also die
Kointegrationsbeziehung, dargestellt. Dabei zeigt sich, dass der Kointegrationsvektor als Verdoorn-
Zusammenhang interpretiert werden kann. Dies kann am besten veranschaulicht werden, indem der
Kointegrationsvektor als Gleichung dargestellt wird:

logY logY
/| logPROD | _ logPROD
L | = B Boon B BO| B
t t

Eine Normalisierung auf PROD, d.h. Bprop := —1, ergibt:
logPROD = B, logY + BxlogK + Bt

BY wird als Verdoorn-Koeffizient interpretiert (vgl. Millemaci — Ofria, 2016, S. 140, Gleichung 3).

3.2.1 Evidenz zu Verdoorn-Effekten und induziertem technischem Fortschritt

Alles in allem zeigen diese Schatzungen, dass es in Osterreich, aber auch auf europdischer
Ebene, im Bereich der SachguUtererzeugung einen stabilen langfristigen Zusammenhang zwi-
schen Output, Produktivitédt und Kapitaleinsatz gibt, der im Sinne des traditionellen Verdoorn-
Gesetzes interpretierbar ist: Eine Outputsteigerung um 1% in der Sachgutererzeugung geht mit
einer Steigerung der Arbeitsproduktivitat um 0,2% bis 0,5% einher. Der Kointegrationsvektor

WIFO
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allein gibt aber keine Auskunft Uber Kausalit&t?). Zur KausalitGtsanalyse werden Granger-Tests
und strukturelle Impuls-Antwort-Funktionen verwendet!9). Die Granger-Kausalitdtstests zeigen
for Osterreich mittelkréftige und fUr die EU-13 eindeutige Evidenz, dass es Verdoorn-Effekte
gibt (Tabelle 3). FUr die EU-13 zeigt sich zudem ein langfristig positiver Effekt von Produkfivitats-
steigerungen auf die Wertschépfung. Uber die Natur der beiden Effekte kdnnen strukturelle
Impuls-Antwort-Funktionen ndhere Aufschlisse geben. Am deutlichsten ist laut den Granger-
Tests die Evidenz fUr eine kausale Wirkung des (gesamtwirtschaftlichen) Kapitalstocks auf die
Produktivitét und die Wertschdpfungszuwdchse in der Sachgutererzeugung. Dies kann als
induzierter (endogener) technischer Fortschritt interpretiert werden: Investitionen, die den
Kapitalstock durch die Substitution alter Maschinen durch neue, technisch fortgeschrittene
Anlagen aufwerten, steigern die Arbeitsproduktivitdt und/oder die Produktion.

Tabelle 2: Verdoorn-Koeffizienten, Sachguitererzeugung, unselbstandig Beschdftigte

Osterreich EU-13%)
Brrop = -1 BV Personen VIA Personen
By 0,48 0,43 0,22 0,49
(0,12) (0,13) (0,14) (0,15)
B 1.4 1,4 1.7 0.8
Bt (in %) -1.1 -1.0 -1.1 0.3

*) Osterreich, Belgien, Finnland, Frankreich, Deutschland (vor 1991 friheres Gebiet der BRD), Griechenland, Iland,
Italien, Niederlande, Spanien, Danemark, Schweden, GroBbritannien.

BV = Beschdaftigungsverhditnisse, VZA = Volizeitéquivalente

Schatzmethode: Reduced-rank maximum likelihood

StUtzperiode: 1976-2015

Standardfehler in runden Klammern

) Kausalitdt muss in mindestens eine Richtung wirken, d.h. eine Variable ist ein "Pull-Faktor”, der die anderen GréBen
auf der langfristigen Beziehung halt. Die Kausalitét kann aber auch in zwei oder mehrere Richtungen wirken, d.h. die
Variablen halten sich gegenseitig auf dem gemeinsamen langfristigen Pfad.

10) Granger-Kausalitat beruht auf der gegenseitigen Prognosefdhigkeit der Variablen und ist damit ein auf zeitlicher
Abfolge basierendes Kausalitdtskonzept.
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Tabelle 3: Granger-Kausalit&tstest™)

Ho: keine Granger-Kausalit&t p-Wert
von...
Osterreich EU-13
... Y auf PROD u./0. K 0.09 0,00
... PROD auf Y u./o.K 0,31 0,01
... Kauf Y u./o. PROD 0,00 0,00

*) GemdB der Methode von Toda-Yamamoto (1995) fUr nicht-station&re Daten.

Interpretationsbeispiel: die Hypothese, dass die Sachgiterproduktion in Osterreich keine kausalen Effekte auf die Produktivi-
tat in der Sachguitererzeugung und/oder den gesamtwirtschaftlichen Kapitalstock hat, kénnte bei einer geringen Fehlertole-
ranz von 1% oder 5% nicht verworfen werden, bei einer hdheren Fehlertoleranz von z.B. 10% jedoch schon. Fir die EU-13
wirde diese Hypothese auf jeden Fall zugunsten der Alternative, dass es kausale Effekte der SachguUterproduktion auf die
Produktivitét in der SachgUtererzeugung und/oder den gesamtwirtschaftlichen Kapitalstock gibt, verworfen werden.

3.2.2 Evidenz zu intersektoraler Reallokation von Arbeitspldtzen

SchlieBlich beinhalten alle Kointegrationsvektoren Zeittrends, die statistisch signifikant ver-
schieden von Null sind (letzte Zeile in Tabelle 2). Die Sché&tzungen fur Osterreich zeigen nega-
tive Trends, die Schdatzung fUr die EU-13 einen positiven. Die Interpretation eines Zeittrends ist
schwierig, da die zugrundeliegenden &konomischen Faktoren nicht modelliert werden und
Uber deren Natur daher nur gemutmaBt werden kann. Es handelt sich jedenfalls um einen
Faktor, der kontinuierlich auf die Langfristbeziehung einwirkt. Von einer Interpretation des Zeit-
frends als exogener technischer Fortschritt wird abgesehen, da technologische Innovationen
keine konfinuierliche Erscheinung sind, sondern unregelmdaBige stochastische Ereignisse. Im
Modell sind sie daher eher in den Residuen zu verorten als in einem Zeittrend!!). Eine plausible-
re ErklGrung fUr den Zeittrend sowie fUr dessen unterschiedliche Richtung liefert Kaldors "drittes
Wachstumsgesetz' (vgl. McCombie — Pugno - Soro, 2002, S.87)12). Es besagt, dass Wachs-
fumsunterschiede zwischen den Sekforen durch die Reallokation von ArbeitsplGizen hin zu
den schneller wachsenden Sektoren von einer Verringerung der sektoralen Produktivitétsun-
terschiede begleitet werden: Wdéchst z.B. die Wertschdpfung in der Sachgutererzeugung
schneller als in der Ubrigen Volkswirtschaft, absorbiert der produzierende Bereich Beschdaftigte
anderer Sektoren, sodass in der Sachgutererzeugung die Produkfivitdt sinkt und sie in den
anderen Sektoren steigt. In Osterreich ist die reale Wertschépfung in der Sachgitererzeugung
zwischen 1976 und 2015 mit durchschnittlich +2,5% pro Jahr schneller gewachsen als die Ge-

1) Ein Impuls des Residuums der Produktivitatsgleichung wird in der Analyse der Impuls-Antwort-Funktionen dement-
sprechend als exogener technischer Fortschritt interpretiert (im Gegensatz zu induziertem technischem Fortschritt, der
durch Investitionen endogen entsteht).

12) Das "zweite Wachstumsgesetz' ist das Verdoorn-Gesetz; das "erste Wachstumsgesetz' besagt, dass der produzie-
rende Sektfor die Triebfeder der gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung ist.
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samtwirtschaft (+2,1% pro Jahr, siehe Abbildung 1)3). In der EU-13 hingegen ist die Wert-
schopfung in der SachguUtererzeugung mit durchschnittlich +1,5% pro Jahr langsamer ge-
wachsen als die Gesamtwirtschaft (+1,9% pro Jahr). Das hatte zur Folge, dass die Industrie in
Osterreich weniger Beschdéftigte an die Ubrigen Sektoren "verloren" hat als in der EU-13. Die
(Uberdurchschnittlich hohe) Dynamik der SachgUterproduktion wirkte in Osterreich als Bremse
fUr Arbeitsplatzverluste in der Industrie und hat so auch die (Uberdurchschnittlich hohe) Pro-
dukfivitGtsexpansion gebremst. In der EU-13 hingegen wuchsen die anderen Branchen
schneller als die Industrieproduktion, sodass der durch endogenen und exogenen fechni-
schen Fortschritt bedingte ProduktivitGtszuwachs (bzw. Beschdaftigungsabbau) durch die inter-
sektorale Reallokation von Arbeitsplétzen verstérkt (statt, wie in Osterreich, gebremst) wurde.
Diese Entwicklungen kénnten durch die Zeittrends und deren unterschiedliche Vorzeichen in
Osterreich und im EU-Aggregat erfasst sein’4).

