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Der technische Fortschritt im Bereich der Informations- und Kommunikationstechno-
logien beschleunigt sich laufend. Als treibende Kraft erweist sich dabei die Kosten-
senkung im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien. Der Preis-
rickgang von PC, Software und Telekommunikation verstarkt sich und erméglicht so
eine immer schnellere Verbreitung von Software und Computern in den Unterneh-
men (fUr die USA siehe Jorgenson — Stiroh, 2000). Besonders deutlich verbilligte sich
Computer-Hardware zwischen 1995 und 1999; zugleich nahmen die Investitionen in
Computer real kraftig zu (Abbildung 2). Die jungsten Zahlen lassen eine Fortsetzung
des Investitionsbooms in den ndchsten Jahren vermuten: 2002 wuchsen die Investiti-
onen in Computer in den USA gegenlUber dem Vorjahr real um 13%. In Osterreich
planen die Unternehmen heuer deutlich mehr in Hardware zu investieren als im Vor-
jahr (Czerny —Falk —Schwarz, 2004); damit durfte die Investitionsschwdche in diesem
Bereich Uberwunden sein.

Die rasante Zunahme der Zahl der EDV-Spezialisten verweist ebenfalls auf eine
schnelle Diffusion der Informations- und Kommunikationstechnologien: Nach Be-
rechnungen auf Basis der Mikrozensusdaten hat sich die Zahl der Datenverarbei-
tungsfachleute in Osterreich zwischen 1995 und 2000 von 33.000 auf 58.000 fast ver-
doppelf. Dies entspricht einer durchschnitflichen jahrlichen Wachstumsrate von
11,6%. FUr die Datenverarbeitungsfachleute mit Universitats- oder Fachhochschulab-
schluss betrug die Wachstumsrate sogar 13,4%.

Mit der zunehmenden Diffusion der Informations- und Kommunikationstechnologien
erhdlt der Zusammenhang zwischen dem Einsatz neuer Technologien und der Quali-
fikationsstruktur der Arbeitskrafte immer gréBere Bedeutung. In der Literatur I3sst sich
diese Diskussion bis zum Beginn der Industriellen Revolution zurUckverfolgen (Ace-
moglu, 2002, Goldin —Katz, 1998). Demnach stehen seit Anfang des 20. Jahrhunderts
die Entwicklung der Zahl der quadlifizierten Arbeitskréfte und des Einsatzes neuer
Technologien in einem Komplementarit&tsverndlinis zueinander: Der Einsatz von In-
formations- und Kommunikationstechnologien erfordert neues Wissen und Fertigkei-
ten, sodass die Nachfrage nach hochquadlifizierten Arbeitskréften steigt (“skill-biased
technological change”). Ein verstarkter Einsatz von Informations- und Kommunikati-
onstechnologien reduziert vor allem im Dienstleistungssektor Arbeitspl@tze mit einfa-
chen Tatigkeiten und schafft Arbeitspldtze mit anspruchsvollen Aufgaben (Bresna-
han, 1999).

Einerseits resultiert der RUckgang der Nachfrage nach gering- und mittelqualifizierten
Arbeitskraften direkt aus der Substitution von menschlicher Arbeitskraft durch Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (z. B. Schreib- und Datenerfassungskraf-
te); diese Substitution ist jedoch nur bis zu einem gewissen Umfang maglich. Ande-
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rerseits wird aufgrund der zunehmenden Computernutzung die Nachfrage nach
hochqualifizierten Arbeitskraften steigen, die neu eingefUhrte Informations- und
Kommunikationstechnologien nutzen.

Wegen der bereits sehr weitgehenden Integration von Computern auch in einfache
BUrotdatigkeiten ist die Computernutzung per se kein eindeutiges Indiz fUr einen
Uberdurchschniftlichen Beschdaffigungsanteil von hochqualifizierten Arbeitskraften
(Bresnahan, 1999). Vielmehr sind die indirekten Effekte der Computernutzung be-
deutsam: Die EinfUhrung neuer Technologien geht oft einher mit organisatorischen
Anderungen. Diese erfordern hochquadilifizierte Arbeitskréfte mit besonderen Fahig-
keiten im Bereich von Management, Organisation und Kundenkontaki.

