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1. Einleitung

Das Wachstum der gesamtwirtschaftlichen Produktivitat hat sich in den
letzten Jahrzehnten in den meisten Industrielandern deutlich verlangsamt.
Bereits in den 1980er-Jahren waren die Produktivitdtsanstiege merklich
zurtckgegangen, stiegen jedoch — vor allem in den USA — im Zuge des
IKT-Booms (,New Economy®) in den 1990er- und 2000er-Jahren Jahren
wieder etwas an. In der Europaischen Union war das Produktivitdtswachs-
tum hingegen auch in diesem Zeitraum verhalten. Dieser Trend hat sich
seit der Finanzkrise noch einmal verstarkt: Die Zuwachse der gesamtwirt-
schaftlichen Produktivitat waren in den vergangenen Jahren in den meis-
ten Industrielandern gering. Die schwache Produktivitadtsentwicklung ist
dadurch wieder verstarkt in den Fokus der wissenschaftlichen und wirt-
schaftspolitischen Debatte gerickt.

Die Diskussion tber die Produktivitatsentwicklung steht dabei in engem
Zusammenhang mit der Frage nach den Auswirkungen der Digitalisie-
rung. Diese sollte theoretisch dazu beitragen, dass das Produktivitats-
wachstum hoch ist, weil der vermehrte Einsatz digitaler Technologien und
die damit verbundenen organisatorischen Veranderungen den Arbeitsein-
satz je produzierter Einheit tendenziell reduzieren. Nur unter dieser Vor-
aussetzung wurden die vielfach beschworenen negativen Beschafti-
gungseffekte der Digitalisierung auch tatsachlich eintreffen. Das
schwache Produktivitatswachstum ist in diesem Kontext daher besonders
auffallig. Die OECD (2015) spricht deshalb auch von einem ,Produktivi-
tatsparadoxon®.

Im Zuge dieser Debatte haben sich zwei Positionen herausgebildet.
»1echno-Optimisten“ sehen eine ,vierte industrielle Revolution* (Schwab
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2016) oder ein ,zweites Maschinenzeitalter” (Brynolfsson und McAfee
2014), in dem die Digitalisierung grof3e Produktivitdtsgewinne beschert.
Die gegenwartige Produktivitdtsschwéche wird dann durch Zeitverzoge-
rungen bei der Umsetzung technologischer Revolutionen oder durch eine
geringe Diffusionsgeschwindigkeit erklart, sodass die digitale Revolution
erst nach und nach sichtbar wird. Dartber hinaus wird oft mit einem un-
gunstigen institutionellen und politischen Umfeld argumentiert, das eine
Voraussetzung fur die Realisierung des technologischen Potenzials dar-
stellt.! ,Techno-Pessimisten“ argumentieren hingegen, dass die Entwick-
lungen im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie seit
den 1990-Jahren weniger Veranderungspotenzial haben als bahnbre-
chende Innovationen der Vergangenheit.2 Diese Sichtweise hat insbeson-
dere unter dem Schlagwort ,sakulare Stagnation“ Eingang in die offentli-
che Diskussion gefunden.3 Auch internationale Organisationen wie die
OECD (2015), der IMF (Adler et al. 2017) oder die EZB (2017) widmeten
sich jingst den Ursachen des schwachen Produktivitdtswachstums. So
findet etwa die OECD (2015), dass die weltweit beobachtete Produktivi-
tatsschwache nicht durch die Verlangsamung des Innovationstempos 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 Sicht-
weisen gemeinsam ist, dass sie Uberwiegend angebotsseitig argumentie-
ren. Der Einsatz von Technologie erhéht demnach die Effizienz und er-
setzt zudem Arbeit durch Kapital, sodass die Arbeitsproduktivitat steigt.
Dem liegt oft die Sichtweise einer (neoklassischen) Produktionsfunktion
mit konstanten Skalenertragen zugrunde, in der das Wirtschaftswachstum
durch die sogenannte Multifaktorproduktivitat und die beiden Produktions-
faktoren Arbeit und Kapital (zu jeweils abnehmenden Grenzertragen) be-
stimmt wird. Ein Anstieg der Arbeitsproduktivitat erfolgt hier durch eine Zu-
nahme der Multifaktorproduktivitdt (technologischer Wandel) oder eine
Erhdhung des Kapital-Arbeit-Verhaltnisses (,Kapitalvertiefung®). Neuere
Wachstumstheorien (z. B. Aghion und Howitt 1998) endogenisieren die
Multifaktorproduktivitat zwar teilweise, sodass Ausgaben fir Bildung oder
F&E nicht nur auf den Kapitalstock oder die Zusammensetzung bzw. die
Qualitat der Produktionsfaktoren wirken, sondern auch auf die Multifaktor-
produktivitat. Die gesamtwirtschaftliche Nachfrage spielt in diesen Ansat-
zen (mittelfristig) keine Rolle fiir Produktivitats- und Wirtschaftswachstum.4
Auch in der jlingsten wirtschaftspolitischen Diskussion spielen das
schwache Produktivitatswachstum und die Méglichkeiten, es zu beeinflus-
sen, eine grolRe Rolle. So schlug die Europaische Kommission (2015) vor,
nationale ,Wettbewerbsfahigkeitsrate* einzusetzen. Urspringlich waren
diese dazu gedacht, vor allem die Lohnentwicklung in Relation zum Pro-
duktivitatswachstum zu beobachten und zu beurteilen. Der Europaische
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Rat (2016) hat diesen Vorschlag abgeéndert und empfiehlt den Mitglieds-
staaten nunmehr, ,nationale Produktivitatsrate” einzurichten. Diese sollen
»=Entwicklungen im Bereich der Produktivitdt und Wettbewerbsfahigkeit*
analysieren und sich ,mit den langfristigen Antriebsfaktoren und Voraus-
setzungen flr Produktivitat und Wettbewerbsfahigkeit, einschliefdlich In-
novation, sowie der Fahigkeit, Investitionen, Unternehmen und Humanka-
pital anzuziehen, und mit Kosten- und Nichtkostenfaktoren befassen®.®
Obwohl der Europdische Rat anmerkt, dass niedrige Investitionen seit
2008 zum schwachen Produktivitatswachstum beigetragen haben, stehen
auch in diesem Vorschlag die sogenannte Multifaktorproduktivitat und an-
gebotsseitige Faktoren im Vordergrund. Der Rat der Europaischen Union
(2016) bringt dies noch einmal auf den Punkt: Die Produktivitatsrate soll-
ten demnach auf PolitikmaRnahmen abzielen, die ,Innovation unterstit-
zen, Fahigkeiten erhéhen und Rigiditaten in Arbeits- und Produktmarkten
reduzieren®. Die gesamtwirtschaftliche Nachfrage und ihre méglichen Ef-
fekte auf Produktion und Produktivitat spielen in diesem Vorschlag kaum
eine Rolle.

Dies ist umso erstaunlicher, als der Einfluss der Produktion auf die Pro-
duktivitat eine lange Tradition in der wirtschaftswissenschaftlichen Diskus-
sion hat und das maRige Wirtschaftswachstum der Jahre 2011 bis 2015
vor allem nachfrageseitig bedingt ist. So dampften niedrige Zuwéachse des
privaten Konsums und der Investitionen die gesamtwirtschaftliche Ent-
wicklung der vergangenen Jahre in Osterreich wie in der Européaischen
Union insgesamt.b Dies durfte sich in der beobachteten Abschwachung
des Produktivitatswachstums wiederspiegeln. Der Zusammenhang zwi-
schen Wirtschafts- und Produktivitatswachstum wird dabei nach ihren Ur-
hebern meist ,Verdoorn’sches Gesetz“ oder ,Kaldor-Verdoorn-Gesetz*
genannt. Lasst sich dieses Gesetz empirisch nachweisen, dann wirkt eine
langere Periode der Nachfrageschwache wie in den vergangenen Jahren
unmittelbar auf das Produktivitditswachstum und damit auch auf die lan-
gerfristige Wirtschaftsentwicklung.