Abbildung 1: Produktions-, Produktivitats- und Beschdéftigungswachstum

Gesamtwirtschaft Sachgutererzeugung
BIP real O Produktivitat!) B Produktiviat!)
B BWS Sachgutererzeugung real 8  Erwerbstatige?) B  Arbeitnehmer?)
4 A
B
£
[P 3 i
58
3
52 27 1
)
>
@ | I |
0 T i
_'| 4
2 ] J
EU13?) AT EU13?) AT EU13?) AT
Q: Europdische Kommission, WDS — WIFO-Daten-System, Macrobond. — ') BIP je Erwerbst&tigen bzw. Brutfowertschépfung

SachgUtererzeugung je Arbeitnehmer. 2) Personen laut VGR. 3) Osterreich, Belgien, Finnland, Frankreich, Deutschland (vor
1991 frlheres Gebiet der BRD), Griechenland, Iland, Italien, Niederlande, Spanien, Ddnemark, Schweden, GroBbritannien.

13) Gleichzeitig ist der Anteil der Sachgutererzeugung am BIP zurickgegangen. Da die BIP-Quote zu laufenden Prei-
sen ermittelt wird, liegt deren RUckgang an unterschiedlichen Preisentwicklungen (Abbildung 2). Der langsamere
Preisanstieg in der Sachguitererzeugung wurde wiederum dadurch verursacht, dass der Produktivitatsfortschritt hdher
war als in anderen Sektoren. Dies kdnnte die internationale Wettbewerbsféhigkeit der Industrieproduktion verbessert
und zu deren kraftiger realer Expansion beigetragen haben.

14) Abbildung 2 zeigt zudem, dass die beschriebenen Wachstumsmuster kontinuierlich Uber die Zeit auftreten, sodass
sie durch Zeittrends gut erfasst sein durften.
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Abbildung 2: Anteil der Bruttowertschépfung Sachgitererzeugung am BIP

Zu laufenden Preisen Zu konstanten Preisen

Osterreich

EU 13)

Q: Europdische Kommission, WDS — WIFO-Daten-System, Macrobond. - 1) Osterreich, Belgien, Finnland, Frankreich, Deutsch-
land (vor 1991 frUheres Gebiet der BRD), Griechenland, Irland, Italien, Niederlande, Spanien, Ddnemark, Schweden, GroBbri-
tannien.

3.3 Impuls-Antwort-Funktionen

Wdhrend die zeitreinenanalytische Literatur zur Messung von Verdoorn-Effekten bei der
Koeffizientenschdtzung der Kointegrationsvektoren endet, wird hier mit der in der VAR-
Literatur Ublichen Berechnung von Impuls-Antwort-Funktionen fortgefahren und so das Ver-
sténdnis des langfristigen Zusammenhangs zwischen Output, Produktivitdt und Kapitalstock
vertieft. Die technischen Details zu Konstruktion und Definition der Impuls-Antwort-Funktionen
finden sich in Kasten 2.

3.3.1 Produktionsschock

Bei einem Produktionsschock handelt sich es um Outputschwankungen, die nicht durch ver-
gangene Outputschwankungen, nicht durch ProduktivitGtsschwankungen und nicht durch
Kapitalakkumulation erklart werden kdnnen. Die Rezession 2009 war zum Beispiel ein negati-
ver Produktionsschock, da sie durch einen exogenen Impuls (Stérung des Kreditkreislaufs in
den USA aufgrund der Finanzmarktkrise und anschlieBende Beeintrchtigung des AuBenhan-
dels) ausgeldst wurde. Die anschlieBende Konjunkfurerholung 2010/11 folgte zum Teil einem
positiven Produktionsschock, da sie nicht nur eine endogene Korrektur des vorangegange-
nen Einbruchs war, sondern auch durch fiskalpolitische Impulse in anderen Ladndern erzielt
wurde, die zur Uberwindung der Krise ergriffen wurden. Diskretiondre expansive Fiskalpolitik ist
ein typisches Beispiel fUr einen positiven Produktionsschock; aber auch ein angebotsbestimm-
ter Olpreisrickgang (z.B. durch eine Erhdhung der Férdermengen) oder ein Anstieg der Aus-
landsnachfrage (fur Osterreich als kleine offene Volkswirtschaft besonders bedeutsam).

WIFO



- 15 =

Die linke Spalte von Abbildung 3 zeigt, wie sich ein positiver Produktionsschock auf die Mo-
dellgréBen auswirkt!s). Die Wirkung "auf sich selbst" (erste bzw. vierte Abbildung von oben)
IGsst in den ersten beiden Jahren etwas nach, bleibt danach aber konstant!é). Setzt man die
Impuls-Antwort-Funktionen von Produktfion und Produktivitét (zweite bzw. funfte Abbildung
von oben) in Relation zueinander, zeigt sich, dass der Produktivitdtszuwachs in Osterreich
langfristig etwa zwei Drittel bis drei Viertel des Produktionsanstiegs ausmacht. Die
Konfidenzbdnder zeigen nach zehn Jahren eine Bandbreite von 50% bis Gber 75%, nach 20
Jahren von 35% bis UGber 90%. Der Verdoorn-Effekt, der laut Schatzparameter "nur" einen Pro-
duktivitatszuwachs um knapp die Hdalfte der Produktionssteigerung erklért, wird demnach
endogen verstarkt. Noch deutlicher zeigt sich dieser Effekt im EU-Aggregat: Hier ist der durch
den Produktionsschock ausgeldste Produktivitdtszuwachs praktisch gleich hoch wie der lang-
fristige Produktionsanstieg.

Kasten 2: Zur Identifikation struktureller Impulse und ihrer Darstellung mittels Impuls-Antwort-
Funktionen

Impuls-Antwort-Funktionen zeigen die Reaktion (die "Antwort") der ModellgréBen auf einen von auBlen
auf den Modellkreislauf einwirkenden "Impuls’. Der exogene Schock flieBt Uber die nicht modellierten
Datenschwankungen, d.h. Uber die Residuen, ins Modell ein. Im VAR bzw. VEC lassen sich die Effekie
jedoch nicht eindeutig einzelnen Impulsen zuordnen, da die Fehlerterme miteinander korrelieren. Um
einen eindeutigen Impuls zu erhalten (um den Schock zu "identifizieren"), wird eine in der VAR-Literatur
weit verbreitete Methode verwendet, die Orthogonalisierung der Residuen mittels Choleski-Zerlegung'?).
Das rein datenbestimmte VAR/VEC erhdlt dadurch eine (6konomisch motivierte) Struktur; es wird zu
einem "strukturellen" Modell (SVAR/SVEC) erweitert.

Dem Nutzen der Identifikation, ndmlich die Zuordnungsméglichkeit von Effekten auf einzelne Impulse
und damit deren (6konomische) Interpretierbarkeit, stehen Kosten gegentber. Im Fall der Choleski-
Zerlegung bestehen diese darin, dass die kontempordre Korrelation der Residuen als (in eine Richtung
verlaufende) kontempordre Kausalitdt ausgelegt wird. Durch die Anordnung der Variablen im Glei-
chungssystem ergibt sich eine Kausalkette von "oben" nach "unten" bzw. im transponierten Vektor Y -
PROD - K von links nach rechts. Die kausale Interpretation wird gelockert, falls die Ergebnisse von der
Anordnung der Variablen qualitativ unbeeintrachtigt bleiben. Im vorliegenden Modell beeintréchtigt
beispielsweise die Position von K die Ergebnisse nicht'8). Hingegen wird die Reihung von Y und PROD (Y
links von bzw. "vor" PROD) nicht gewechselt. Die Korrelation zwischen Y und PROD wird also als kontempo-
rére Wirkung von Output auf die Produktivitdt gedeutet, ein origin@rer Produktivitdtsschock hat dage-
gen frGhestens im Folgejahr Auswirkung auf die Produktion. Mit dieser identifizierenden Restriktion wird
dem Okun-Effekt Rechnung getfragen, der die ProzyklizitGt der Arbeitsproduktivitdt beschreibt, die aus
der unterproportionalen Reaktion der Beschdaftigung auf Outputschwankungen folgt (s.0.). Die Annah-
me, dass ein origindrer Produktivitdtsschock erst nach einem Jahr auf die Produktion wirkt, beruht auf
Ergebnissen von Basu —Fernald — Kimball (2006; vgl. Abbildung 3, S. 1431) fUr die Auswirkungen von Pro-
duktivitats- bzw. Technologieschocks. In dieser viel zitierten Analyse wird ein Indikator konstruiert, der
technischen Fortschritt abbildet und Effekte von unvollkommenem Wettbewerb und nicht-konstanten
Skalenertradgen berGcksichtigt. Die Produktion bleibt im ersten Jahr nach einem Technologieschock
unverdndert, da sich die Preise nur langsam anpassen; die Arbeitsnachfrage I&sst also im selben Aus-

15) Der Arbeitseinsatz fUr Osterreich wird exemplarisch mit den Beschaftigungsverhdltnissen der unselbstédndig Be-
schaftigten gemessen.

1¢) In einem VAR/VEC mit 3 Variablen und 1 Kointegrationsvektor sind mindestens 3-1=2 Impulse permanent.