Der positive Zusammenhang zwischen der Verbreitung des Computers am Arbeits-
platz und der individuellen formalen Qualifikation der Beschdaftigten wird von vielen
Untersuchungen auf Basis von Personendaten bestétigt (fur Osterreich Hofer — Rie-
del, 2003). Mit Hilfe der BIBB-IAB-Erhebung zeigt Dostal (2000) fUr Deutschland, dass
der Grad der Computernutzung durch Beschdéftige mit anspruchsvollen Tatigkeiten
(wie z. B. Entwickeln und Forschen, Werben, Akquirieren, Organisieren und Planen)
Uberdurchschnittlich ist. Zudem bestatigt der Autor die Vermutung, dass die Anwen-
der computergesteuerter Arbeitsmittel im Durchschnitt besser ausgebildet sind als
Erwerbstatige, die diese Techniken nicht verwenden. Wie zudem Pischner — Wagner
— Haisken-DeNew (2000) belegen, steigt der Anteil der PC-Nutzer mit den Anforde-
rungen an den Arbeitsplatz. Dabei sind Tatigkeiten, die einen Universitatsabschluss
voraussetzen, zu 90% mit einer PC-Nutzung verbunden; dagegen nutzen Beschdaftig-
te ohne Berufsabschluss nur zu knapp 28% den Computer am Arbeitsplatz.

Auch auf Basis von Unternehmensdaten liegen zahlreiche Untersuchungen zum Zu-
sammenhang zwischen dem Einsatz der Informations- und Kommunikationstechno-
logien und der Qualifikationsstruktur der Beschdaftigten vor (einen LiteraturUberblick
geben Chennells —van Reenen, 1999). In einer Untersuchung von 311 Unternehmen
aus den USA von Bresnahan - Brynjolfsson — Hitt (2002) erweist sich das Niveau des
Anlagevermdgens im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien
als positiv korreliert mit den Investitionen in Humankapital und dem Qualifikationsni-
veau der Beschdaftigten; der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechno-
logien ist demnach der wichtigste Faktor zur ErklGrung der Nachfrage nach Beschaf-
figten mit College-Abschluss. Ebenfalls anhand von Unternehmensdaten fur die USA
zeigt Siegel (1998), dass Betriebe, die Automatisierungstechnologien Uberdurch-
schnittlich verwenden, Uberdurchschnittlich viele hochbezahlte Arbeitskrafte einstel-
len.

Analysen von Zwick (2001) und Jacobebbinghaus - Zwick (2002) auf Basis der deut-
schen Innovationserhebung ergeben einen negativen Zusammenhang zwischen
dem Anteil der Ausgaben fUr Innovationen sowie der Investitionen in Informations-
und Kommunikationstechnologien und dem Bedarf an Beschdaftigten mit innerbe-
trieblicher Ausbildung. Auf Basis der Innovationserhebung fUr die Schweiz zeigt sich
ebenfalls ein positiver Zusammenhang zwischen der Intensitét der Nutzung von In-
formations- und Kommunikationstechnologien (Internet und Intranet) und der Nach-
frage nach Hochschulabsolventen. DarUber hinaus hat die Nutzung von Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien einen signifikant negativen Einfluss auf den
Beschdaftigungsanteil der Angelernten und Ungelernten, wahrend der Effekt fOr mitt-
lere Qualifikationen gering ist (Arvanitis et al., 2003).

Der vorliegende Beitrag untersucht erstmals fur Osterreich den Zusammenhang zwi-
schen den Investitionen in Computer-Hardware und der Qualifikationsstruktur der Be-
schaffigten auf Basis von Unternehmensdaten. Die Daten erlauben die Unterschei-
dung von zwei Qualifikationsgruppen: Beschaftigte mit Universitéts- oder Fachhoch-
schulabschluss und Beschdaftigte ohne solchen Abschluss (mit innerbetrieblicher Aus-
bildung sowie geringer Qualifikation).

Zwischen dem Anteil der Investitionen in Computer-Hardware und dem Anteil der
Beschdaftigten mit Universitats- oder Fachhochschulabschluss ist ein positiver Zusam-
menhang zu vermuten, fur den Anteil der gering- und mittelqualifizierten Arbeitskraf-
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te dagegen ein negativer. Ein Tobit-Modell trdgt der Tatsache Rechnung, dass die
Halfte der untersuchten Unternehmen keine Arbeitskrafte mit Hochschulabschluss
beschaftigt. Da sich die Qualifikationskategorien auf 100% aufsummieren, werden
hier nur die Schatzergebnisse fUr die Akademikerquote wiedergegeben. Als weitere
Determinanten fUr die Qualifikationsstruktur der Beschdftigten berUcksichtigt das
Regressionsmodell den Anteil der Innovationsaufwendungen am Umsatz und die
VerfGgbarkeit von gultigen Patenten (dies sind MaBe fUr den Innovationsoutput), die
Zugehorigkeit zu einer Untfernehmensgruppe, die Branchenzugehorigkeit und die Un-
ternehmensgroBe; zudem wird unterschieden, ob das Unternehmen zwischen 1998
und 2000 neu gegrindet wurde.