2. Theoretische und empirische Literatur

Der positive Effekt der gesamtwirtschaftlichen Produktion oder der Pro-
duktion in der Industrie auf das Wachstum der Arbeitsproduktivitat wird tb-
licherweise als ,Verdoorn’'sches Gesetz“ bezeichnet. Verdoorn (1949)
stellte empirisch in vielen Industrien und Landern eine konstante Elastizi-
tat zwischen diesen beiden Groflien fest, die sich zwischen 0,3 und 0,6 be-
wegt. Verdoorn schloss daraus, dass ein Anstieg der Produktion um 1% im
Durchschnitt eine Zunahme der Produktivitat von etwa 0,45% nach sich
zieht.
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Uber die theoretische Begriindung dieses empirischen Zusammen-
hangs gibt es seither eine rege Debatte mit unterschiedlichen Zugangen.
Verdoorn selbst argumentierte wechselnd und lie viel Spielraum fir
nachfolgende Interpretationen. In einem spateren Artikel (Verdoorn 1980)
distanzierte er sich sogar von der Allgemeingtiltigkeit des von ihm festge-
stellten Zusammenhangs. Sein Originalartikel blieb lange unbeachtet und
erlangte erst durch Arrow (1962) und vor allem durch Kaldor (1966) groRe-
re Bekanntheit. Letzterer pragte auch den Begriff ,Verdoorn'sches Ge-
setz”.

Verdoorn (1949, 1956) begriindete den Zusammenhang zwischen Pro-
duktion und Produktivitdt (in wechselnder Schwerpunktsetzung) damit,
dass ein hoherer (laufender und kumulierter) Output eine starkere Arbeits-
teilung nach sich zieht, durch die sowohl statische Skalenertrdge durch
Rationalisierung als auch dynamische Skalenertrage aufgrund von Ler-
nen, verbesserten Fahigkeiten und induziertem technischen Fortschritt
realisiert werden kénnen. Skalenertrage kdnnen dabei firmenintern ent-
stehen oder in einer Industrie oder der Volkswirtschaft insgesamt. Dies
stand im Gegensatz zu der von Solow (1956) und Swan (1956) formulier-
ten Produktionsfunktion, die fallende Grenzertrage der einzelnen Inputfak-
toren und konstante Skalenertrage aufwies.

Kaldor (1966) verstand das ,Verdoorn'sche Gesetz" als eine von zwei
empirischen Regularitaten, mittels derer er die Ursache des schwachen
Wirtschaftswachstums in GroRbritannien erklaren wollte. Er ging davon
aus, dass das Wachstum in Grof3britannien zu jenem Zeitpunkt durch das
Arbeitskrafteangebot limitiert war und in der Folge ein niedrigeres Produk-
tivitdtswachstum nach sich zog. Spater begriindete er die Wachstums-
schwache allerdings mit Restriktionen aufgrund limitierter Kapitalzuflisse
und legte die Grundlage fir sein Wachstumsmodell, in dem das Ver-
doorn’sche Gesetz ein wesentliches Element war.” Laut Kaldor zieht ein
héheres Produktionsniveau (aufgrund der starkeren Nachfrage, vor allem
aus dem Ausland) eine hdhere Spezialisierung nach sich, die die Produkti-
vitat steigert und dadurch wieder Spielraum flr eine hdhere Nachfrage
schafft. Das Wachstumsmodell wurde spater von Dixon und Thirlwall
(1975) formalisiert; der Verdoorn-Zusammenhang ist dabei als zweites
Kaldor'sches Gesetz Bestandteil des Modells.8

Kaldor strich in seiner Begrindung des Verdoorn’schen Zusammen-
hangs also die Rolle der Nachfrage und ihren Effekt auf die Arbeitsteilung
und auf die Notwendigkeit zur Rationalisierung starker heraus, welche
letztlich zu héherer Effizienz und héherer Produktivitat fihren. Aus seiner
Sicht machte es keinen Sinn, (wie die neoklassische Produktionsfunktion)
zwischen dem technischen Fortschritt und der Kapitalintensitat zu unter-
scheiden, weil der technische Fortschritt von der Wachstumsrate der Pro-
duktion abhangt.® Kaldor fuhrte die von ihm als empirisch wichtiges Fak-
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tum festgestellte Konstanz des Verhaltnisses zwischen Kapital und Output
darauf zurlck, dass Kapitalakkumulation steigende Skalenertrdge nach
sich zieht. Diese fihren dazu, dass ein hdherer Kapitaleinsatz mit einer Er-
héhung der Produktion ohne sinkende Grenzertrage moglich ist. Im Ge-
gensatz dazu ist es in einem Produktionsfunktionsansatz der (exogene)
technische Fortschritt, der die fallenden Grenzertrage der Kapitalakkumu-
lation ausgleicht und so die empirisch feststellbare Konstanz des Kapital-
Output-Verhaltnisses sicherstellt. In der neueren endogenen Wachstums-
theorie spielen steigende Skalenertrage 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, insbesondere in den 1970er- bis 1990er-Jahren, nach-
gewiesen.’® Auch in der jingeren Vergangenheit hat das Verdoorn’'sche
Gesetz in der empirischen Literatur verstarkt Beachtung gefunden.'! Die
unterschiedlichen Ansatze umfassen dabei landerspezifische Zeitreihen-
modelle, Querschnittuntersuchungen und Paneldaten-Ansatze Gber meh-
rere Lander und Industrien sowie Regionen. Die Uberwiegende Mehrheit
der Untersuchungen findet dabei Verdoorn-Effekte in der GréRenordnung
von 0,5. Dieser Effekt wirde implizieren, dass der Anstieg der Produktion
um 1% zu einer Produktivitatsverbesserung von 0,5% flihrt. Der Verdoorn-
Effekt lasst sich insbesondere in der Sachgutererzeugung nachweisen,
wahrend die Ergebnisse fiir die Gesamtwirtschaft uneinheitlich sind. Oko-
nometrisch sind dabei insbesondere das Simultaneitatsproblem und die
empirisch unscharfe Trennung von Verdoorn-Effekt und Okun-Gesetz be-
deutend.

3. Verdoorn-Effekte in der Sachgiitererzeugung

3.2 Methode

In der vorliegenden Studie'?2 werden die Verdoorn-Effekte in einem mul-
tivariaten Zeitreihenmodell analysiert (Vektorfehlerkorrekturmodell mit
Kointegrationsbeziehungen, Johansen-Methode3).

log Y-+

Alog Yt Alog Yi_;

( log PROD:_1| & {

LAIog PRODtJ — 1+ vDpo + 0i(By — 1BkB+) logK + 2T LA'OQ PRODt—iJ + Ut
t-1

AlogKi . i=1 AlogKi_;

By kann als Verdoorn-Koeffizient interpretiert werden (vgl. Millemaci und
Ofria, 2016, S. 140, Gleichung 3). Dieser Ansatz eignet sich besonders flr
die landerspezifische Analyse'# und wurde in der akademischen Literatur
von Harris und Lau (1998) sowie Harris und Liu (1999) verwendet. Sie
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nennen drei Problemfelder der empirischen Verdoorn-Forschung, die im
Rahmen dieser Methode gelost werden:

1. Der Kapitalstock kann explizit berticksichtigt werden und damit der
produktivitatssteigernde Effekt durch Kapitalakkumulation.

2. Im Gegensatz zu univariaten Modellen kénnen multidimensionale
Wirkungszusammenhdnge gemessen werden. Kausalitatsrichtun-
gen sind statistisch Uberprifbar anstatt per Annahme postuliert.