WIFO



- 16 —

maB nach wie die Arbeitsproduktivitdt steigt. Die PlausibilitGt der aus diesem Ergebnis abgeleiteten
Identifikationsmethode wird durch bivariate Quartalsmodelle bekraftigt (siehe Anhang 1)19).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Effekte von zwei exogenen Impulsen analysiert
werden: eines "Produktionsschocks" und eines "ProduktivitGtsschocks" (exogene Erhéhung des strukturel-
len Residuums ey, bzw. epropt UM je einen Standardfehler). Ein Impuls Uber ekt wird nicht diskutiert.

Verstandlich wird die endogene Verstdrkung des ProduktivitGtseffekts mit Blick auf den Kapi-
falstock (dritte bzw. sechste Abbildung von oben): Der Produktfionsschock (der als Investitions-
schock verstanden werden kann) beschleunigt die Kapitalakkumulation2). Nachdem die
Granger-Kausalitatstest anzeigten, dass von der Kapitalakkumulation grundsétzlich eine kau-
sale Wirkung ausgeht, prézisieren die Impuls-Antwort-Funktionen, dass die Kapitalakkumulati-
on vornehmlich auf die Produktivitat wirkt; und damit den Verdoorn-Effekt verstarkt. Wir inter-
pretieren dies als induzierten technischen Fortschritt, d.h. als technischen Fortschritt, der durch
die Investitionsdynamik selbst erzeugt wird. Vor allem von Nicholas Kaldor thematisiert, be-
steht die zugrundeliegende Idee darin, dass neue Technologie erst durch die Installation der
mit ihr ausgestatten Maschinen und Anlagen Eingang in den Wirtschaftskreislauf findet; dass
sie also durch Investitionen in den Wirtschaftskreislauf induziert wird. Die durch den anféngli-
chen Impuls ausgeldste Mehrproduktion wird Uber die Zeit zunehmend mit erhdhtem Kapital-
einsatz erwirtschaftet. Da sich der Output nicht weiter erhdht, nimmt der Anstieg des Arbeits-
einsafzes gleichzeitig ab, im Fall der EU-13 |&uft er sogar gdnzlich aus. Technischer Fortschritt
sorgt also dafur, dass Arbeit sukzessive durch Kapital ersetzt wird (und damit die Arbeitspro-
duktivitat erhdht und den Verdoorn-Effekt verstarkt). Im ndchsten Abschnitt wird gezeigt, dass
dieser Substitutionsprozess auch bei einem exogenen technologischen Impuls stattfindet.

17) Die Varianz-Kovarianz-Matrix der Residuen wird in eine untere und deren transponierte (obere) Dreiecksmatrix
zerlegt. Multiplikation der Residuen u: (und des Ubrigen Gleichungssystems) mit der Inversen der unteren Dreiecksmat-
rix ergibt die orthogonalen (d.h. unkorrelierten) Residuen .. Die Identifikation der Schocks mittels Choleski-Zerlegung
erfolgt also gewissermaBen durch das Herausfiltern der kontempordren Residuenkorrelation, die im VAR/VEC die
eindeutige Zuordnung von Impulsen und Effekten verhindert.

18) Y - PROD - K, Y — K- PROD, K- Y - PROD

19) Alternativ kdnnten andere Identifikationsstrategien als die Choleski-Zerlegung in Betfracht gezogen werden; keine
Identifikation kommt aber ohne a-priori-Annahmen aus. Einer wegweisenden Analyse von Gali (1999) folgend wer-
den Technologieschocks in einem groBen Teil der Literatur mittels der Blanchard-Quah-Zerlegung identfifiziert. Diese
ermdoglicht zwar eine beiderseitige kontfempordre Wirkung, aber die permanenten Effekte sind auf einen der beiden
Impulse beschrénkt. Der angebotsseitige Technologieschock wird als jener Schock identifiziert, der permanent pro-
duktivitatswirksam ist, wahrend Nachfrageschocks jene sind, die keine permanenten ProdukfivitGtseffekte haben.
Diese Identifikation beruht auf der Annahme konstanter Skalenertrége und schlieBt Verdoorn-Effekte somit a priori
aus.

20) Fir Osterreich gibt es auch Ziehungen mit keinem oder sogar leicht negativem Realkapitaleffekt. Der Verdoorn-
Effekt ist davon jedoch nicht betroffen, er wird dann aber nicht endogen verstarkt.
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Abbildung 3: Impuls-Antwort-Funktionen, SachguUtererzeugung
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Q: WIFO. — Schattierte Bereiche: Konfidenzbdnder gemdB Bootstrap-Verfahren nach Hall (1992); je 500 Ziehungen;
Konfidenzniveau: 90% - Impuls links: 1 Standardfehler von ey =0, Impuls rechts: 1 Standardfehler von eprop.t=0. — Wirkungszeit-
raum: 20 Jahre. - 1) Osterreich, Belgien, Finnland, Frankreich, Deutschland (vor 1991 friheres Gebiet der BRD), Griechenland,
Irland, Italien, Niederlande, Spanien, Ddnemark, Schweden, GroBbritannien.
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3.3.2 Produktivitatsschock

Produktivitatsschocks sind ProduktivitGtsschwankungen, die nicht durch vergangene Produk-
fivitGtsschwankungen, nicht durch Outputschwankungen (Verdoorn-Effekte) und nicht durch
Realkapitalakkumulation (endogener technischer Fortschritt) erklért werden kénnen. Ein Pro-
duktivitatsschock kann demnach als exogener technischer Fortschritt verstanden werden,
also als grundlegende technologische Innovation, die die Produktionsweise dndert. Typische
exogene technologische Impulse waren die Erfindungen der industriellen Revolutionen: Web-
stuhle, Dampfmaschinen und die Eisenbahn in der ersten Welle; Elektrizitdt, Telegraphie, Ver-
brennungsmotoren in der zweiten Welle; und die Informationstechnologie (Computer) in der
dritten Welle. In welcher Form und wie schnell Innovationen ihre Wege in den Wirtschaftskreis-
lauf finden ("difftundieren”), hdngt von der Investitionsdynamik ab. Zum Beispiel fanden in den
USA in den 1990er Jahren Prozesse, die auf der neuen Informationstechnologie beruhten,
rascher Verbreitung als in Europa, weil die amerikanische Wirtschaft kraftig expandierte und
hohere Investitionen eine raschere Installation der neuen Technologie ermdglichten; die In-
novation konnte durch hohes Wirtschaftswachstum rascher diffundieren.

Die rechte Spalte von Abbildung 3 zeigt, wie sich ein positiver ProduktivitGtsschock auf die
ModellgréBen auswirkt. Die Wirkung "auf sich selbst" (zweite bzw. finfte Abbildung von oben)
ist permanent und langfristig selbstverstarkend (Diffusionseffekt). Der durch den Impuls ausge-
|6ste Produktionsanstieg (erste bzw. vierte Abbildung) erreicht nach drei bis vier Jahren seine
starkste Ausprégung, 1&sst aber langfristig nach. Langfristig signifikant positiv reagiert hinge-
gen der Kapitalstock. Zusammen mit dem im Durchschnitt unverdnderten Outputniveau
ergibt sich dadurch das Bild des arbeitssparenden technischen Fortschritts: Langfristig wird
Arbeit durch Kapital ersetzt; ein bestimmte Menge an Output wird mit héherem Kapital- und
geringerem Arbeitseinsatz erwirtschaftet.

4. Gesamtwirischaftliche Verdoorn-Effekte

4.1 Kumulatives Wachstum

Auch im Bereich der Gesamtwirtschaft gibt es einen langfristigen Zusammenhang zwischen
Wirtschaftswachstum, Produktivitétsfortschritt und Realkapitalakkumulation. Diese drei Variab-
len alleine kbnnen den Verdoorn-Zusammenhang auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene
aber nicht vollstindig abbilden, denn es gibt keine Kointegration und die geschatzten Mo-
delle sind nicht-stationdr (instabile Parametersch&tzungen, Divergenz der Impuls-Antwort-
Funktionen). Diese unzuldnglichen Schatzergebnisse deuten darauf hin, dass es eines umfas-
senderen makrodkonomischen Modells bedarf, in dem die Wirkungskandle besser abgebildet
werden?!). Das Modell des "kumulativen Wachstums" (Cumulative Causation) scheint dafir
am besten geeignet. Es handelt sich um ein in der postkeynesianischen Theorie gebrduchli-

21) Alternativ kdnnte das trivariate System in (stationdren) Differenzen geschétzt werden, wodurch jedoch Information
Uber die langfristigen Zusammenhdnge (und somit Uber Verdoorn-Effekte) verloren gehen kénnte.
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chen internationalen Makromodellen, dessen Standardspezifikation 1975 von Dixon und
Thirlwall erstellt wurde (McCombie — Pugno - Soro, 2002, S. 83)22). Neben der Wirkung der Pro-
duktion auf die Produktivitat (Verdoorn-Effekt) gibt es auch eine Wirkung in die andere Rich-
fung, die sich Uber den AuBenhandel entfaltet23): Hohere Produktivitat d@mpft die Inflation
oder fGhrt Uber nicht-preisliche Effekte zu einer verbesserten internationalen Wettbewerbsfd-
higkeit der heimischen Unternehmen. Dies starkt deren Exporte und erhdht dadurch die hei-
mische Produktion. Die Kausalitdt zwischen Produktfion und Produktivitat kann also selbstver-
starkend bzw. "kumulativ" wirken.