Die Untersuchung behandelt nur die Investitionen in Computer-Hardware. Sie mao-
chen einen wichtigen, wenn auch kleineren Teil der gesamten Investitionen in Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien aus. Zu den Investitionen in Telekommu-
nikafion und Software liefert der Datensatz jedoch keine Informationen. Im Durch-
schnitt der &sterreichischen Wirtschaft erreichen die Investitionen in Informations-
und Kommunikationstechnologien 12,8% der AusrUstungsinvestitionen (OECD, 2002).
Davon entfallen 3,5% auf Software, 5,9% auf Telekommunikation und 3,4% auf Hard-
ware. Die Struktur der Gesamtinvestitionen verschiebt sich weiter zugunsten der Aus-
rUstungsinvestitionen.

In einer theoretischen Analyse des Einflusses der Verbreitung von Informations- und
Kommunikationstechnologien auf die Qualifikationsstruktur der Beschdaftigten im
Dienstleistungsbereich unterscheidet Bresnahan (1999) zwei unterschiedliche Effekte:

e Einerseits resultiert der RUckgang der Nachfrage nach mittel- und geringqualifi-
zierten Arbeitskraften direkt aus der systematischen Substitution der Arbeitskraft.
Diese Tatigkeiten kénnen aber durch Anwendungen der Informations- und
Kommunikationstechnologien nur zum Teil ersetzt werden ("begrenzte Substituti-
on") — dies gilt etwa fur den Handel mit physischen und individualisierten Produk-
ten (z. B. Architekturdienstleistungen). Im Handel mit digitalen Produkten dage-
gen, die ja ausschlieBlich aus Informationen bestehen und deshalb vollstandig
Uber elektronische Netze zum Kunden gelangen kénnen, werden viele Verkaufs-
tatigkeiten GberflUssig.

e Andererseits steigt mit zunehmender Diffusion der Informations- und Kommunika-
tionstechnologien die Nachfrage nach hochquadlifizierten Arbeitskraften, die in-
novative Anwendungen effizient nutzen kénnen. Der Grad der Umstrukturierung
aufgrund des Computer-Einsatzes variiert je nach Organisationstyp.

Nach Bresnahan (1999) ist der Einfluss von Innovationen im Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnologien in Unternehmen, die stark auf persénliche Kom-
munikation aufbauen, sehr begrenzt. Im Gegensatz dazu kann ein Unternehmen,
dessen Produktion auf digitalen Produkten basiert, Kostensenkungen aufgrund von
Innovationen leicht an Kunden und Zulieferer weitergeben. Der Einsatz von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien hat deshalb einen negativen, aber gerin-
gen Einfluss auf die Nachfrage nach mittel- und geringquadlifizierten Arbeitskraften.

Nur hochqualifizierte Arbeitskrafte, insbesondere Manager und Fachkrafte, profitie-
ren von der zunehmenden Diffusion der Informations- und Kommunikationstechno-
logien. Ahnlich zeigen Bartel — Lichtenberg (1987), dass Unternehmen nach der Ein-
fGhrung neuer Technologien mehr hochqualifizierte Arbeitskrafte einstellen als zuvor:
Hochqualifizierte Arbeitskréfte haben in Bezug auf die Implementierung neuer Tech-
nologien aufgrund ihrer Problemli&sungskapazitdt und ihrer hdheren Anpassungsfa-
higkeit gegenUber mittel- und geringqualifizierten Arbeitskréften einen komparativen
Vorteil.

Im Folgenden werden zwei Hypothesen zum Zusammenhang zwischen der Qualifi-
kationsstruktur der Arbeitskraffe und dem Anteil der Investitionen in Computer-
Hardware vorgestellt, welche in der Folge empirisch belegt werden sollen:

o Hypothese 1 — Komplementaritét zwischen hochqualifizierten Arbeitskréften und
Investitionen in Computer-Hardware: Hochqualifizierte Arbeitskrafte und Compu-
ter-Investitionen sind keine Substitute, sondern Komplemente, d. h. sie sind auf-
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einander angewiesen. Im Gegensatz dazu sollfen Computer-Investitionen und
mittel- bzw. geringquadilifizierte Arbeitskraffe in einem substitutiven Verhdlinis zu-
einander stehen.

e Hypothese 2 — Abhdngigkeit der Qualifikationsstruktur von der Innovationsintensi-
t&t und der VerfUgbarkeit von Patenten: Die Innovationsaufwendungen sind die
Ausgaben der Unternehmen fUr laufende, abgeschlossene und abgebrochene
Innovationsprojekte innerhalb eines Jahres; dabei wird zwischen laufenden und
investiven Aufwendungen sowie zwischen verschiedenen Komponenten des In-
novationsprozesses (eigene Forschung und Entwicklung, externes Wissen, Mao-
schinen und Anlagen, Produktionsvorbereitung und Design, Schulung, Marktein-
fGhrung) unterschieden. Der Akademikeranteil an der Beschaftigung sollte stark
positiv mit dem Anteil der Innovationsaufwendungen korreliert sein, weil Akade-
miker (insbesondere Ingenieure und Naturwissenschafter) vor allem in den For-
schungs- und Entwicklungsabteilungen eingesetzt werden.