3. Es werden langfristige und kurzfristige Effekte explizit berlcksichtigt
und separat voneinander geschatzt.

Durch Punkt 3 kann insbesondere dem Hauptproblem von Zeitreihen-
schatzungen des (langfristig wirkenden) Verdoorn-Effekts, der Vermi-
schung mit dem (kurzfristig wirkenden) Okun-Effekt, begegnet werden.
Letzterer, auf Okun (1962) zurtickgehender Effekt erklart die Unterpropor-
tionalitat konjunktureller Beschaftigungsschwankungen aufgrund von Ar-
beitskréftehortung bzw. Uberstunden. Der Verdoorn-Effekt hingegen
misst die langfristige Wirkung von Wertschdpfungs- auf Produktivitatszu-
wachse, die sich durch dynamische Skalenertrage, effizientere Nutzung
von Ressourcen, aber auch endogenen technischen Fortschritt ergeben.'®

3.2 Ergebnisse

Das zur Analyse der Verdoorn-Effekte in der Sachgltererzeugung ver-
wendete multivariate Zeitreihenmodell enthalt drei Variablen: Produktion
(), Produktivitat (PROD) und Kapitalstock (K). Die Produktion wird dabei
anhand der realen Bruttowertschdopfung gemessen; der Arbeitseinsatz
(und daraus abgeleitet die Produktivitat) wechselweise in Personen, Be-
schaftigungsverhaltnissen (BV) und Vollzeitaquivalenten (VZA). Fiir den
Kapitalstock wird das gesamtwirtschaftliche Nettoanlagevermégen ver-
wendet. Tabelle 1 fasst die Punktschatzer sowie deren Standardabwei-
chung fiir den Bereich der unselbststandig Beschaftigten zusammen: Der
Verdoorn-Koeffizient (Zeile 1, By) wird auf 0,48 (+0,12) fur Beschaftigungs-
verhaltnisse (BV), 0,43 (£0,13) flr unselbststandig beschéaftigte Personen
und 0,22 (+0,14) fir Vollzeitaquivalente (VZA) geschéatzt.6 Der signifikant
geringere Verdoorn-Koeffizient fir Vollzeitaquivalente ergibt sich wohl da-
raus, dass der Arbeitseinsatz gemessen in VZA (iber die Zeit starker gefal-
len ist bzw. die Produktivitit gemessen in VZA stirker zugenommen hat
und somit ein verhaltnismaRig geringerer Teil von deren Entwicklung
durch Verdoorn-Effekte zu erklaren ist.'” Fir ein EU-Aggregat aus 13 Lan-
dern, fir die Daten verfligbar sind,'® ergibt sich auf Basis von unselbst-
standig beschéaftigten Personen ein Verdoorn-Koeffizient von 0,49 (+0,15).

Die Schatzungen zeigen, dass es in Osterreich und auf européischer
Ebene im Bereich der Sachgitererzeugung einen stabilen langfristigen
Zusammenhang zwischen Produktion, Produktivitdt und Kapitaleinsatz
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gibt, der im Sinne des traditionellen Verdoorn-Gesetzes interpretierbar ist:
Eine Produktionssteigerung um 1% in der Sachgutererzeugung geht mit
einer Steigerung der Arbeitsproduktivitat um 0,2% bis 0,5% einher. Der
Kointegrationsvektor allein gibt aber keine Auskunft tGber die Kausalitat.!?
Zur Kausalitdtsanalyse werden Granger-Tests und strukturelle Impuls-
Antwort-Funktionen verwendet.2? Die Granger-Kausalitatstests zeigen fiir
Osterreich mittelkraftige und fiir die EU-13 eindeutige Evidenz, dass es
Verdoorn-Effekte gibt (Tabelle 2). Fur die EU-13 zeigt sich zudem ein lang-
fristig positiver Effekt von Produktivitatssteigerungen auf die Wertschop-
fung. Uber die Natur der beiden Effekte kénnen strukturelle Impuls-Ant-
wort-Funktionen nahere Aufschliisse geben. Am deutlichsten ist laut den
Granger-Tests die Evidenz fir eine kausale Wirkung des (gesamtwirt-
schaftlichen) Kapitalstocks auf die Produktivitat und die Wertschépfungs-
zuwachse in der Sachgutererzeugung. Dies kann als induzierter (endoge-
ner) technischer Fortschritt interpretiert werden: Investitionen, die den
Kapitalstock durch die Substitution alter Maschinen durch neue, technisch
fortgeschrittene Anlagen aufwerten, steigern die Arbeitsproduktivitat
und/oder die Produktion.

Tabelle 1: Verdoorn-Koeffizienten, Sachgiitererzeugung,
unselbststandig Beschaftigte

—— Osterreich EU-13
Frop BV Personen VZA Personen
B 0,48 0,43 0,22 0,49

v (0,12) (0,13) (0,14) (0,15)
By 1,4 1,4 1,7 0,8
B, (in %) -1,1 -1,0 -1,1 0,3

Quelle: WIFO. Anmerkung: EU-13: Osterreich, Belgien, Finnland, Frankreich, Deutschland
(vor 1991 friiheres Gebiet der BRD), Griechenland, Irland, Italien, Niederlande, Spanien,
Danemark, Schweden, GroRbritannien. BV = Beschéftigungsverhéltnisse, VZA = Vollzeita-
quivalente. Schatzmethode: Reduced-rank maximum likelihood. Stlitzperiode: 1976-2015.
Standardfehler in runden Klammern.

Tabelle 2: Granger-Kausalitatstest

’ e p-Wert
H,: keine Granger-Kausalitat von ... =
Osterreich EU-13
... Yauf PROD u./o. K 0,09 0,00
... PROD auf Yu./o. K 0,31 0,01
... Kauf Yu./Jo. PROD 0,00 0,00

Quelle: WIFO. Anmerkung: Gemaf der Methode von Toda und Yamamoto (1995) fiir nicht-

stationare Daten.2!
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Zudem beinhalten alle Kointegrationsvektoren Zeittrends, die statistisch
signifikant verschieden von null sind (Tabelle 1, letzte Zeile). Die Schéat-
zungen fiir Osterreich zeigen negative Trends, die Schatzung fiir die EU-
13 einen positiven. Die Interpretation eines Zeittrends ist schwierig, da die
zugrundeliegenden 6konomischen Faktoren nicht modelliert werden und
Uber deren Natur daher nur gemutmaft werden kann. Es handelt sich je-
denfalls um einen Faktor, der kontinuierlich auf die Langfristbeziehung
einwirkt. Von einer Interpretation des Zeittrends als exogener technischer
Fortschritt wird abgesehen, da technologische Innovationen keine konti-
nuierliche Erscheinung sind, sondern unregelmafige stochastische Ereig-
nisse. Im Modell sind sie daher eher in den Residuen zu verorten als in
einem Zeittrend.22 Eine plausiblere Erklarung fir den Zeittrend sowie fiir
dessen unterschiedliche Richtung liefert Kaldors ,drittes Wachstumsge-
setz“.23 Es besagt, dass Wachstumsunterschiede zwischen den Sektoren
durch die Reallokation von Arbeitsplatzen hin zu den schneller wachsen-
den Sektoren von einer Verringerung der sektoralen Produktivitatsunter-
schiede begleitet werden: Wachst z. B. die Wertschdpfung in der Sachgu-
tererzeugung schneller als in der Ubrigen Volkswirtschaft, absorbiert der
produzierende Bereich Beschaftigte anderer Sektoren, sodass in der
Sachgutererzeugung die Produktivitat relativ sinkt und sie in den anderen
Sektoren relativ steigt. In Osterreich ist die reale Wertschépfung in der
Sachgutererzeugung zwischen 1976 und 2015 mit durchschnittlich +2,5%
pro Jahr schneller gewachsen als die Gesamtwirtschaft (+2,1% pro Jahr,
siehe Abbildung 1).24 In der EU-13 hingegen ist die Wertschdpfung in der
Sachgutererzeugung 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 Beschéftigte an die (ibrigen Sek-
toren ,verloren“ hat als in der EU-13. Die (Uberdurchschnittlich hohe)
Dynamik der Sachgiterproduktion wirkte in Osterreich als Bremse fiir Ar-
beitsplatzverluste in der Industrie und hat so auch die (Uberdurchschnitt-
lich hohe) Produktivitdtsexpansion gebremst. In der EU-13 hingegen
wuchsen die anderen Branchen schneller als die Industrieproduktion, so-
dass der durch endogenen und exogenen technischen Fortschritt beding-
te Produktivitatszuwachs (bzw. Beschaftigungsabbau) durch die intersek-
torale Reallokation von Arbeitsplatzen verstarkt (statt, wie in Osterreich,
gebremst) wurde. Diese Entwicklungen kénnten durch die Zeittrends und
deren unterschiedliche Vorzeichen in Osterreich und im EU-Aggregat er-
fasst sein.25
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Abbildung 1: Produktions-, Produktivitidts- und Beschiftigungs-
wachstum
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Quelle: Europaische Kommission, WDS — WIFO-Daten-System, Macrobond. — ') BIP je
Erwerbstatigen bzw. Bruttowertschdépfung Sachgitererzeugung je Arbeitnehmer. 2) Perso-
nen laut VGR. 3) Osterreich, Belgien, Finnland, Frankreich, Deutschland (vor 1991 frilheres
Gebiet der BRD), Griechenland, Irland, Italien, Niederlande, Spanien, Danemark, Schwe-
den, GroRbritannien.
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Abbildung 2: Anteil der Bruttowertschépfung der Sachgiiter-
erzeugung am BIP
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Quelle: Europaische Kommission, WDS — WIFO-Daten-System, Macrobond. — ') Oster-
reich, Belgien, Finnland, Frankreich, Deutschland (vor 1991 friheres Gebiet der BRD),
Griechenland, Irland, Italien, Niederlande, Spanien, Danemark, Schweden, Grof3britan-
nien.