In seiner Grundform enthdlt das Modell vier Gleichungen:

i.  Wachstumsgleichung: Y =f(X,)

i. Exportgleichung: X =f(P,)

i, Preisgleichung: P = f(PROD,")
iv.  Produktivitatsgleichung: PROD = f(Y,-)

Diese Darstellung veranschaulicht den kausalen Wirkungskreislauf: Die heimische Produktion
(i) wird von der ausléndischen Exportnachfrage X (mit-)bestimmt. Die Exporte selbst werden
von der preisichen Wettbewerbsféhigkeit, d.h. von der (Export-)Preisentwicklung P (mit-)
bestimmt. Diese wiederum sind abhdngig vom Produktivitétsfortschritt, der letztlich Uber
Verdoorn-Effekte von der heimischen Produktion mitbestimmt wird, sodass sich der (kumulati-
ve) Kreislauf schlieBt. Die Punkte in den Funkfionsargumenten zeigen an, dass es auch
Faktoren gibt, die fUr den kausalen Wirkungskreislauf nicht relevant sind.

In Anlehnung an Targetti — Foti (1998) wird der Preismechanismus nicht explizit berGcksichtigt.
Dies geschieht ohne inhaliliche Abschldge, denn wenn die Exportnachfrage direkt mit der
Produktivitatsentwicklung in Zusammenhang gebracht wird, geschieht dies implizit Gber preis-
liche und nicht-preisliche Faktoren4).

i.  Wachstumsgleichung: Y =f(X,)

i. Exportgleichung: X =f(PROD,")
ii. -
iv.  Produktivitdtsgleichung: PROD = f(Y,")

22) Ein zweites, rivalisierendes postkeynesianisches internationales Makromodell ist jenes des zahlungsbilanzabhdngi-
gen Wachstums ("balance-of-payment constraint growth", vgl. Blecker, 2009). Wahrend das Modell des kumulativen
Wachstums einen makrodkonomischen Rahmen fUr das Verdoorn-Gesetz bildet, ist der Kern des zahlungsbilanzab-
hdngigen Wachstumsmodells das sogenannte "Thirlwall-Gesetz". Leon Podkaminer vom Wiener Institut fUr Internatio-
nale Wirtschaftsvergleiche (WIIW) hat erst kUrzlich festgestellt, dass Thirlwalls Gesetz in den meisten von 59 Gber einen
langen Zeitfraum untersuchten Ladndern wohl nicht halt (Podkaminer, 2017).

) FUr eine ausfUhrliche Modellbesprechung siehe bspw. Setterfield (2010)
24) Im reduzierten Modellrahmen kdnnen preisliche von nicht-preislichen Effekten nicht unterschieden werden.
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Das sind die drei Kerngleichungen des Modells. Targetti — Foti (1998) beschrénken sich in ihrer
empirischen Analyse auf dieses Dreigleichungssystem, in dem die einzelnen Gleichungen um
"nicht-kumulative" Faktoren erweitert werden. Eine wichtige Erweiterung ist jene der Produkti-
vitétsgleichung um ein MaB fUr den Produktivit&tsfortschritt im Ausland?), der den Effekt von
Technologietransfer Gber AuBenhandel abbildet.

Kasten 3: Daten und ékonometrische Spezifizierung

Grundsatzlich wurde das Verdoornsche Gesetz fUr den Bereich der Industrieproduktion formuliert. Mithil-
fe von Kaldors "erstemm Wachstumsgesetz' kann es auf die Gesamtwirtschaft Ubertragen werden. FUr
Osterreich trifft das insbesondere zu, da die (Export-)industrie das Rickgrat der Wirtschaft ist, an dem die
Bereitstellung vieler Dienstleistungen héangt. Zudem zeigt die Konjunkturbeobachtung, dass Schwankun-
gen der IndustriegUternachfrage aus dem Ausland wichtige Impulse fUr die heimischen Investitionen
darstellen und so die Héhe der Einkommen und des privaten Konsums maBgeblich mitbestimmen.

Die Produkfion wird anhand des realen Bruttoinlandsprodukts gemessen; der Kapitalstock als Nettoan-
lagevermdgen der Gesamtwirtschaft; der Arbeitseinsatz wird in Erwerbspersonen gemessen. Diese drei
bekannten Variablen, die die GroBen Y, PROD und K konstituieren, werden um drei neue Variablen er-
gdanzt:

e Die Arbeitsproduktivitat in Deutschland als wichtfigster Handelspartner (ebenfalls gemessen in Er-
werbspersonen PROD*),

¢ Die mit Exportanteilen gewichtete Importnachfrage der OECD-Handelspartner Y* und
¢ die heimischen Exporte von Waren und Dienstleistungen X.

Wie in der Sachgutererzeugung erstreckt sich der Schatzzeitraum Uber die Periode 1976-2015. Es wird
dieselbe Sperzifikation zugrunde gelegt wie zur Schatzung der Verdoorn-Effekte in der Sachgutererzeu-
gung. Die Dimension des VEC ist hdher, da sechs Variablen modelliert werden.

Alog¥; / loth*_1* \ AlogY;";
AlogPROD; loglp R)?Dt—l , [ AlogPROD;,

AlogX, _ ,| 08%¢—1 | Z AlogX,_;

AlogY, = U+ vDyo + aff : l;i%bl + / I; AlogY,_ + u;
AlogPROD, Of‘f P =t | slogPROD,_;

AlogK, Ogtt‘l AlogK;_;

Aufgrund der héheren Anzahl der Schdtzparameter im Vergleich zum Modell der SachgUtererzeugung
verliert die Schatzung an Prdzision. Daher werden jene Kurzfristparameter in der Matrix T, die von Null
nicht signifikant verschieden sind, Null gesetzt. I'2 fallt dadurch gdnzlich weg, die Lagldnge sinkt auf 1.
Laut dem Johansen Trace-Test liegen vier Kointegrationsbeziehungen vor. Drei kbnnen als Kernglei-
chungen des Kumulativen Wachstumsmodells identifiziert werden (i., ii. und iv.1). Die vierte (iv.2) be-
schreibt einen langfristigen Zusammenhang zwischen heimischer und deutscher Produkfivitat. Wahrend
dieser Effekt in der bestehenden Literatur direkt in der Verdoorn-Gleichung modelliert wird (Targetfi —
Foti, 1998 und Leon-Ledesma, 2002), werden hier der Verdoorn-Effekt und internationale Produkfivitdts-
effekte in separaten Langfristbeziehungen identfifiziert.

25) In der Literatur werden diese als "Aufholeffekte" (catching-up) behandelt: Der "Technologienehmer" profitiert
durch den Handel mit dem "TechnologiefUhrer", indem er dessen Technologie Ubernehmen und nachahmen kann.
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4.2 Ergebnisse

Die vier identifizierten Kointegrationsvektoren kénnen als geschatztes Kumulatives Wachs-
tumsmodell mit vier Gleichungen wie folgt dargestellt werden2¢):

Faktoren des

kum. Wachstums weitere Faktoren
R logY = 0,2-logX + 1,0-logK + uy
ii. logX = logPROD -logPROD* + 1,1-logY* + ux
iv. ~ logPROD = 0,5-logY + 0,9-1ogK - 2,0%-t + upron1
iv.2 lOgPROD = lOgPROD* - 1,7%'t =+ UproD2

Gleichung i. wird als "Wachstumsgleichung" interpretiert. Das Wirtschaftswachstum wird in
Bezug gesetfzt zur Exportnachfrage und zum Kapitalstock. Die Hohe der Koeffizienten hat
auch mit den unterschiedlichen Amplituden der Variablen zu fun: Die Exporte sind eine volati-
le Wachstumskomponente, daher ist der Koeffizient geringer als 1. Zudem haben Exporte ei-
nen hohen Importgehalt, was den Wachstumskoeffizienten ebenfalls reduziert. Der Kapital-
stock hingegen, der den Wachstumsbeitrag der Investitionen approximiert, hat wegen seiner
relativ geringen Schwankung (da er anders als Y und X eine BestandsgréBe ist) einen hoheren
Koeffizienten.

Gleichung ii. stellt eine "Exportgleichung" dar. Der fUr das kumulative Wachstumsmodell maB-
gebliche Faktor ist die (relative) Produktivitdt, also die ProduktivitGtsentwicklung im Inland in
Relation zur ProduktivitGtsentwicklung im relevanten Ausland (approximiert durch Deutsch-
land). Verbessert sich die Arbeitsproduktivitét in Osterreich schneller als in Deutschland, profi-
fiert die Ausfuhr prozentual im selben AusmaB. Der Wirkungskanal dieses Zusammenhangs
wird nicht modelliert, aber es handelt sich wohl um Effekte der internationalen Wettbewerbs-
fahigkeit: Ein stérkerer Produktivitatsfortschritt ermdglicht den Unternehmen, ihre Produkte im
Ausland gUnstiger anzubieten (preislicher Faktor). Ein rascherer ProduktivitGtszuwachs kann
den Unternehmen auch helfen, sich in den internationalen Wertschdpfungsketten besser zu
positionieren (nicht-preisliche Faktoren); oder er ermdéglicht den Unternehmen schlicht mehr
zu produzieren und ihre Prisenz am Auslandsmarkt zu erhdhen. Neben der relativen Produkti-
vitat ist die Ausfuhr zudem von der Nachfrage der Handelspartner abhdngig. Die leicht Uber-
durchschnittliche Reaktion der Exporte auf Anderungen der Importnachfrage der Handels-
partner (die Elastizitdt von 1,1) kdnnte damit zu tun haben, dass Y* nur OECD-Lander umfasst
und somit die Nachfrageimpulse aus Schwellenldndern nicht berGcksichtigt, falls diese mit
den Impulsen der OECD-Lander positiv korrelieren.