Um den Zusammenhang zwischen dem Einsatz von Informationstechnologien und
der Qualifikationsstruktur zu untersuchen, werden die Beschéftigungsanteile der bei-
den Qualifikationsgruppen, E, . zum Anteil der Investitionen in Computer-Hardware,

zu den Innovationsaufwendungen in Relation zum Umsatz und zu verschiedenen
Kontrollvariablen in Beziehung gesetzt (sieche Doms et al., 1997):

Ey, =0y + By INVC,[INV, + B, INVC_, [INV,_, + B3, INNO, [Y, + B, PAT, +¥, z, + ;..

E, ... Anfteil der Beschdaftigten in Prozent,

k ... Qualifikationsgruppe (k= 1... Universitats- oder Fachhochschul-
abschluss, k=2 ... ohne solchen Abschluss),

INVC/INV ... Anfeil der Investitionen in Computer-Hardware an den Gesamtin-
vestitionen in Prozent,

INNOJY ... Innovationsaufwendungen in Prozent des Umsatzes,

PAT ... Verfugbarkeit eines gultigen Patents (ja/nein),

z ... Dummy-Variable fir die UnternehmensgroBe (Beschdaftigtengro-

Benklasse), Branchenzugehdrigkeit, Zugehdrigkeit zu einer Unfer-
nehmensgruppe und fur neu gegrindete Unternehmen,

t ... Jahr2000,¢t-2...Jahr 1998.

Die Parameter fB,, und f,, messen den Einfluss des Anteils der Computer-

Investitionen auf die Akademikerquote. Ein positiver Koeffizient in der Gleichung des
Beschdaffigungsanteils fir Hochschulabsolventen weist auf einen positiven Zusam-
menhang zwischen dem Anteil der Investitionen in Computer-Hardware und dem
Anteil der Beschdaftigten mit Hochschulabschluss hin. In diese Gleichung geht auch
der um zwei Jahre verzogerte Anteil der Computer-Investitionen als erklGrende Vari-
able ein, weil Computer meist mit Verzdgerung produktiv eingesetzt werden.

Die ElastizitGten der Beschdaftigungsanteile in Bezug auf den Anteil der Computer-
Investitionen werden in der Folge so berechnet:

_ QE,  JINVC/INV
Er mveim =7 INVC/INV E, '

Da einige Unternehmen keine Hochschulabsolventen beschaftigen, sind deren Be-
schaftigungsanteile null. Zur BerUcksichtigung der Nullbeobachtungen der abhangi-
gen Variablen kann das Standard-Tobit-Modell verwendet werden'):

y¥=x'B+e¢, €~N(O,O'2),

y* .. latente Variable, x . . . Vektor der unabh&ngigen Variablen, €. .. Stérterm, g. ..
Koeffizientenvektor. Der beobachtete Wert der abhdngigen Variablen, y, ist gege-
ben durch:

) Alternative Schatzverfahren fUr die Anteilsgleichungen behandelt Ronning (1992).
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3 0 sonst
YTk =x Bre  falls yx>0°

Ein Schwachpunkt des empirischen Modells ist, dass unternehmensspezifische Lohne
fUr verschiedene Qualifikationsgruppen nicht als erklGrende Variable in die Regressi-
onsgleichung eingehen. Damit werden komplementdre oder substitutive Beziehun-
gen zwischen Qualifikationsgruppen auBer Acht gelassen, die Schatzung wird ver-
zerrt sein ("omitted variable bias"). FUr einige Branchengruppen stehen Lohne bzw.
Gehdlter fur verschiedene Qualifikationsgruppen zur VerfUgung und kénnfen mit
den Unternehmensdaten verknUpft werden. FUr Dienstleistungsunternehmen liegen
jedoch mit Ausnahme des Mikrozensus keine Informationen Gber die Gehaltsstruktur
nach Qualifikationen vor. Aufgrund der schlechten Datenlage wird im Folgenden
auf die Modellierung der Lohn- und Substitutionseffekte verzichtet.