3.3 Impuls-Antwort-Funktionen

Wahrend die zeitreihenanalytische Literatur zur Messung von Verdoorn-
Effekten bei der Koeffizientenschatzung der Kointegrationsvektoren
endet, wird hier mit der in der VAR-Literatur Ublichen Berechnung von Im-
puls-Antwort-Funktionen fortgefahren und so das Verstandnis des lang-
fristigen Zusammenhangs zwischen Output, Produktivitat und Kapitals-
tock vertieft. Impuls-Antwort-Funktionen zeigen dabei die Reaktion (die
~LAntwort“) der ModellgréRen auf einen von auf3en auf den Modellkreislauf
einwirkenden ,Impuls®.
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3.3.1 Produktionsschock

Bei einem Produktionsschock handelt sich es um Outputschwankungen,
die nicht durch vergangene Outputschwankungen, nicht durch Produktivi-
tatsschwankungen und nicht durch Kapitalakkumulation erklart werden
kénnen. Die Rezession 2009 war zum Beispiel ein negativer Produktions-
schock, da sie durch einen exogenen Impuls (Stérung des Kreditkreislaufs
in den USA aufgrund der Finanzmarktkrise und anschlieRende Beeintrach-
tigung des Aulenhandels) ausgel6dst wurde. Die anschlielRende Konjunk-
turerholung 2010/11 folgte zum Teil einem positiven Produktionsschock,
da sie nicht nur eine endogene Korrektur des vorangegangenen Einbruchs
war, sondern auch durch fiskalpolitische Impulse in anderen Landern er-
zielt wurde, die zur Uberwindung der Krise ergriffen wurden. Diskretionére
expansive Fiskalpolitik, ein angebotsbestimmter Olpreisriickgang (z. B.
durch eine Erhéhung der Férdermengen) und ein Anstieg der Auslands-
nachfrage (fiir Osterreich als kleine offene Volkswirtschaft besonders be-
deutsam) sind typische Beispiele fir einen positiven Produktionsschock.

Die linke Spalte von Abbildung 3 (S. 28) zeigt, wie sich ein positiver Pro-
duktionsschock auf die Modellgréen auswirkt.26 Die Wirkung ,auf sich
selbst” (erste bzw. vierte Abbildung von oben) lasst in den ersten beiden
Jahren etwas nach, bleibt danach aber konstant.2” Setzt man die Impuls-
Antwort-Funktionen von Produktion und Produktivitat (zweite bzw. flnfte
Abbildung von oben) in Relation zueinander, zeigt sich, dass der Produkti-
vitdtszuwachs in Osterreich langfristig etwa zwei Drittel bis drei Viertel des
Produktionsanstiegs ausmacht. Die Konfidenzbander zeigen nach zehn
Jahren eine Bandbreite von 50% bis Uber 75%, nach 20 Jahren von 35%
bis Uber 90%. Der Verdoorn-Effekt, der laut Schatzparameter ,nur” einen
Produktivitdtszuwachs um knapp die Halfte der Produktionssteigerung er-
klart, wird demnach endogen verstarkt. Noch deutlicher zeigt sich dieser
Effekt im EU-Aggregat: Hier ist der durch den Produktionsschock ausge-
I6ste Produktivitatszuwachs praktisch gleich hoch wie der langfristige Pro-
duktionsanstieg.

Verstandlich wird die endogene Verstarkung des Produktivitatseffekts
mit Blick auf den Kapitalstock (dritte bzw. sechste Abbildung von oben):
Der Produktionsschock (der als Investitionsschock verstanden werden
kann) beschleunigt die Kapitalakkumulation.286 Nachdem die Granger-
Kausalitatstest anzeigten, dass von der Kapitalakkumulation grundsatz-
lich eine kausale Wirkung ausgeht, prazisieren die Impuls-Antwort-Funk-
tionen, dass die Kapitalakkumulation vornehmlich auf die Produktivitat
wirkt und damit den Verdoorn-Effekt verstarkt. Wir interpretieren dies als
induzierten technischen Fortschritt, d. h. als technischen Fortschritt, der
durch die Investitionsdynamik selbst erzeugt wird. Vor allem von Kaldor
thematisiert, besteht die zugrunde liegende Idee darin, dass neue Techno-
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Abbildung 3: Impuls-Antwort-Funktionen, Sachgiitererzeugung
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Abbildung 3 (Fortsetzung)
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logie erst durch die Installation der mit ihr ausgestatteten Maschinen und
Anlagen Eingang in den Wirtschaftskreislauf findet; dass sie also durch In-
vestitionen in den Wirtschaftskreislauf induziert wird. Die durch den an-
fanglichen Impuls ausgel6ste Mehrproduktion wird Gber die Zeit zuneh-
mend mit erhéhtem Kapitaleinsatz erwirtschaftet. Da sich der Output nicht
weiter erhdht, nimmt der Anstieg des Arbeitseinsatzes gleichzeitig ab, im
Fall der EU-13 lauft er sogar ganzlich aus. Technischer Fortschritt sorgt
also dafur, dass Arbeit sukzessive durch Kapital ersetzt wird (und damit
die Arbeitsproduktivitdt erhoht und den Verdoorn-Effekt verstarkt). Im
nachsten Abschnitt wird gezeigt, dass dieser Substitutionsprozess auch
bei einem exogenen technologischen Impuls stattfindet.

3.3.2 Produktivititsschock

Produktivitatsschocks sind Produktivitdtsschwankungen, die nicht durch
vergangene Produktivitatsschwankungen, nicht durch Outputschwankun-
gen (Verdoorn-Effekte) und nicht durch Realkapitalakkumulation (endoge-
ner technischer Fortschritt) erklart werden kdnnen. Ein Produktivitats-
schock kann demnach als exogener technischer Fortschritt verstanden
werden, also als grundlegende technologische Innovation, die die Produk-
tionsweise andert. Typische exogene technologische Impulse waren die
Erfindungen der industriellen Revolutionen: Webstihle, Dampfmaschinen
und die Eisenbahn in der ersten Welle; Elektrizitat, Telegrafie, Verbren-
nungsmotoren in der zweiten Welle; und die Informationstechnologie
(Computer) in der dritten Welle. In welcher Form und wie schnell Innovat-
ionen ihre Wege in den Wirtschaftskreislauf finden (,diffundieren®), hangt
von der Investitionsdynamik ab. Zum Beispiel fanden in den USA in den
1990er-Jahren Prozesse, die auf der neuen Informationstechnologie be-
ruhten, rascher Verbreitung als in Europa, weil die amerikanische Wirt-
schaft kraftig expandierte und hdhere Investitionen eine raschere Installa-
tion der neuen Technologie ermdglichten; die Innovation konnte durch
hohes Wirtschaftswachstum rascher diffundieren.