Gleichung iii. war in der urspringlichen Sperzifikation die "Preisgleichung". Diese entfdllt, da die
Preise nicht explizit modelliert werden.

2) Vom Kumulativen Wachstumsmodell abweichende, beobachtungsdquivalente Interpretationsmdglichkeiten
dieses Gleichungssystems werden nicht explizit ausgeschlossen.
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Bei Gleichung iv.1 handelt es sich um die "erste ProduktivitGtsgleichung" bzw. um die "Ver-
doorn-Gleichung". Der Verdoorn-Koeffizient wird auf 0,5 geschatzizZ), die Berucksichtigung
von Sektoren mit deutlich geringerem ProduktivitGtsfortschritt im Vergleich zur Sachguterer-
zeugung beeintréchtigt den Verdoorn-Effekt also nicht. Vielmehr durfte sich die "Terticrisie-
rung" in den negativen Koeffizienten der Zeittrends der beiden Produktivitdtsgleichungen wi-
derspiegeln?8). Gleichung iv.2, die "zweite Produktivitatsgleichung"??), erfasst zudem die inter-
nationalen Produktivitdtseffekte. Ein ProduktivitGtszuwachs in Deutschland Ubertrégt sich im
GroBen und Ganzen proportional auf die Arbeitsproduktivitét in Osterreich.

Abbildung 4: Impuls-Antwort-Funktionen, Gesamtwirtschaft

Impuls durch Importe der OECD-Handelspartner Impuls durch heimische Produktivitat
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Q: WIFO. — Wirkungszeitraum: 20 Jahre.

27) Wird der Arbeitseinsatz in Vollzeitdquivalenten gerechnet, fallt der Verdoorn-Koeffizient, wie in der Sachguterer-
zeugung, entsprechend geringer aus.

28) Produktivitatseffekte aufgrund der intersektoralen Reallokation von Arbeitspldtzen, die eine ErklGrung der Zeittrends
in der Sachguterzeugung erlauben, mussten sich auf gesamtwirtschaftlicher Ebene gegenseitig aufheben.

29) Die zweite Produktivitatsgleichung ist, streng genommen, nicht Teil des kumulativen Wachstumsmodells, da die
Produktivitatsentwicklung im Ausland von keiner anderen ModellgréBe beeinflusst wird.
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4.3 Impuls-Antwort-Funktionen

4.3.1 Globaler Nachfrageschock

Bei einem globalen Nachfrage-Schock handelt es sich um Schwankungen der Auslandsnach-
frage, die nicht durch eigene vergangene Schwankungen, durch Produkfivitétsschwankun-
gen im Ausland oder durch Schwankungen der Ubrigen (heimischen) ModellgroBen erklért
werden kdnnen. Der globale Nachfrageschock regt die Ausfuhr an und damit die Produktion
und die Investitionen im Inland; die Kapitalakkumulation beschleunigt sich. Die héhere Pro-
duktion und die starkere Investitionsdynamik bewirken zudem eine Beschleunigung der Pro-
duktivitatszuwdchse. Da es sich um einen internationalen Impuls handelf, wirken &hnliche
Effekte im Ausland; auch in Deutschland steigt die Produktivitat. Im neuen "Gleichgewicht" ist
die relative ProduktivitGtsposition der beiden Lander unverdndert, der globale Nachfrage-
schock hat daher keine kumulative Wirkung. Der Exportschub verstérkt sich zwar nach dem
anfdanglichen Impuls noch etwas, dies dirfte aber wohl mit Zweitrundeneffekten, die Gber
internationale Wertschdpfungsketten realisiert werden, zu tun haben. Der Produktivitdtszu-
wachs pendelt sich auf rund zwei Drittel des Produktionsanstiegs ein; neben dem Verdoorn-
Effekt wird er — wie im Fall der Sachgutererzeugung — vom beschleunigten endogenen techni-
schen Fortschritt (Gber die héhere Kapitalakkumulation) bestimmt.

4.3.2 Heimischer Produktivitdtsschock

Bei einem heimischen Produktivit&tsschock handelt es sich um Schwankungen der heimi-
schen Produktivitat, die weder durch eigene vergangene Schwankungen oder "importierten”
Produktivitatsfortschritt im Ausland noch durch Verdoorn-Effekte erklart werden kdnnen. Die-
ser Impuls ist vergleichbar mit dem ProduktivitGtsschock in der SachgUtererzeugung, interpre-
fierbar als exogener technischer Fortschritt. Auch hier wird die Annahme gefroffen, dass ein
Produktivit&tsschock kurzfristig (d.h. fUr ein Jahr) keine Auswirkung auf die anderen Variablen
hat. Die Effekte auf Ebene der Gesamtwirtschaft weisen im Vergleich zu den sektoralen Effek-
ten in der Sachgutererzeugung Ahnlichkeiten und Unterschiede auf. Ahnlich ist der perma-
nente Effekt auf den Kapitalstock. Allerdings wird nicht nur Arbeit durch Kapital ersetzt wie in
der Sachgutererzeugung, sondern es steigt auch die gesamtwirtschaftliche Produktion. Dies
geschieht Uber den AuBenhandelskanal: Die ProduktivitGtsverbesserung stimuliert die Nach-
frage nach heimischen Erzeugnissen, der Export steigt. Neben dem "Substitutionseffekt” durch
tfechnischen Fortschritt auf sektoraler Ebene erdffnet sich also Gber den AuBenhandel ein "Ein-
kommenseffekt'. Wie Abbildung 4 zeigt, sind die beiden Effekte langfristig etwa gleich stark;
fechnologisch bedingte Arbeitsplatzverluste werden durch den positiven AuBenhandelseffekt
kompensiert. Aus der sektoralen Analyse der Sachgutererzeugung ist bekannt, dass der Tech-
nologieschock keine langfristigen Effekte auf die Industrieproduktion hat. Der positive AuBen-
handelseffekt muss also Uber eine Steigerung der Einkommen, des privaten Konsums und
letztlich der Nachfrage in anderen Branchen als der Industrieproduktion (Dienstleistungen,
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Bauwesen) erfolgen. Technischer Fortschritt ist somit Faktor der internationalen Wettbewerbs-
fahigkeit und des Strukturwandels gleichermaBen.

Anders als der globale Nachfrageschock dndert der Technologieschock die relative Produk-
fivitGtsposition zugunsten des Inlands; der Marktanteil der heimischen Exporte steigt. Die ku-
mulative Wirkung dieses Impulses zeigt sich darin, dass sich der Anstieg des Produktivitétsun-
terschieds, der Exporte und der gesamtwirtschaftlichen Produktion Uber einige Jahre er-
streckt, da sich diese Effekte gegenseitig begUnstigen. Wahrend vom globalen Nachfrage-
schock Inland und Ausland profitieren, Uberwiegt beim heimischen ProduktivitGtsschock auf-
grund der Marktanteilsverschiebung im Ausland langfristig der ddmpfende Effekt auf die Pro-
duktivitat,

Ein Detailunterschied zwischen SachgUtererzeugung und gesamtwirtschaftlicher Ebene zeigt
sich auch in der kurzen Frist. Im ersten Jahr I&sst das Wirtschaftswachstum etwas nach, bevor
es dann anzieht. Die Substitution von Arbeit durch Kapital ddmpft die Einkommen der priva-
tfen Haushalte (geringerer Beschdaftigungsanstieg, hdhere Arbeitslosigkeit) und damit die ge-
samtwirtschaftliche Nachfrage. Erst mit der Exportsteigerung erzeugt der Technologieschock
positive gesamtwirtschaftliche Einkommenseffekte.

5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Das Wachstum der gesamtwirtschaftlichen Produktivitat hat sich in den vergangenen Jahr-
zehnten in den meisten Industriel&dndern deutlich verlangsamt, wobei sich dieser Trend seit der
Finanzkrise 2008 noch einmal deutlich verstarkt hat. Aufféllig ist, dass insbesondere die jingste
Phase niedriger Produktivitdissteigerungen in eine Phase schwachen gesamtwirtschaftlichen
Wachstums fallt. Dies legt nahe, dass die beiden Entwicklungen in einem engen Zusammen-
hang stehen.