Die empirische Analyse basiert auf dem "CIS llI' (Community Innovation Survey; siehe
dazu ausfuhrlich Falk — Leo, 2003). Die Umfrage ist reprdsentativ und geschichtet
nach Branche und UnternehmensgréBe. Sie wurde 2001 durchgefUhrt und lieferte
Informationen fUr das Jahr 2000. FUr einige Variable liegen auch Angaben fur 1998
vor. Insgesamt sind die Antwortausfdlle sehr gering. Der Ausschluss von Unternehmen
ohne Angaben zum Anteil der Computer-Investitionen verkleinert die Stichprobe von
1.304 auf 1.218 Unternehmen. FUr weitere 12 Betriebe fehlen Informationen Gber die
Innovationsausgaben, die hier verwendete Stichprobe umfasst demnach 1.206 Un-
ternehmen. Aufgrund der Antwortausfdlle besteht die Gefahr einer Selektionsverzer-
rung. Eine Probit-Regression zu den Determinanten der Antwortausfélle im Bereich
der Computer-Investitionen liefert jedoch keine Hinweise auf einen Zusammenhang
mit bestimmten Unternehmenscharakteristika.

Ubersicht 1 enthdlt deskriptive Informationen auf Basis der fir die Schatzung ver-
wendeten Stichprobe (nicht hochgerechnet).

Ubersicht 1: Deskriptive Statistiken zu den Indikatoren

In %

2000
Mittelwert Standard- Minimum
abweichung
Anteil der Beschdaftigten
Mit Universitats- oder Fachhochschulabschluss 4,3 8.9 0
Ohne Universitats- oder Fachhochschulabschluss 95,6 8,9 15,7
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware
2000 15,9 23,7 0
1998 14,8 23,1 0
Innovationsaufwendungen in Relation zum Umsatz 2.1 10,7 0

Maximum

84,2
100,0

1
1
1

Q: CIS lll, WIFO-Berechnungen. Ungewichtete Mittelwerte auf Basis der Stichprobe (Zahl der Beobachtungen: 1.206).

Der Anteil der Beschdaftigten mit Hochschulabschluss betrégt im ungewichteten
Durchschnitt der Stichprobe 4,3%. Eine Auswertung auf Basis der Mikrozensus-Daten
ergibt fUr die entsprechende Branchenabgrenzung eine Hochquadlifiziertenquote
von 6,3% im Jahr 2000. Unter BerUcksichtigung des Schichtungsplans sollte die Quali-
fikationsstruktur der Stichprobe mit den entsprechenden Werten des Mikrozensus
Ubereinstimmen?). Der Anteil der Investitionen in Computer-Hardware an den Ge-
samtinvestitionen betradgt durchschnittlich 15,9% im Jahr 2000 und 14,8% im Jahr
1998. Die durchschnittliche Innovationsintensitat liegt bei 2,1%.

Investitionen in Computer-Hardware werden in allen Branchen getdtigt. Dies ver-
deutlicht den Querschnittscharakter der Informations- und Kommunikationstechno-
logien. Dennoch ist der Anteil der Computer-Investitionen in den einzelnen Branchen
teils sehr unterschiedlich groB (Ubersicht 2). In der Datenverarbeitung und Telekom-
munikation sowie in den humankapitalintensiven Dienstleistungsbranchen (z. B.
technische Dienstleistungen) ist er hdher als im verarbeitenden Gewerbe oder im Be-

2) Bislang stehen keine Gewichtungsfaktoren fUr die kontinuierlichen Variablen zur Verfigung.
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Deskriptive
Auswertungen
Null- Beobach-
Beobach-  tungen mit
tungen Wert =1
49,2 0.0
0,0 49,2
24,4 1.7
24,2 1.6
59,7 0,0
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reich Transport und Verkehr. Auch Banken und Versicherungen, der GroBhandel und
technische Dienstleister investieren mit 20% und darUber Uberdurchschnittlich viel in
Computer-Hardware.