Die rechte Spalte von Abbildung 3 (S. 29) zeigt, wie sich ein positiver
Produktivitdtsschock auf die ModellgréRen auswirkt. Die Wirkung ,auf sich
selbst* (zweite bzw. funfte Abbildung von oben) ist permanent und lang-
fristig selbstverstarkend (Diffusionseffekt). Der durch den Impuls ausge-
|6ste Produktionsanstieg (erste bzw. vierte Abbildung) erreicht nach drei
bis vier Jahren seine starkste Auspragung, lasst aber langfristig nach.
Langfristig signifikant positiv reagiert hingegen der Kapitalstock. Zusam-
men mit dem im Durchschnitt unveranderten Produktionsniveau ergibt
sich dadurch das Bild des arbeitssparenden technischen Fortschritts: Lang-
fristig wird Arbeit durch Kapital ersetzt; eine bestimmte Menge an Output
wird mit héherem Kapital- und geringerem Arbeitseinsatz erwirtschaftet.
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4. Gesamtwirtschaftliche Verdoorn-Effekte
4.1 Kumulatives Wachstum

Grundsatzlich wurde das Verdoorn’sche Gesetz fur den Bereich der In-
dustrieproduktion formuliert. Mithilfe von Kaldors ,erstem Wachstumsge-
setz* kann es auf die Gesamtwirtschaft (ibertragen werden. Fiir Osterreich
trifft das insbesondere zu, da die (Export-)Industrie das Ruckgrat der Wirt-
schaft ist, an dem die Bereitstellung vieler Dienstleistungen hangt. Zudem
zeigt die Konjunkturbeobachtung, dass Schwankungen der Industriegi-
ternachfrage aus dem Ausland wichtige Impulse fiir die heimischen Inves-
titionen darstellen und so die Héhe der Einkommen und des privaten Kon-
sums malfigeblich mitbestimmen.

In der Schatzung wird die Produktion anhand des realen Bruttoinland-
sprodukts gemessen; der Kapitalstock als Nettoanlagevermdgen der Ge-
samtwirtschaft; der Arbeitseinsatz wird in Erwerbspersonen gemessen.
Diese drei bekannten Variablen, werden um drei neue Variablen erganzt:

® die Arbeitsproduktivitat in Deutschland als wichtigster Handelspartner

(ebenfalls gemessen in Erwerbspersonen (PROD?)),

e die mit Exportanteilen gewichtete Importnachfrage der OECD-Han-

delspartner (Y*) und

e die heimischen Exporte von Waren und Dienstleistungen (X).

Wie in der Sachgutererzeugung erstreckt sich der Schatzzeitraum Gber
die Periode 1976-2015. Es wird dieselbe Spezifikation zugrunde gelegt
wie zur Schatzung der Verdoorn-Effekte in der Sachgltererzeugung.

Auch im Bereich der Gesamtwirtschaft gibt es einen langfristigen Zu-
sammenhang zwischen Wirtschaftswachstum, Produktivitatsfortschritt
und Realkapitalakkumulation. Diese drei Variablen alleine kdnnen den
Verdoorn-Zusammenhang auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene aber
nicht vollstandig abbilden, denn es gibt keine Kointegration, und die ge-
schatzten Modelle sind nicht-stationar (instabile Parameterschatzungen,
Divergenz der Impuls-Antwort-Funktionen). Diese unzulanglichen Schatz-
ergebnisse deuten darauf hin, dass es eines umfassenderen makrotko-
nomischen Modells bedarf, in dem die Wirkungskanéale besser abgebildet
werden.2 Das Modell des ,kumulativen Wachstums® (Cumulative Causa-
tion) scheint daflir am besten geeignet. Es handelt sich um ein in der post-
keynesianischen Theorie gebrauchliches internationales Makromodell,
dessen Standardspezifikation 1975 von Dixon und Thirlwall erstellt
wurde.30 Neben der Wirkung der Produktion auf die Produktivitat (Ver-
doorn-Effekt) gibt es auch eine Wirkung in die andere Richtung, die sich
Uber den AuRenhandel entfaltet:3' Hohere Produktivitat dampft die Inflati-
on oder fUhrt Gber nicht-preisliche Effekte zu einer verbesserten internatio-
nalen Wettbewerbsfahigkeit der heimischen Unternehmen. Dies starkt
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deren Exporte und erhéht dadurch die heimische Produktion. Die Kausali-
tat zwischen Produktion und Produktivitat kann also selbstverstarkend
bzw. ,kumulativ® wirken.

In seiner Grundform enthalt das Modell vier Gleichungen:

i. Wachstumsgleichung: Y =1(X,)

ii. Exportgleichung: X=1(P,)
iii. Preisgleichung: P = f(PROD,)
iv. Produktivitadtsgleichung: PROD = f(Y,)

. Diese Darstellung veranschaulicht den kausalen Wirkungskreislauf: Die
heimische Produktion (i) wird von der auslandischen Exportnachfrage
(mit-)bestimmt. Die Exporte selbst werden von der preislichen Wettbe-
werbsfahigkeit, d. h. von der (Export-)Preisentwicklung (mit-)bestimmt.
Diese wiederum sind abhangig vom Produktivitatsfortschritt, der letztlich
uber Verdoorn-Effekte von der heimischen Produktion mitbestimmt wird,
sodass sich der (kumulative) Kreislauf schlie3t. Die Punkte in den Funk-
tionsargumenten zeigen an, dass es auch Faktoren gibt, die fir den kau-
salen Wirkungskreislauf nicht relevant sind.

In Anlehnung an Targetti und Foti (1998) wird der Preismechanismus
nicht explizit berlcksichtigt. Dies geschieht ohne inhaltliche Abschlage,
denn wenn die Exportnachfrage direkt mit der Produktivitatsentwicklung in
Zusammenhang gebracht wird, geschieht dies implizit Gber preisliche und
nicht-preisliche Faktoren.32 Die drei Kerngleichungen des Modells sind
also:

i. Wachstumsgleichung: Y =f(X,)
ii. Exportgleichung: X=1(P,)
iii. —
iv. Produktivitatsgleichung: PROD = f(Y,)

Targetti und Foti (1998) beschranken sich in ihrer empirischen Analyse
auf dieses Dreigleichungssystem, in dem die einzelnen Gleichungen um
Lhicht-kumulative“ Faktoren erweitert werden. Eine wichtige Erweiterung
ist jene der Produktivitatsgleichung um ein Maf3 fir den Produktivitatsfort-
schritt im Ausland,33 der den Effekt von Technologietransfer Gber Auf3en-
handel abbildet.

4.2 Ergebnisse

Die vier identifizierten Kointegrationsvektoren kdnnen als geschatztes
kumulatives Wachstumsmodell mit vier Gleichungen wie folgt dargestellt
werden:34

i. logY=0,2logX+1,0logK

ii. logX=logPROD -log PROD* +1,1log Y*

iv.1 log PROD=0,5log Y+0,9log K—2,0% t

iv.2 log PROD = log PROD* —1,7% t
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Die Variablen in der ersten Spalte entsprechen dabei den kumulativen
Wachstumsfaktoren. Gleichung i. wird als ,Wachstumsgleichung“ inter-
pretiert. Das Wirtschaftswachstum wird in Bezug gesetzt zur Exportnach-
frage und zum Kapitalstock. Die Hohe der Koeffizienten hat auch mit den
unterschiedlichen Amplituden der Variablen zu tun: Die Exporte sind eine
volatile Wachstumskomponente, daher ist der Koeffizient geringer als 1.
Zudem haben Exporte einen hohen Importgehalt, was den Wachstumsko-
effizienten ebenfalls reduziert. Der Kapitalstock hingegen, der den Wachs-
tumsbeitrag der Investitionen approximiert, hat wegen seiner relativ gerin-
gen Schwankung (da er anders als Y und X eine BestandsgroRRe ist) einen
héheren Koeffizienten.

Gleichung ii. stellt eine ,Exportgleichung“ dar. Der fir das kumulative
Wachstumsmodell mafigebliche Faktor ist die (relative) Produktivitat, also
die Produktivitatsentwicklung im Inland in Relation zur Produktivitatsent-
wicklung im relevanten Ausland (approximiert durch Deutschland). Ver-
bessert sich die Arbeitsproduktivitat in Osterreich schneller als in Deutsch-
land, profitiert die Ausfuhr prozentual im selben Ausmalf}. Der Wirkungska-
nal dieses Zusammenhangs wird nicht modelliert, aber es handelt sich
wohl um Effekte der internationalen Wettbewerbsfahigkeit: Ein starkerer
Produktivitatsfortschritt ermoglicht den Unternehmen, ihre Produkte im
Ausland glinstiger anzubieten (preislicher Faktor). Ein rascherer Produkti-
vitdtszuwachs kann den Unternehmen auch helfen, sich in den internatio-
nalen Wertschopfungsketten besser zu positionieren (nicht-preisliche
Faktoren); oder er ermdglicht den Unternehmen, schlicht mehr zu produ-
zieren und ihre Prasenz am Auslandsmarkt zu erhdhen. Neben der relati-
ven Produktivitat ist die Ausfuhr zudem von der Nachfrage der Handels-
partner abhangig. Die leicht Uberdurchschnittliche Reaktion der Exporte
auf Anderungen der Importnachfrage der Handelspartner (Elastizitat 1,1)
kdnnte damit zu tun haben, dass Y* nur OECD-Lander umfasst und somit
die Nachfrageimpulse aus Schwellenldndern nicht bericksichtigt, falls
diese mit den Impulsen der OECD-Lander positiv korrelieren.