Der positive Einfluss des Wirtschaftswachstums bzw. des Wachstums der Industrieproduktion
auf die Zunahme der Arbeitsproduktivitat ist seit langem als "Verdoornsches Gesetz" bekannt.
Hoheres Wirtschaftswachstums fuhrt Uber statische (GréBeneffekte) oder dynamische (Ler-
nen, Technologiediffusion) Skaleneffekte zu hdheren Produktivitatssteigerungen. In der Litera-
fur werden Ublicherweise Verdoorn-Effekte in der GroBenordnung von 0,5 gefunden. Dies
bedeutet, dass 1% hoheres Wirtschaftswachstum einen Anstieg der Arbeitsproduktivitdt um %
Prozentpunkt nach sich zieht.

In der vorliegenden Studie schéatzen wir die Verdoorn-Effekte fUr die SachgUtererzeugung und
die Gesamtwirtschaft in Osterreich und der EU empirisch mittels dkonometrischer Methoden
und finden signifikante Verdoorn-Effekte. Auf der Ebene der SachguUtererzeugung findet sich
ein stabiler langfristigen Zusammenhang zwischen Output, Produktivitdt und Kapitaleinsatz,
der im Sinne des traditionellen Verdoorn-Gesetzes interpretierbar ist: Eine Anstieg der Produk-
fion in der Sachgutererzeugung um 1% geht mit einer Steigerung der Arbeitsprodukfivitét um
0,2% bis 0,5% einher.
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Zur KausalitGtsanalyse werden dabei Granger-Kausalitdtstests verwendet. Diese zeigen for
Osterreich mittelkraftige und fUr die EU-13 eindeutige Evidenz, dass es Verdoorn-Effekte gibt.
FUr die EU-13 zeigt sich umgekehrt auch ein langfristig positiver Effekt von ProduktivitGtssteige-
rungen auf die Wertschépfung. Uber die Schatzung der Koeffizienten hinaus kann mit Hilfe
von Impuls-Antwort-Funktionen das Versténdnis Gber den langfristigen Zusammenhang zwi-
schen Output, Produktivitdt und Kapitalstock noch vertieft werden. Solche Impuls-Antwort-
Funktionen zeigen die Reaktion (die "Antwort") der ModellgréBen auf einen von auBen auf
den Modellkreislauf einwirkenden "Impuls". Setzt man die Impuls-Antwort-Funkfionen von Pro-
duktion und Produktivit@t in Relation zueinander, so zeigt sich, dass der durch einen Produkti-
onsschock ausgeldste Produktivitatszuwachs in Osterreich langfristig zwei Drittel bis drei Viertel
des Produktionsanstiegs ausmacht. Der Verdoorn-Effekt, der laut Schétzparameter "nur’ einen
Produktivité&tszuwachs um knapp die Hélfte der Produktionssteigerung erklart, wird demnach
endogen verstarkt. Noch deutlicher zeigt sich dieser Effekt im EU-Aggregat: Hier ist der durch
den Produktfionsschock ausgeldste ProduktivitGtszuwachs praktisch gleich hoch wie der lang-
fristige Produktionsanstieg. Versténdlich wird die endogene Verstédrkung des Produktivitétsef-
fekts mit Blick auf den Kapitalstock. Der Produktionsschock beschleunigt die Kapitalakkumula-
tion. Dies lasst sich als induzierter technischer Fortschritt verstehen, d.h. als technischen Fort-
schritt, der durch die Investitionsdynamik selbst erzeugt wird.

Auf Ebene der Gesamtwirtschaft werden die Verdoorn-Effekte im Rahmen eines kumulativen
Wachstumsmodells untersucht. Neben der Wirkung der Produktion auf die Produktivitat gibt
es in diesem Modell auch eine Wirkung in die andere Richtung, die sich Gber den AuBenhan-
del entfaltet: Hohere Produktivitdt dampft die Inflation oder fUhrt Gber nicht-preisliche Effekte
ZuU einer verbesserten internationalen Wettbewerbsfdhigkeit der heimischen Unternehmen.
Dies starkt deren Exporte und erhdht dadurch die heimische Produktion. Die Kausalitat zwi-
schen Produktion und Produktivitét kann also selbstverstérkend bzw. "kumulativ' wirken.

Der Verdoorn-Koeffizient fUr die Gesamtwirtschaft wird auf 0,5 geschdatzt. Die BerUcksichti-
gung von Sektoren mit deutlich geringerem ProduktivitGtsfortschritt im Vergleich zur Sachgu-
tererzeugung beeintréchtigt den Verdoorn-Effekt also nicht. Ein globaler Nachfrageschock
regt in dem Modell die Ausfuhr an und damit die Produktion und die Investitionen im Inland;
die Kapitalakkumulation beschleunigt sich. Die hdhere Produktion und die stdrkere Investiti-
onsdynamik bewirken zudem eine Beschleunigung der ProduktivitGtszuwdchse. Der Produkti-
vitétszuwachs pendelt sich auf rund zwei Drittel des Produkfionsanstiegs ein; neben dem Ver-
doorn-Effekt wird er — wie im Fall der Sachgutererzeugung — vom beschleunigten endogenen
technischen Fortschritt (Uber die hdhere Kapitalakkumulation) bestimmt.

Anders als ein globaler Nachfrageschock é@ndert ein Technologieschock in der Gesamtwirt-
schaft die relative Produktivitétsposition zugunsten des Inlands; der Marktanteil der heimi-
schen Exporte steigt. Die kumulative Wirkung dieses Impulses zeigt sich darin, dass sich der
Anstieg des ProdukftivitGtsunterschieds, der Exporte und der gesamtwirtschaftlichen Produkti-
on Uber einige Jahre erstreckt, da sich diese Effekte gegenseitig begUnstigen.
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Alles in allem zeigen die Schatzungen, dass es in Osterreich sowohl in der Sachgitererzeu-
gung als auch in der Gesamtwirtschaft signifikante Verdoorn-Effekte gibt. Ein stérkerer Anstieg
der gesamtwirtschaftlichen Produktion bzw. der Wertschépfung in der SachgUtererzeugung
erhdht demnach das ProduktivitGtswachstum. Die Fokussierung auf angebotsseitige MaB-
nahmen zur Erhbhung der Produktivitat greift also zu kurz: Eine Phase schwachen, nachfrage-
seitig bedingten Wachstums, wie in den Jahren 2011 bis 2015, hat einen direkten negativen
Einfluss auf das ProduktivitGtswachstum und daher den langfristigen Wohlstand und die Wett-
bewerbsfahigkeit.

Dies Iasst die Schlussfolgerung zu, dass expansive MaBnahmen zur Stérkung der gesamtwirt-
schaftlichen Nachfrage und die Vermeidung von nachfrageschwédchenden Kirzungen der
offentlichen Ausgaben in Zeiten schwacher privater Nachfrage nicht nur kurzfristig, sondern
auch mittel- und langfristig wesentliche Politikelemente sind, die angebotsseitige MaBnah-
men zur Steigerung der Produktivitt ergdnzen missen. So kédnnen etwa Technologie- und
Bildungspolitik inre Wirkung schneller und besser entfalten, wenn sie in Zeiten kraftiger Konjunk-
tfur umgesetzt werden.
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Anhang 1: Bivariate Quartalsmodelle in der
Sachgutererzeugung

Die identifiziierende Annahme, dass technologische Innovationen erst nach einem Jahr eine
Auswirkung auf die Produktion haben, ist stark; zumal ein Strang der neoklassischen Konjunk-
turtheorie, die Theorie realer Konjunkturzyklen, darauf aufbaut, dass Technologieschocks die
Konjunkturschwankungen bestimmen. In der von Gali (1999) initierten "technology-hours"
Kontroverse wird versucht, verschiedene neoklassische Konjunkturtheorien (v.a. RBC und
neukeynesianische Modelle) anhand von bivariaten Modellen und Langfristrestriktionen & la
Blanchard-Quah zu bewerten. Die Langfristrestriktionen beruhen auf der Annahme konstanter
Skalenertrdge und deren Konsequenz, dass Angebotsschocks allein langfristig die Produktivi-
tat bestimmen; Verdoorn-Effekte werden dadurch a priori ausgeschlossen.

Der bivariate Modellrahmen ist aber dennoch nutzlich, um die hier getroffene Identifikations-
annahme auf ihre Plausibilitdt zu Uberprifen. Der Kapitalstock wird nicht berlcksichtigt, da
eine Interpolation nur neue Unschdarfen erzeugen wirde. Daher werden keine Kointegrations-
beziehungen, sondern VARs in Wachstumsraten geschdétzt und deren kumulative Impuls-
Antwortfunktionen analysiert30). Statt der Langfristrestriktionen der "technology-hours" Literatur
wird auf Choleski-Kurzfristrestriktionen zurGckgegriffen.

Als erstes wird ein bivariates Y-N-Modell geschdatzt. Hier zeigt sich, dass die Anordnung der
beiden Variablen die Impuls-Antwort-Funktionen qualitativ nicht beeinflusst (Abbildung ATl).
Dieses Resultat ergibt sich daraus, dass die Beschdaftigung aufgrund ihrer frégen Reaktion im
ersten Quartal nach einem Produktionsschock noch keine Verdnderung zeigt, selbst wenn die
kontempordére Korrelation nicht auf null beschrénkt wird. Dies bedeutet umgekehrt, dass die
kontempordre Korrelation zwischen PROD und Y (fUr Quartalsdaten) mit 1 angenommen wer-
den kann.