Ubersicht 2: Akademikerquote, Computerinvestitionsquote und
Innovationsintensitdt nach Branchen

2000
Anteil der Anteil der Innovationsauf-

Beschdaftigten mit Investitionen in wendungen in

Universitats- oder Computer- Relation zum

Fachhochschul- Hardware Umsatz

abschluss
In %

Bergbau 2,7 3.7 0,2
Nahrungsmittel 1.3 7.3 1.6
Textil, Bekleidung, Leder 2.1 12,4 2,0
Holz, Papier, Druck, Verlage 1.7 8.2 4,8
Chemie, Gummi, Mineraldl 6,3 58 4,7
Glas, Steinwaren 1.7 5.2 1.3
Metallerzeugung und -bearbeitung 3.1 6,9 1.6
Maschinenbau 2.3 10,2 29
Elekirotechnik 4,5 2.0 6,7
Fahrzeugbau 4,1 57 3.1
Sonstige Sachguter 0.6 7.3 1.2
Versorgungsunternehmen 3.0 4,8 0.2
GroBhandel 4,8 22,5 0.5
Transport und Verkehr 2.1 9.1 1.2
Banken und Versicherungen 5.3 23,2 0.7
Datenverarbeitung und Telekommunikation 18,2 47,6 6.9
Technische Dienstleistungen 31,3 30,3 34,6

Q: CIS lll, WIFO-Berechnungen. Ungewichtete Mittelwerte auf Basis der Stichprobe (Zahl der Beobachtun-
gen: 1.204).

Abbildung 1: Zusammenhang zwischen der Akademikerquote und dem Anteil der
Computerinvestitionen im Jahr 2000
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Q: CIS lll. Korrelationskoeffizient = 0,71, p-Wert =0,01, N=17.

Abbildung 1 stellt die Akademikerquote und den Anteil der Computer-Investitionen
gegenuber. Demnach besteht ein deutlich positiver Zusammenhang zwischen den
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beiden Variablen. Der Korrelationskoeffizient zwischen der Akademikerquote und
dem Anteil der Computer-Investitionen auf Basis von 17 Branchenbeobachtungen
befrdgt 0,71 und ist hochsignifikant (p = 0,01). Allerdings ist diese Korrelation nur
schwach signifikant (Signifikanzniveau 10%), wenn man die zwei Branchen mit dem
hoéchsten Anteil der Computer-Investitionen (technische Dienstleistungen sowie Do-
tenverarbeitung und Telekommunikation) ausschaltet (Korrelationskoeffizient von
0,44, p=0,10).

Zu den innovationsintensiven Branchen z&hlen in Osterreich Datenverarbeitung und
Telekommunikation, fechnische Dienstleistungen, Elekifrotechnik sowie Holz, Papier,
Druck, Verlage (Ubersicht2). In den Bereichen Energie- und Wasserversorgung,
GroBhandel, Banken und Versicherungen ist die Innovationsintensitdt erwartungs-
gemaB gering. Die Qualifikationsstruktur unterscheidet sich ebenfalls deutlich von
Branche zu Branche. Im Bereich Datenverarbeitung und Telekommunikatfion haben
18% der Beschdaftigten einen UniversitGfs- oder Fachhochschulabschluss, in den
technischen Dienstleistungen betfragt die Akademikerquote sogar 31%. Zwischen der
Innovationsintensitdt und der Akademikerquote besteht ein positiver Zusammen-
hang — der Korrelationskoeffizient betradgt 0,50, das Ergebnis ist signifikant auf dem
1%-Niveau.

Ubersicht 3 gibt die Schatzergebnisse fir den Zusammenhang zwischen dem Anteil
der Computer-Investitionen und der Akademikerquote wieder. Die Koeffizienten
messen jeweils die Effekte der erkldrenden Variablen auf die latente zu erklGrende
Variable. Wie in allen Tobit-Modellen sind jedoch fUr die Interpretation der Effekte
der erkl@renden Variablen nicht die Koeffizienten entscheidend, sondern die margi-
nalen Effekte. Sie werden berechnet durch Multiplikation der Koeffizienten mit der
Wahrscheinlichkeit, dass der Beschdaftigungsanteil groBer als O bzw. kleiner als 1 ist.
Da diese Wahrscheinlichkeit fUr jede Beobachtung unterschiedlich ist, sollte sie nicht
in einer Tabelle, sondern graphisch dargestellt werden. Aus Platzgrinden werden die
marginalen Effekte hier mit der mittleren Wahrscheinlichkeit fOr Beschdaftigte mit
Hochschulabschluss (0,52) berechnet. AnschlieBend werden sie in Elastizitdten um-
geformt. Diese ElastizitGten sind als Prozentverdnderung der Beschdéftigungsanteile in
der Folge einer Verdnderung des Anteils der Computer-Investitionen zu verstehen
und wurden mit dem Mittelwert der Variablen berechnet.

Die in Ubersicht 3 zusammengestellten Ergebnisse zeigen einen signifikant positiven
Zusammenhang zwischen der Akademikerquote und dem Anteil der Computer-
Investitionen (Signifikanzniveau 1%). Die Innovationsintensitat hat ebenfalls einen sig-
nifikanten positiven Einfluss auf die Akademikerquote?). Dementsprechend hat die
Innovationsintensitat einen signifikant negativen Einfluss auf den Anteil der Beschaf-
figten ohne Hochschulabschluss.