Gleichung iii. war in der urspringlichen Spezifikation die ,Preisglei-
chung®. Diese entfallt, da die Preise nicht explizit modelliert werden.

Bei Gleichung iv.1 handelt es sich um die erste Produktivitatsgleichung
bzw. um die ,Verdoorn-Gleichung®. Der Verdoorn-Koeffizient wird auf 0,5
geschatzt,35 die Berlicksichtigung von Sektoren mit deutlich geringerem
Produktivitatsfortschritt im Vergleich zur Sachgutererzeugung beeintrach-
tigt den Verdoorn-Effekt also nicht. Vielmehr dirfte sich die Tertidrisierung
in den negativen Koeffizienten der Zeittrends der beiden Produktivitats-
gleichungen widerspiegeln.3¢ Gleichung iv.2, die zweite Produktivitatsglei-
chung,? erfasst zudem die internationalen Produktivitatseffekte. Ein Pro-
duktivitatszuwachs in Deutschland Ubertragt sich im GroRen und Ganzen
proportional auf die Arbeitsproduktivitat in Osterreich.
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Abbildung 4: Impuls-Antwort-Funktionen, Gesamtwirtschaft
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4.3 Impuls-Antwort-Funktionen

4.3.1 Globaler Nachfrageschock

Bei einem globalen Nachfrageschock handelt es sich um Schwankun-
gen der Auslandsnachfrage, die nicht durch eigene vergangene Schwan-
kungen, durch Produktivitdtsschwankungen im Ausland oder durch
Schwankungen der Ubrigen (heimischen) ModellgrélRen erklart werden
koénnen. Der globale Nachfrageschock regt die Ausfuhr an und damit die
Produktion und die Investitionen im Inland; die Kapitalakkumulation be-
schleunigt sich. Die héhere Produktion und die starkere Investitionsdyna-
mik bewirken zudem eine Beschleunigung der Produktivitatszuwachse.
Da es sich um einen internationalen Impuls handelt, wirken ahnliche Effek-
te im Ausland; auch in Deutschland steigt die Produktivitdt. Im neuen
»Gleichgewicht® ist die relative Produktivitatsposition der beiden Lander
unverandert, der globale Nachfrageschock hat daher keine kumulative
Wirkung. Der Exportschub verstarkt sich zwar nach dem anfanglichen Im-
puls noch etwas, dies dirfte aber wohl mit Zweitrundeneffekten, die tber
internationale Wertschdpfungsketten realisiert werden, zu tun haben. Der
Produktivitdtszuwachs pendelt sich auf rund zwei Drittel des Produktions-
anstiegs ein. Neben dem Verdoorn-Effekt wird er —wie im Fall der Sachgu-
tererzeugung — vom beschleunigten endogenen technischen Fortschritt
(Uber die héhere Kapitalakkumulation) bestimmt.

4.3.2 Heimischer Produktivitiatsschock

Bei einem heimischen Produktivitdtsschock handelt es sich um Schwan-
kungen der heimischen Produktivitat, die weder durch eigene vergangene
Schwankungen oder ,importierten“ Produktivitatsfortschritt im Ausland
noch durch Verdoorn-Effekte erklart werden kénnen. Dieser Impuls ist ver-
gleichbar mit dem Produktivitatsschock in der Sachgutererzeugung, inter-
pretierbar als exogener technischer Fortschritt. Auch hier wird die Annah-
me getroffen, dass ein Produktivitatsschock 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 Effekten in
der Sachgiitererzeugung Ahnlichkeiten und Unterschiede auf. Ahnlich ist
der permanente Effekt auf den Kapitalstock. Allerdings wird nicht nur Ar-
beit durch Kapital ersetzt wie in der Sachgutererzeugung, sondern es
steigt auch die gesamtwirtschaftliche Produktion. Dies geschieht tiber den
Aulenhandelskanal: Die Produktivitdtsverbesserung stimuliert die Nach-
frage nach heimischen Erzeugnissen, der Export steigt. Neben dem Sub-
stitutionseffekt durch technischen Fortschritt auf sektoraler Ebene erdffnet
sich also Uber den AulRenhandel ein Einkommenseffekt. Wie Abbildung 4
zeigt, sind die beiden Effekte langfristig etwa gleich stark; technologisch
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bedingte Arbeitsplatzverluste werden durch den positiven Auenhandels-
effekt kompensiert. Aus der sektoralen Analyse der Sachgltererzeugung
ist bekannt, dass der Technologieschock keine langfristigen Effekte auf
die Industrieproduktion hat. Der positive Aulenhandelseffekt muss also
Uber eine Steigerung der Einkommen, des privaten Konsums und letztlich
der Nachfrage in anderen Branchen als der Industrieproduktion (Dienst-
leistungen, Bauwesen) erfolgen. Technischer Fortschritt ist somit Faktor
der internationalen Wettbewerbsfahigkeit und des Strukturwandels glei-
chermalden.

Anders als der globale Nachfrageschock andert der Technologieschock
die relative Produktivitatsposition zugunsten des Inlands; der Marktanteil
der heimischen Exporte steigt. Die kumulative Wirkung dieses Impulses
zeigt sich darin, dass sich der Anstieg des Produktivitdtsunterschieds, der
Exporte und der gesamtwirtschaftlichen Produktion Uber einige Jahre er-
streckt, da sich diese Effekte gegenseitig beglnstigen. Wahrend vom glo-
balen Nachfrageschock Inland und Ausland profitieren, Gberwiegt beim
heimischen Produktivitdtsschock aufgrund der Marktanteilsverschiebung
im Ausland langfristig der ddampfende Effekt auf die Produktivitat.

Ein Detailunterschied zwischen Sachgutererzeugung und gesamtwirt-
schaftlicher Ebene zeigt sich auch in der kurzen Frist. Im ersten Jahr I&sst
das Wirtschaftswachstum etwas nach, bevor es dann anzieht. Die Substi-
tution von Arbeit durch Kapital dampft die Einkommen der privaten Haus-
halte (geringerer Beschaftigungsanstieg, hohere Arbeitslosigkeit) und
damit die gesamtwirtschaftliche Nachfrage. Erst mit der Exportsteigerung
erzeugt der Technologieschock positive gesamtwirtschaftliche Einkom-
menseffekte.

5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Das Wachstum der gesamtwirtschaftlichen Produktivitat hat sich in den
vergangenen Jahrzehnten in den meisten Industrielandern verlangsamt,
wobei sich dieser Trend seit der Finanzkrise 2008 noch einmal deutlich
verstarkt hat. Auffallig ist, dass insbesondere die jlingste Phase niedriger
Produktivitdtssteigerungen in eine Phase schwachen gesamtwirtschaftli-
chen Wachstums fallt. Dies legt nahe, dass die beiden Entwicklungen in
einem engen Zusammenhang stehen.

Der positive Einfluss des Wirtschaftswachstums bzw. des Wachstums
der Industrieproduktion auf die Zunahme der Arbeitsproduktivitat ist seit
langem als ,Verdoorn'sches Gesetz“ bekannt. Hoheres Wirtschafts-
wachstums fihrt Uber statische (GréReneffekte) oder dynamische (Ler-
nen, Technologiediffusion) Skaleneffekte zu hdheren Produktivitatssteige-
rungen. In der Literatur werden Ublicherweise Verdoorn-Effekte in der
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Grélenordnung von 0,5 gefunden. Dies bedeutet, dass 1% hdheres Wirt-
schaftswachstum einen Anstieg der Arbeitsproduktivitat um /> Prozent-
punkt nach sich zieht.