Als nGchstes wird daher ein bivariates Y-PROD-Modell geschétzt und eine kontemporére 1-
Restriktion auferlegt. Je nachdem, in welche Wirkungsrichtung die Restriktion auferlegt wird,
ergeben sich kontrdre Interpretationsmoglichkeiten (Abbildung A2):

o Y 5 PROD"-Identifikation: Wird eine prozyklische Reaktion der Produktivitdt auf Produk-
fionsschocks angenommen (Okun-Effekt), zeigen sich langfristig signifikante
Verdoorneffekte. Der arbeitssparende Technologieschock schldgt sich erst mit einigen
Quartalen Verzégerung im ProduktivitGtszuwachs nieder, weil die Reduktion der Ar-
beitskraftenachfrage kurzfristig konjunkturdédmpfend wirkt. Langfristig steigt durch ei-
nen Technologieschock die Produktivitat, aber nicht die Produktion.

e "PROD 5 Y'-Identifikation: Angenommen, ein angebotsseitiger Technologieschock er-
hoht die Produktion sofort, dann ergeben sich langfristig signifikant positive Effekte auf

30) Schétzzeitraum: 191988-392016 (115 Beobachtungen), Lagldnge 1=3 (gemdaB Schwarz-Kriterium).
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Produktivitdt und Produktion. Der Nachfrageschock erhéht die Produktion hingegen
nur vorUbergehend und schadet langfristig der Produkfivitar.

Abbildung Al: Impuls-Antwort-Funktionen, Sachgutererzeugung Osterreich, bivariates Y-N-
Modell
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Abbildung A2: Impuls-Antwort-Funktionen, Sachgutererzeugung Osterreich, bivariates Y-
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Daran zeigt sich das grundsdtzliche SVAR-Dilemma, das Problem der "Beobachtungséquiva-
lenz": Verschiedene Identifikationen fUhren zu unterschiedlichen Interpretationsmoéglichkeiten
des gleichen empirischen Modells3!). Als "Entscheidungshilfe” kédnnen nun jedoch die Ergeb-
nisse der Granger-Kausalitétstests fir Osterreich herangezogen werden; ndmlich dass Produk-
fivitGtszuwdchse die Wertschopfungszuwdchse langfristig nicht beeinflussen. Daher wird die
"PROD 5 Y'-Identifikation verworfen. Der dritte Teil von Abbildung A2 zeigt die Impuls-Antwort-
Funktionen der Ublichen Choleski-ldentifikation mit Null-Restriktionen ('Y vor PROD" bzw. "PROD
3 Y"). Sie sind den Impuls-Antwort-Funkfionen der "Y 5 PROD"-Identifikation qualitativ &hnlich.
Daher wird die Annahme, dass Technologieschocks keine kontemporédren Effekte auf die
Produktion haben — was zudem auch durch die Ergebnisse von Basu — Fernald — Kimball
(2006) gedeckt ist — als plausibel eingestuft.

31) Eine Identifikationsmethode, mit der die Schwdchen von Choleski und Blanchard-Quah umgangen werden kénn-
te, ist jene mittels Vorzeichenrestriktionen. Beispielsweise kdnnte in einem Dreivariablen-VAR aus PROD, Y und Preisen P
ein Nachfrageschock so identifiziert werden, dass er eine kontempordr gleichgerichtete Reaktion von Y und P be-
wirkt und ein Angebotsschock so, dass er eine kontempordr gegengerichtete Reaktion von Y und P bewirkt. Die
Reakfion von PROD wdre dann sowohl kurz- als auch langfristig nicht durch Identifikationsannahmen beschrénkt —
eine Moglichkeit fir kUnftige Untersuchungen.
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Anhang 2: Daten, Sachgutererzeugung

Bruttowertschépfung, real Arbeitsproduktivitdt (Bruttowertschépfung je unselbstén-
dig beschdftigter Person)
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1) Osterreich, Belgien, Finnland, Frankreich, Deutschland (vor 1991 friheres Gebiet der BRD), Griechenland, Iland, Italien,
Niederlande, Spanien, D&dnemark, Schweden, GroBbritannien.
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Anhang 3: Unit-root-Tests

SachguUtererzeugung ADF-Test KPSS-Test
logarithmierte Niveaus Ho: nicht trendstationdr Ho: frendstationdr
y_sg.,1=1;2 p>0,10 > I(1) p<0,01 > I(1)
prod_sg_uns_bv, I=1;2 p>0,10 > I(1) p<0,01 > I(1)
Sachgutererzeugung, ADF-Test KPSS-Test

einfache Differenzen

Ay_sg, I=1;2 p<0,01 > 1(0) p>0,10 > 1(0)

Aprod_sg_uns_bv, I=1;2 p<0,01 > 1(0) p>0,10 > 1(0)

y_sg: 1954-2015, prod_sg_uns_bv: 1951-2015

Lesebeispiel: Die Nullhypothese des Augmented-Dickey-Fuller-Test (ADF), dass die Bruttowertschdpfung in der SachgUterer-
zeugung (y_sg) nicht tfrendstationdr ist, kann aufgrund einer Fehlerwarscheinlichkeit von Uber 10% nicht verworfen werden.
Gleichzeitig kann die Nullhypothese des Kwiatkowski—Phillips—Schmidt-Shin-Tests (KPSS), dass die Bruttowertschépfung trend-
stationdr ist, bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von weniger als 1% zugunsten der Alternative, dass sie nicht frendstationdr ist,

verworfen werden. Die Ergebnisse gelten fir unterschiedliche Lagléngen (I=1;2).
Gesamtwirtschaft, ADF-Test KPSS-Test
logarithmierte Niveaus Ho: nicht trendstation&r Ho: trendstationdr
y_aw, =1 p<0,01 > 1(0) p<0,01 > I(1)
|=2 p>0,10 > I(1) p<0,01 > I(1)
prod_gw_erw_pers, I=1;2 p>0,10 > I(1) p<0,01 > I(1)
prod-deu_gw_erw_pers, =1 p>0,10 > I(1) p<0,01 2> I(1)
=2 p~0,10 > I(1) p<0,01 2> I(1)
k_gw, I=1;2 p>0,10 > |(2)* p<0,01 > I(1)-1(2)*
markt-oecd. I=1 p>0,10 > I(1) 0,01<p<0,05 = I({1)-1(0)
|=2 p>0,10 > I(1) 0,05<p<0,10 = 1{0)-I(1)
x_gw, I=1;2 p>0,10 > I(1) p<0,01 > I(1)
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Gesamtwirtschaft, ADF-Test KPSS-Test
einfache Differenzen

Ay_gw, I=1;2 ©<0.01 > 1(0) 0,01<p<0,05 > I(1)-1(0)
Aprod_gw_erw_pers, I=1;2 p<0,01 > 1(0) 0,01<p<0,05 > I(1)-1(0)

Aprod-deu_gw_erw_pers, |=1;2 p<0,01 > 1(0) p>0,10 > 1(0)
Ak_gw, I=1 p>0,10 > I(1) 0,01<p<0,05 > I{1)-1(0)
=2 p>0,10 > I(1) 0,05<p<0,10 = 1(0)-I(1)

Amarkt-oecd. I=1;2 ©<0.01 > 1(0) p>0,10 > 1(0)

Ax_gw, I=1;2 p<0,01 = 1(0) p>0,10 > 1(0)

y_gw: 1946-2015, prod_gw_erw_pers: 1960-2015, prod-deu_gw_erw_pers: 1965-2015, k_gw: 1976-2015, markt-oecd: 1960-2015,
X_gw: 1954-2015
* Aufgrund der Ergebnisse fUr einfache Differenzen
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Anhang 4: Hauptergebnisse neuerer empirischer
Untersuchungen

Romero —Britto (2017)

Per univariater Panelmethode werden Verdoorn-Effekte und Produktivit&tseffekte von F&E in
12 Industriezweigen in 15 OECD-Ld&ndern im Zeitraum 1976-2006 geschdtzt. Die Lander umfas-
sen Australien, Osterreich, Tschechien, Dédnemark, Finnland, Deutschland, Italien, Japan, Nie-
derlande, Portugal, Slowenien, Spanien, Schweden, die USA und GroBbritannien; die Indust-
riezweige werden in zwei Gruppen unterteilt: Lowtech- und Hightech-Sektoren. Es werden
signifikante Verdoorn-Koeffizienten von 0,2 bis 0,35 fUr Lowtech-Sektoren und von 0,25 bis 0,6
fUr Hightech-Sektoren gefunden und festgestellt, dass F&E alleine nicht produkfivitatssteigernd
ist, sondern die Skalenertrége, d.h. die Verdoorn-Koeffizienten erhdht.