Hier stellt sich jedoch die Frage, ob die Richtung der Kausalitét eindeutig ist. Die Ef-
fekte dirften in beide Richtungen wirken. So kénnte der hohe Anteil der Computer-
Investitionen nicht Wirkung, sondern Ursache einer guten Humankapitalausstattung
der Unternehmen sein (Acemoglu, 2002). Klare Aussagen zur Kausalitét sind mit
Querschnittsdaten, wie sie hier fUr das Jahr 2001 verwendet wurden, nicht moglich,
sondern erfordern Paneldatenanalysen. Nach Untersuchungen fUr andere Lander
wird die Adoption von Informations- und Kommunikationstechnologien von der Hu-
mankapitalausstattung und vielen anderen Faktoren beeinflusst (Gretton — Gali —
Parham, 2002, und Hollenstein, 2002, fUr die Schweiz). Insgesamt dominiert jedoch
die Einschatzung der Kausalité&t von Computer-Investitionen auf Humankapital.

Unabhdngig von der Frage nach der Kausalitat bestatigen die Ergebnisse die ein-
gangs angefUhrte Hypothese, dass hochqualifizierte Arbeitskrafte komplementér zu
Computer-Investitionen stehen. Im Gegensatz dazu sind sowohl mittelqualifizierte als
auch geringquadlifizierte Arbeitskrafte durch Computer-Investitionen substituierbar.

3) Der Koeffizient fUr die Innovationsintensitét reagiert recht empfindlich auf AusreiBer. So hat der Ausschluss
der drei Unternehmen mit der héchsten Innovationsintensitét eine Verdopplung des Koeffizienten zur Folge.
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Ubersicht 3: Bestimmungsfaktoren der Akademikerquote (Tobit-Schétzung)

Koeffizient t-Wert

Anteil der Investitionen in Computer-Hardware 2000 0,09 4,38
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware 1998 0,07 3,36
Innovationsaufwendung in Relation zum Umsatz 2000 0.14 3.69
Zugehdrigkeit zu einer Unternehmensgruppe (ja/nein) 0,04 4,00
Zwischen 1998 und 2000 neu gegrindetes Unternehmen (ja/nein) 0,02 0.83
Gultiges Patent (ja/nein) 0,03 2,81
BeschaftigtengréBenklassen

20 bis 49 0,03 2,90

50 bis 249 0,07 596

Uber 250 0,10 7,08
Konstante - 0,14 - 6,84
Elastizitgten’)
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware 2000 0,17
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware 1998 0,12
Innovationsaufwendung in Relation zum Umsatz 2000 0,035
Q: CIS lll, WIFO-Berechnungen. - 1) ElastizitGten der beobachteten Beschdaftigungsanteile bezogen auf die

Indikatoren. Zahl der Beobachtungen 1.206

Insgesamt ist der Zusammenhang zwischen dem Anteil der Computer-Investitionen
und der Akademikerquote jedoch nicht sehr eng. FUr Hochschulabsolventen be-
trégt die Elastizitét 0,17 in Bezug auf die Computer-Investitionen im Jahr 2000 und
0,12 fUr die Ausgaben 1998: Ein Unternehmen mit einem um 10% hdheren Anteil der
Computer-Investitionen weist demnach einen um 1,7% hdheren Anteil an Hoch-
schulabsolventen auf. Ausgehend von einem durchschnittlichen Anteil der Beschéf-
tigten mit Hochschulabschluss von 4,3% (ungewichtet) wirde der Anteil dann bei
4,4% liegen. Die ElastizitGt des Beschdaftigtenanteils der Hochschulabsolventen in Be-
zug auf die Innovationsintensitét liegt bei 0,035 und ist damit deutlich kleiner als die
entsprechende Elastizitét fir den Anteil der Computer-Investitionen.

Abbildung 2: Preisindex fir Computer und Investitionen in Computer in den USA

1.6 T T 140
Preisindex fir Computer, logarithmiert (linke Achse)

1.4+ —— Investitionen in Computer zu konstanten Preisen, 2000 = 100 (rechte Achse)

-+ 120
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1.0 + -+ 100
0.8

-+ 80
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-+ 60
0.4 +
02+ - 40
0.0 A
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-02 T

Q: Bureau of Economic Analysis, National Income and Product Accounts (NIPA), Table 5.3.4.; WIFO-
Berechnungen.