In der vorliegenden Studie schatzen wir die Verdoorn-Effekte fir die
Sachgiitererzeugung und die Gesamtwirtschaft in Osterreich und der EU
empirisch mittels 6konometrischer Methoden und finden signifikante Ver-
doorn-Effekte. Auf der Ebene der Sachgutererzeugung findet sich ein stabi-
ler langfristiger Zusammenhang zwischen Output, Produktivitat und Kapi-
taleinsatz, der im Sinne des traditionellen Verdoorn-Gesetzes interpretier-
bar ist: Ein Anstieg der Produktion in der Sachgtitererzeugung um 1% geht
mit einer Steigerung der Arbeitsproduktivitat um 0,2% bis 0,5% einher.

Zur Kausalitatsanalyse werden dabei Granger-Kausalitatstests verwen-
det. Diese zeigen fir Osterreich mittelkraftige und fiir die EU-13 eindeutige
Evidenz, dass es Verdoorn-Effekte gibt. Fur die EU-13 zeigt sich umge-
kehrt auch ein langfristig positiver Effekt von Produktivitdtssteigerungen
auf die Wertschépfung. Uber die Schatzung der Koeffizienten hinaus kann
mithilfe von Impuls-Antwort-Funktionen das Verstandnis tber den langfris-
tigen Zusammenhang zwischen Output, Produktivitdt und Kapitalstock
noch vertieft werden. Solche Impuls-Antwort-Funktionen zeigen die Reak-
tion (die ,Antwort") der ModellgroRen auf einen von aufl3en auf den Modell-
kreislauf einwirkenden ,Impuls®. Setzt man die Impuls-Antwort-Funktionen
von Produktion und Produktivitdt in Relation zueinander, so zeigt sich,
dass der durch einen Produktionsschock ausgeldste Produktivitatszu-
wachs in Osterreich langfristig zwei Drittel bis drei Viertel des Produktions-
anstiegs ausmacht. Der Verdoorn-Effekt, der laut Schatzparameter ,nur®
einen Produktivitdtszuwachs um knapp die Halfte der Produktionssteige-
rung erklart, 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 langfristi-
ge Produktionsanstieg. Verstandlich wird die endogene Verstarkung des
Produktivitatseffekts mit Blick auf den Kapitalstock. Der Produktions-
schock beschleunigt die Kapitalakkumulation. Dies I&sst sich als induzier-
ter technischer Fortschritt verstehen, d. h. als technischen Fortschritt, der
durch die Investitionsdynamik selbst erzeugt wird.

Auf Ebene der Gesamtwirtschaft werden die Verdoorn-Effekte im Rah-
men eines kumulativen Wachstumsmodells untersucht. Neben der Wir-
kung der Produktion auf die Produktivitat gibt es in diesem Modell auch
eine Wirkung in die andere Richtung, die sich Uber den Aulenhandel ent-
faltet: Hoéhere Produktivitat dampft die Inflation oder flhrt tber nicht-preis-
liche Effekte zu einer verbesserten internationalen Wettbewerbsfahigkeit
der heimischen Unternehmen. Dies starkt deren Exporte und erhéht da-
durch die heimische Produktion. Die Kausalitdt zwischen Produktion und
Produktivitat kann also selbstverstarkend bzw. ,kumulativ* wirken.
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Der Verdoorn-Koeffizient fir die Gesamtwirtschaft wird auf 0,5 ge-
schatzt. Die Berlcksichtigung von Sektoren mit deutlich geringerem Pro-
duktivitatsfortschritt im Vergleich zur Sachgtitererzeugung beeintrachtigt
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 héhere Produktion
und die starkere Investitionsdynamik bewirken zudem eine Beschleuni-
gung der Produktivitatszuwachse. Der Produktivitdtszuwachs pendelt sich
auf rund zwei Drittel des Produktionsanstiegs ein. Neben dem Verdoorn-
Effekt wird er — wie im Fall der Sachgutererzeugung — vom beschleunigten
endogenen technischen Fortschritt ((ber die hdhere Kapitalakkumulation)
bestimmt.

Anders als ein globaler Nachfrageschock &ndert ein Technologieschock
in der Gesamtwirtschaft die relative Produktivitatsposition zugunsten des
Inlands; der Marktanteil der heimischen Exporte steigt. Die kumulative
Wirkung dieses Impulses zeigt sich darin, dass sich der Anstieg des Pro-
duktivitatsunterschieds, der Exporte und der gesamtwirtschaftlichen Pro-
duktion Uber einige Jahre erstreckt, da sich diese Effekte gegenseitig be-
glnstigen.

Alles in allem zeigen die Schatzungen, dass es in Osterreich sowohl in
der Sachgultererzeugung als auch in der Gesamtwirtschaft signifikante
Verdoorn-Effekte gibt. Ein starkerer Anstieg der gesamtwirtschaftlichen
Produktion bzw. der Wertschépfung in der Sachgitererzeugung erhoht
demnach das Produktivitdtswachstum. Die Fokussierung auf angebots-
seitige MaRRnahmen zur Erhéhung der Produktivitat greift also zu kurz:
Eine Phase schwachen, nachfrageseitig bedingten Wachstums, wie in
den Jahren 2011 bis 2015, hat einen direkten negativen Einfluss auf das
Produktivitdatswachstum und daher den langfristigen Wohlstand und die
Wettbewerbsfahigkeit.

Dies lasst die Schlussfolgerung zu, dass expansive Malinahmen zur
Starkung der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage und die Vermeidung von
nachfrageschwachenden Kirzungen der 6ffentlichen Ausgaben in Zeiten
schwacher privater Nachfrage nicht nur kurzfristig, sondern auch mittel-
und langfristig wesentliche Politikelemente sind, die angebotsseitige Mal3-
nahmen zur Steigerung der Produktivitat ergdnzen missen. So kdnnen
etwa Technologie- und Bildungspolitik ihnre Wirkung schneller und besser
entfalten, wenn sie in Zeiten kréaftiger Konjunktur umgesetzt werden.

Anmerkungen

1 Brynjolfsson und McAfee (2011).

2 Gordon (2016).

3 Dariiber hinaus wirken laut Gordon (2016) auch andere ,Gegenwinde®, die das Produk-
tivitatswachstum behindern.
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Zwar gibt es in der Diskussion Uber die sékulare Stagnation auch Positionen, die nach-
frageseitige Ursachen des geringen Wirtschaftswachstums sehen. Meist wird das
jedoch mit dem direkten Nachfrageeffekt argumentiert und kein Bezug zum Produktivi-
tatswachstum hergestellt. Fiir einen Uberblick iiber die Debatte siche Teulings und
Baldwin (2014).

Europaischer Rat (2016).

Vgl. Ederer et al. (2016).

McCombie et al. (2002).

Das ,erste Kaldor'sche Gesetz“ beschreibt eine enge Beziehung zwischen dem Wachs-
tum des Industriesektors und der Gesamtwirtschaft.

McCombie (2002).

Ein Uberblick dazu findet sich in McCombie et al., 2002.

Alexiadis und Tsagdis (2010), Angeriz et al. (2008), Crespi und Pianta (2008), Harris
und Lau (1998), Harris und Liu (1999), Hein und Tarassow (2010), Leon-Ledesma
(1999), Leon-Ledesma (2002), Millemaci und Ofria (2014), Naastepad (2006), Pieper
(2003), Romero und Britto (2017), Targetti und Foti (1997).

Der Artikel fasst die Ergebnisse einer WIFO-Studie (Ederer und Schiman 2017) zusam-
men.

Es werden die logarithmierte Wertschdpfung, die logarithmierte Arbeitsproduktivitat und
der logarithmierte Kapitalstock auf ihre eigenen Vergangenheitswerte und auf determi-
nistische Terme (Konstante, Zeittrend, ,Krisendummy* 2009) regressiert. Die Laglange
(/' = 3) wird u. a. durch Selektionskriterien ermittelt. Residuentests zeigen, dass das
Modell nicht fehlspezifiziert ist, insbesondere liegt keine signifikante Residuenautokor-
relation vor. Die rekursive Schatzung des Modells zeigt, dass die Parameter iber den
Schéatzzeitraum hinweg stabil sind. Laut Johansen Trace Test liegt 1 Kointegrationsbe-
ziehung vor. Der Schatzzeitraum umfasst 39 Jahre (1976-2015).

McCombie und Roberts (2007) zeigen in einer Simulationsstudie, dass die Zeitreihen-
schatzung mit Regional- oder Landerdaten, die als Aggregation verschieden grof3er und
verschieden schnell wachsender kleinteiliger Wirtschaftsrdume (functional economic
areas) modelliert werden, im Gegensatz zur Querschnittanalyse mit raumlichen Effek-
ten unverzerrte Ergebnisse der Verdoorn-Koeffizienten liefert.