Millemaci —Ofria (2014)

Per univariatem Zeitreihenansatz werden Verdoorn-Effekte in der Sachguitererzeugung in
Australien, Belgien, D&nemark, Finnland, Frankreich, Italien, Japan, Norwegen, Schweden
und den USA geschdatzt (Schatzzeitraum 1973-2006). Um simultaneity bias (Verzerrung durch
Multikausalitét) zu verhindern, wird die Wertschépfung mit lags, Exporten und dem Olpreis
instrumentiert. Als angebotsseitige Faktoren des ProduktivitGtsfortschritts werden die Investiti-
onsquote und das Wachstum der Arbeitskosten in die Schdtzungen einbezogen. Es werden
Wachstumsraten mit distributed lags geschdatzt, um die zeitliche Dynamik einzufangen und
nicht nur den Okun-Effekt zu erfassen. Es werden stabile (Chow, Cusum, Cusumq Tests) Ver-
doorn-Koeffizienten von 0,2 bis 0,8 erhoben. Unterdurchschnittliche Verdoorn-Effekte (<0,5)
werden fUr Australien und Frankreich gefunden, Uberdurchschnittliche (>0,5) fur Danemark,
ltalien, Japan, Norwegen, Schweden und die USA. FUr Norwegen und Schweden ist die Evi-
denz schwach; fur Finnland werden keine plausiblen Ergebnisse gefunden.

Hein —Tarassow (2010)

Per univariatem Zeitreihenansatz werden Verdoorn-Effekte auf Ebene der Gesamtwirtschaft
for Osterreich, Frankreich, Deutschland, Niederlande, GroBbritannien und die USA geschétzt
(Schatzzeitraum 1960-2007). Es werden Wachstumsraten mit distributed lags geschatzt, um die
zeitliche Dynamik einzufangen und nicht nur den Okun-Effekt zu erfassen; das Problem von
Multikausalitat wird nicht bertcksichtigt. FOr GroBbritannien und die USA werden geringe Ver-
doorn-Koeffizienten ermittelt (0,1-0,2), fir die anderen L&nder etwas hdhere (0,3-0,5), fur Os-
terreich 0,33. Es wird zudem die Wirkung von Reallohnzuwdchsen als "Produkftivitdtspeitsche”
(cost push Faktor) untersucht; fur Osterreich wird dahingehend der stérkste Effekt ermittelt.
Aufgrund der mangelnden BerUcksichtigung von Multikausalitét sind die Ergebnisse aber nur
schwach abgesichert.
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Alexiadis —Tsagdis (2010)

Per univariater Querschnittanalyse mit rdumlichen Effekten werden Verdoorn-Koeffizienten
auf Ebene der Sachgutererzeugung in einem Panel von 109 NUTS2-Regionen in der EU-12 ge-
schatzt. Der Schatzzeitraum ist 1977-2005 und um konjunkturbereinigte Effekte einzufangen,
werden sechs nicht-Uberlappende Vierjahresdurchschnitte der Wachstumsraten gebildet.
Das Multikausalitatsproblem wird durch die BerUcksichtigung eines Startwerts von Produkfivi-
tatsunterschieden nur unzureichend adressiert (dies ist umso bemerkenswerter, als dass
durchgehend von cumulative causation und einer beiderseitigen Wirkungsrichtung die Rede
ist). In beiden Halffen des Untersuchungszeitraums werden Verdoorn-Koeffizienten von 0,5-0,6
erhoben; deren Konstanz Uber die Zeit wird so interpretiert, dass die EU-Kohdsionspolitik wenig
effektiv ist, um kumulatives Wachstum, also Wachstumsvorsprung durch gUnstige Startbedin-
gungen, abzuschwdchen. Aufgrund der mangelnden BerUcksichtigung von Multikausalitat
sind die Ergebnisse nur schwach abgesichert.

Angeriz - McCombie —Roberts (2008)

Per univariater Querschnittanalyse mit réumlichen Effekten werden Verdoorn-Koeffizienten
auf Ebene der Sachgutererzeugung in einem Panel von 59 NUTS1-Regionen geschdtzt. Der
Schatzzeitraum ist 1986-2002. Das Multikausalitétsproblem wird durch die Schétzung von "Kal-
dor-Sperzifikationen" (Regression von PROD auf Y) und "Rowthorn-Sperzifikationen" (Regression
von PROD auf L, da Y endogen) nicht geldst, da die beiden Spezifikationen Uber alle Modell-
varianten hinweg Unterschiede aufweisen: Wahrend die "Kaldor-Sperzifikationen" durchwegs
signifikante Verdoorn-Koeffizienten (zwischen 0,4 und 0,7) und damit steigende Skalenertrige
ergeben, zeigen die "Rowthorn-Sperzifikationen" konstante bis abnehmende Skalenertrage.
Statt auf die Unzul@nglichkeit des univariaten Ansatzes einzugehen, halten die Autoren ledig-
lich fest, dass sie die "Kaldor-Sperzifikation" der "Rowthorn-Sperzifikation" vorziehen.

Crespi —Pianta (2008)

Per univariater Querschnittanalyse wird die Korrelation zwischen Angebots- und Nachfrage-
faktoren und dem ProduktivitGtswachstum in 22 produzierenden und 10 Dienstleistungssekto-
ren in Deutschland, Frankreich, Italien, Niederlande, Portugal und GroBbritannien geschétzt.
Die Variablen werden als Mittelwert Uber die Jahre 19926-2001 gebildet. Kausale Schlusse sind
nicht zuldssig.

Leon-Ledesma (2002)

In einem FUnfgleichungssystem werden Verdoorn-Effekte in einem Panel aus 17 OECD-
Ladndern mit je vier konjunkturbereinigten Beobachtungen (nicht Uberlappende Mehrjahres-
durchschnitte) auf Ebene der Gesamtwirtschaft geschatzt. Das Ladndersample besteht aus
Australien, Osterreich, Belgien, Kanada, Déanemark, Finnland, Frankreich, Deutschland, Italien,
Japan, Niederlande, Norwegen, Portugal, Spanien, Schweden, GroBbritannien und USA; die
Konjunkturzyklen werden fur die Zeitrume 1965-1973, 1974-1979, 1980-1988 und 1989-1994
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identifiziert. GemdaB dem kumulativen Wachstumsmodell gibt es eine Wachstums-, eine Ex-
port-, eine Preis- und eine Produktivitatsgleichung und zudem eine Gleichung der Innovati-
onsaktivitat. Der geschdatzte Verdoorn-Koeffizient betragt 0,6-0,7.

Harris —Liu (1999)

In vektorautoregressiven Einzelldndermodellen mit Kointegration werden Skalenertrige auf
Ebene der Gesamtwirtschaft geschatzt. Das Ladndersample umfasst 62 Lander; der Schatzzeit-
raum erstreckt sich von 1265 bis 1990. Steigende Skalenertrige (und somit indirekt Verdoorn-
Effekte) werden in allen Landern auBer Guatemala, Peru, Japan, Frankreich und Deutschland
erhoben. FUr Osterreich werden gesamtwirtschaftliche Skalenertréige von 1,2 gefunden.

Targetti —Foti (1997)

In einem Dreigleichungssystem werden Verdoorn-Effekte in einem Panel aus 9 OECD-
Landern, in einem Panel aus 9 lateinamerikanischen Ladndern und in einem Panel aus 7 ost-
asiafischen Landern mit je funf konjunkturbereinigten Beobachtungen (Mehrjahresdurch-
schnitte) auf Ebene der Gesamtwirtschaft geschdtzt. Die Landerpanels bestehen aus Kanao-
da, Japan, Belgien, Frankreich, Deutschland, Italien, Niederlande, Schweden, GroBbritannien
(USA als "TechnologiefUhrer" nicht Teil des Panels) bzw. Argentinien, Bolivien, Brasilien, Chile,
Kolumbien, Mexiko, Peru, Uruguay, Venezuela bzw. Hong Kong, Indonesien, Korea, Malaysia,
Singapur, Taiwan, Thailand; die Konjunkturzyklen werden fUr die ZeitrGume 1950-1960, 1960-
1968, 1968-1973, 1973-1979, 1979-1988 (OECD-Panel, 45 Beobachtungen) bzw. 1960-75, 1975-
1985 (Lateinamerika-Panel, 18 Beobachtungen) bzw. 1960-1968, 1968-1973, 1973-1979, 1979-
1988 (SUdostasien-Panel, 28 Beobachtungen) identifiziert. GemaB dem kumulativen Wachs-
fumsmodell gibt es eine Wachstums-, eine Export-, und eine ProduktivitGtsgleichung. Der ge-
schatzte Verdoorn-Koeffizient betragt 0,75 fir das OECD-Panel, 0,58 fUr das Lateinamerika-
Panel und 0,97 fUr das Sudostasien-Panel.

Weitere regionalspezifische Literatur

Millemaci — Ofria (2016): italienische Regionen, 1964-2009
Naastepad (2006): Niederlande, 1960-2000

Pieper (2003): 30 Schwellenlénder, 1975-1993

Harris —Lau (1998): britische Regionen, 1968-1991
Leon-Ledesma (1999): spanische Regionen, 1962-1991

FUr dltere Literatur siehe McCombie (2002). >In the three decades since the publication of
the inaugural lecture there have been numerous studies estimating the Verdoorn Law using a
variety of different data sets. The picture that emerges is, notwithstanding the instability of the
law at the level of advanced countries and with some timeseries data sets, that the Verdoorn
Law estimates are particularly robust with values of the Verdoorn coefficient in the range of
0.3 to 0.6 and statistically significant.< (McCombie, 2002, S. 106)
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