DarUber hinaus sind der Besitz von gultigen Patenten, die UnternehmensgréBe und
die Zugehdrigkeit zu einer Unternehmensgruppe wichtige Bestimmungsfaktoren der
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Qualifikationsstruktur. Unternehmen mit gUltigen Patenten haben im Durchschnitt ei-
nen um rund 2% héheren Anteil von Beschdaftigten mit Hochschulabschluss.

Insgesamt sind die Effekte der Innovationsausgaben auf die Akademikerquote nicht
sehr hoch. Eine Ursache koénnte in der Multikollinearitédt der einzelnen Innovationsin-
dikatoren liegen. Die Koeffizienten der Korrelation zwischen Innovationsausgaben,
VerfGgbarkeit von Patenten und Anteil der Computer-Investitionen sind jedoch sehr
klein und teilweise nicht signifikant4).

Der Einsatz von Computern ist heute vor allem im Dienstleistungssektor (z. B. im BUro-
und Verwaltungsbereich) selbstverstandlich. Wahrend diese neuen Technologien
einerseits zur sinnvollen Rationalisierung von Arbeitsabldufen und zur Befreiung von
Routinetatigkeiten beitragen, bergen sie auch eine gewisse Bedrohung: Durch In-
vestitionen in Computer und andere Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien werden mechanisierbare Routinetdtigkeiten eingespart und durch héherwerti-
ge Tatigkeiten abgeldst. Damit steigen die Anforderungen an die Qualifikation der
Arbeitskréfte, und Unternehmen mit einem erhdhten Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnologien werden relativ. mehr qualifizierte Arbeitskrafte be-
schaftigen.

Zusammenfassung

Zur Uberprifung dieser Vermutung wurde eine empirische Analyse auf Basis des
"Community Innovation Survey llI" fir das Jahr 2001 durchgefUhrt. Als Indikator for
den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien eignet sich der An-
teil der Computer-Investitionen im laufenden Jahr sowie zwei Jahre zuvor. Uberprift
wird der Effekt auf den Anteil der Beschdaftigten mit Universitdts- oder Fachhoch-
schulabschluss.

Die empirischen Ergebnisse auf Basis von Tobit-Modellen bestatigen, dass Unterneh-
men einem hdheren Anteil der Computer-Investitionen relativ mehr hochqualifizierte
Arbeitskréfte beschdaftigen. Dagegen scheint ein hdherer Anteil der Computer-
Investitionen den Beschdftigungsanteil von mittel- und geringquadlifizierten Arbeits-
kraften zu dampfen. Die Innovationsintensitédt hat ebenfalls einen signifikanten posi-
tiven Einfluss auf die Akademikerquote. Insgesamt sind diese Effekte jedoch relativ
klein: Ein Anstieg des Anteils der Computer-Investitionen um 10% erndht den Anteil
der Beschdaftigten mit Hochschulabschluss um durchschnittlich 1,7%.

Vor dem Hintergrund der beschleunigten Diffusion von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien kdnnten sich die Arbeitsmarkichancen von Personen ohne
Hochschulabschluss weiter verschlechtern. Da der Einsaftz von Informations- und
Kommunikationstechnologien positive Produktivitdtseffekte hat, stellt sich damit je-
doch ein Anpassungsproblem, das durch die Verteilung eines Teils der Produkfivitats-
steigerungen gemildert/gelést werden kann. Die Wirtschaftspolitik sollte deswegen
MaBnahmen zur Erweiterung der Humankapitalbasis setzen.

Die vorliegende Studie bertcksichtigt nur die Innovationsausgaben und gulltige Po-
tente als Innovationsindikator. Als Gegenstand weiterer Forschung zu diesem Thema
wdére es aber denkbar und hilfreich, auch andere Innovationsindikatoren zu ver-
wenden. Die 6sterreichische Innovationserhebung enthdlt eine Vielzahl von weiteren
Innovationsindikatoren, etwa auch zum Innovationsoutput. Da Innovationsindikato-
ren untereinander stark korreliert sind, bietet sich die Verwendung eines Gesamtin-
novationsindikators an (Hollenstein, 1996).
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Employment of High-skilled Labour, Computer Investment and Innovation
Expenditures

Speed-up of Technological Change —Summary

This paper analyses the link between the high-skilled employment share proxied by
university graduates and the level of investment in information and communica-
fion technologies (ICT) as a percentage of total investment. The analysis is based
on a survey of 1,000 Austrian firms in 2000. To account for firms which do not em-
ploy university graduates we apply a standard Tobit model. The empirical evi-
dence indicates that firms with a higher ICT investment ratio employ a larger frac-
fion of high-skilled workers. Finally, we find that innovation expenditures and the
existence of patents are also important determinants explaining the high-skilled
labour share.
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