Vgl. McCombie und Spreafico (2016).

Fiir Osterreich liegen zudem Daten fiir Erwerbstétige vor (unselbststindig Beschéftigte
plus Selbststandige). Werden diese fur die Schatzung herangezogen, erhoht sich der
Verdoorn-Koeffizient in allen Spezifikationen etwas, auf 0,55 (+0,14), 0,48 (+0,13) bzw.
0,30 (£0,14).

Falls die langfristigen Koeffizienten trotz des Kointegrationsansatzes Okun-Effekte ent-
halten, kdnnen die Unterschiede auch darauf zurlickzufiihren sein, dass Arbeitsstunden
konjunkturell flexibler reagieren als der Beschaftigtenstand.

EU-13: Osterreich, Belgien, Finnland, Frankreich, Deutschland (vor 1991 friheres
Gebiet der BRD), Griechenland, Irland, Italien, Niederlande, Spanien, Danemark,
Schweden, GroRbritannien.

Kausalitdt muss in mindestens eine Richtung wirken, d. h. eine Variable ist ein ,Pull-Fak-
tor, der die anderen GréRRen auf der langfristigen Beziehung halt. Die Kausalitat kann
aber auch in zwei oder mehrere Richtungen wirken, d. h. die Variablen halten sich
gegenseitig auf dem gemeinsamen langfristigen Pfad.

Granger-Kausalitat beruht auf der gegenseitigen Prognosefahigkeit der Variablen und
ist damit ein auf zeitlicher Abfolge basierendes Kausalitatskonzept.
Interpretationsbeispiel: Die Hypothese, dass die Sachgiiterproduktion in Osterreich
keine kausalen Effekte auf die Produktivitat in der Sachgutererzeugung und/oder den
gesamtwirtschaftlichen Kapitalstock hat, kénnte bei einer geringen Fehlertoleranz von
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1% oder 5% nicht verworfen werden, bei einer héheren Fehlertoleranz von z. B. 10%
jedoch schon. Fir die EU-13 wirde diese Hypothese auf jeden Fall zugunsten der Alter-
native, dass es kausale Effekte der Sachguterproduktion auf die Produktivitat in der
Sachglitererzeugung und/oder den gesamtwirtschaftlichen Kapitalstock gibt, verworfen
werden.

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

23 Das ,zweite Wachstumsgesetz“ ist das Verdoorn-Gesetz; das ,erste Wachstumsge-
setz” besagt, dass der produzierende Sektor die Triebfeder der gesamtwirtschaftlichen
Wertschopfung ist (vgl. McCombie et al. [2002] 87).

24 Gleichzeitig ist der Anteil der Sachgltererzeugung am BIP zurlickgegangen. Da die
BIP-Quote zu laufenden Preisen ermittelt wird, liegt deren Ruckgang an unterschiedli-
chen Preisentwicklungen (Abbildung 2). Der langsamere Preisanstieg in der Sachgiter-
erzeugung wurde wiederum dadurch verursacht, dass der Produktivitatsfortschritt
héher war als in anderen Sektoren. Dies kénnte die internationale Wettbewerbsfahigkeit
der Industrieproduktion verbessert und zu deren kraftiger realer Expansion beigetragen
haben.

25 Abbildung 2 zeigt zudem, dass die beschriebenen Wachstumsmuster kontinuierlich
Uber die Zeit auftreten, sodass sie durch Zeittrends gut erfasst sein dirften.

26 Der Arbeitseinsatz fiir Osterreich wird exemplarisch mit den Beschéftigungsverhaltnis-
sen der unselbststandig Beschéaftigten gemessen.

27 |n einem VAR/VEC mit 3 Variablen und 1 Kointegrationsvektor sind mindestens 3—1=2
Impulse permanent.

28 Fiir Osterreich gibt es auch Ziehungen mit keinem oder sogar leicht negativem Realka-
pitaleffekt. Der Verdoorn-Effekt ist davon jedoch nicht betroffen, er wird dann aber nicht
endogen verstarkt.

29 Alternativ kdnnte das trivariate System in (stationaren) Differenzen geschatzt werden,
wodurch jedoch Information Uber die langfristigen Zusammenhange (und somit Uber
Verdoorn-Effekte) verloren gehen kdnnte.

30 Ein zweites, rivalisierendes postkeynesianisches internationales Makromodell ist jenes

des zahlungsbilanzabhangigen Wachstums (,balance-of-payment constraint growth®,

vgl. Blecker 2009). Wahrend das Modell des kumulativen Wachstums einen makrodko-
nomischen Rahmen fiir das Verdoorn-Gesetz bildet, ist der Kern des zahlungsbilanzab-

hangigen Wachstumsmodells das sogenannte ,Thirlwall-Gesetz“. Podkaminer (2017)

hat erst kirzlich festgestellt, dass Thirlwalls Gesetz in den meisten von 59 Uber einen

langen Zeitraum untersuchten Landern wohl nicht halt (McCombie et al. [2002] 83).

Fir eine ausfuhrliche Modellbesprechung siehe bspw. Setterfield (2010).

32 Im reduzierten Modellrahmen kénnen preisliche von nicht-preislichen Effekten nicht
unterschieden werden.

33 In der Literatur werden diese als ,Aufholeffekte” (catching-up) behandelt: Der ,Techno-
logienehmer* profitiert durch den Handel mit dem ,Technologiefiihrer”, indem er dessen
Technologie Ubernehmen und nachahmen kann.

34 Vom Kumulativen Wachstumsmodell abweichende, beobachtungsaquivalente Interpre-
tationsmaoglichkeiten dieses Gleichungssystems werden nicht explizit ausgeschlossen.

35 Wird der Arbeitseinsatz in Vollzeitaquivalenten gerechnet, fallt der Verdoorn-Koeffi-
zient, wie in der Sachgltererzeugung, entsprechend geringer aus.

36 Produktivitatseffekte aufgrund der intersektoralen Reallokation von Arbeitsplatzen, die
eine Erklarung der Zeittrends in der Sachgiterzeugung erlauben, missten sich auf
gesamtwirtschaftlicher Ebene gegenseitig auftheben.

3

=
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37 Die zweite Produktivitatsgleichung ist, streng genommen, nicht Teil des kumulativen
Wachstumsmodells, da die Produktivitatsentwicklung im Ausland von keiner anderen
ModellgroRe beeinflusst wird.
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Zusammenfassung

Der Artikel untersucht Verdoorn-Effekte in Osterreich und der EU empirisch mittels 6ko-
nometrischer Methoden. Wir finden sowohl fiir die Sachgtitererzeugung als auch fir die
Gesamtwirtschaft signifikante Effekte. Demnach zieht ein Anstieg der Produktion um ein
Prozent eine Steigerung der Arbeitsproduktivitdt um bis zu '/, Prozentpunkt nach sich. Mit-
hilfe von Impuls-Antwort-Funktionen werden zusatzlich endogene Verstarkungsmechanis-
men Uber eine starkere Kapitalakkumulation und den dadurch induzierten technischen
Fortschritt abgebildet. Eine Phase schwachen Wirtschaftswachstums hat demnach einen
direkten negativen Einfluss auf das Produktivitdtswachstum und daher den langfristigen
Wohlstand und die Wettbewerbsfahigkeit. Angebotsseitige PolitikmalRnahmen zur Steige-
rung der Produktivitét sollten daher durch Manahmen zur Starkung der gesamtwirtschaft-
lichen Nachfrage erganzt werden.

Abstract

We econometrically estimate the Verdoorn effects in Austria and the EU both for the total
economy and the industrial sector. We find that an increase in total output or industrial out-
put respectively by 1 percent increases labour productivity by up to 0.5 percent. Con-
sidering endogenous feedback mechanisms between output, productivity and capital accu-
mulation by means of impulse response functions, we find that these effects are even
larger. Weak economic growth has therefore also an impact on productivity growth and
thus on long-term economic wealth and competitiveness. Supply side policy measures
thus need to be supplemented by strengthening aggregate demand.

Key Words: productivity, demand, Verdoorn, VAR estimation

JEL Classifications: C32, E24, 047

43



