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Vorwort

Mit dem 8. Forschungstreffen der am 1AB-Betriebspanel beteiligten ostdeutschen L&n-
derministerien am 27. und 28. Juli 2005 in Halle (Saale) hat die Projektgruppe ,,IAB-
Betriebspanel* die Tradition der seit 1998 regelmalig stattfindenden Tagungen fortge-
setzt. Der Workshop in Halle wurde gemeinsam vom IAB und dem Institut fiir Wirt-
schaftsforschung Halle (IWH) vorbereitet. Das IWH beteiligt sich seit 1998 mit der
Finanzierung einer Aufstockungsstichprobe am IAB-Betriebspanel, um im Bereich des
Produzierenden Gewerbes eigene wissenschaftliche Untersuchungen durchfiihren zu
konnen. Im Ubrigen ist es erst das dritte Mal, dass die Tagungsergebnisse in Form eines
Tagungsbandes publiziert werden. Das letzte Mal geschah dies nach der Tagung im
Jahre 2001 in Magdeburg, bei der die Stellung der ostdeutschen Betriebe in der interna-
tionalen Arbeitsteilung das Thema war. Eine Reihe von Beitrdgen, die auf dem 8. For-
schungstreffen 2005 in Halle prasentiert wurden, kniipfen daran an.

Der vorliegende Band zum Thema ,,Beschiftigungsanalyse mit den Daten des 1AB-
Betriebspanels™ enthilt insgesamt neun Beitrdge und gliedert sich in drei Blocke, die
von grofRer Bedeutung fir die empirischen Studien auf der Basis der Daten des IAB-
Betriebspanels sind:

1.  Darstellung des aktuellen Stands der methodischen Diskussion im Bereich der
Paneldatenanalyse.

2.  Présentation einzelner wichtiger Determinanten der Beschaftigungsentwicklung in
West- und Ostdeutschland.

3. Abhandlungen zu den Bestimmungsgriinden der betrieblichen Produktivitatsent-
wicklung, die fur die betriebliche Wettbewerbsfahigkeit und Beschéftigung glei-
chermalen entscheidend ist.

Im ersten Themenblock des vorliegenden Tagungsbandes behandeln zwei Beitrdge die
neuesten methodischen Entwicklungen in der Panelanalyse. Olaf Hubler (Universitat
Hannover) gibt einen Uberblick tiber nichtlineare Paneldatenmodelle, die im Vergleich
zu den klassischen Methoden bislang noch wenig Eingang in die Literatur gefunden ha-
ben. Zwar gibt es mittlerweile eine Reihe von Vorschldgen. Die VVorgehensweise ist je-
doch ausgesprochen disparat. Da sich jedoch aus inhaltlicher Sicht bei Anwendungen
haufig nichts Uber die Art des nichtlinearen Typs aussagen lasst, wird nicht selten auf
unspezifizierte Ansatze zuriickgegriffen, die in Form von nicht- und semiparametrischen
Methoden entwickelt werden.

Heinz P. Galler (Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg) diskutiert die bei der dy-
namischen Panelanalyse, z. B. von Arbeitsnachfragefunktionen, bei kleinen Stichproben
auftretenden Schatzprobleme. Er untersucht mit Monte-Carlo-Simulationen insbeson-
ders die Frage, ob und wie es bei kleinen Stichproben madglich ist, &hnlich wie fiir den
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Within-Schétzer auch fur den Generalized-Methods-of-Moments-Schétzer die auftre-
tenden Verzerrungen zu Kkorrigieren. Es zeigt sich, dass durch eine entsprechende Kor-
rektur die Eigenschaften des Within-Schatzers erheblich verbessert werden kodnnen.
Dies gilt nicht fir den Generalized-Methods-of-Moments-Schétzer, sodass sich dieser
nicht gegentiber dem Within-Schatzer als eindeutig tiberlegen erweist.

Der zweite Themenblock zu den Beschéftigungsanalysen beginnt mit einem Beitrag von
Brigitte Loose und Udo Ludwig (Institut fir Wirtschaftsforschung Halle), der den Ein-
fluss des Exports der ostdeutschen Industriebetriebe auf deren Beschaftigungsent-
wicklung behandelt. Im Rahmen einer Langsschnittanalyse mit den Daten des IAB-
Betriebspanels zeigen die Autoren fur den Zeitraum von 1998 bis 2003, dass der Umsatz
der exportierenden Betriebe kréftig expandierte, und diese Betriebe die Beschaftigten-
zahl erhéht haben, wéhrend die ausschlieflich im Inland agierenden Betriebe ihre Um-
satze nicht steigern konnten und die Beschaftigung stagnierte. Die exportierenden Be-
triebe zeichneten sich zugleich, wie die Untersuchung mit einem Logit-Modell zeigt, als
investitions- und innovationsfreudiger als die Nichtexporteure aus, waren Uberdurch-
schnittlich groR und haufiger im Besitz auslandischer Investoren.

Jutta Ginther und Oliver Gebhardt (Institut fir Wirtschaftforschung Halle) analysieren
mit den Daten des |1AB-Betriebspanels die Rolle auslédndischer und westdeutscher Be-
triebe im Innovationsprozess des ostdeutschen Verarbeitenden Gewerbes. Anhand einer
deskriptiven Analyse kommen sie zundchst zu dem Schluss, dass auswaértige Betriebe
eine hohere technologische Leistungsfahigkeit besitzen. Diese Aussage erweist sich je-
doch bei der regressionsanalytisch gestiitzten Kontrolle von betrieblichen Merkmalen
wie der BetriebsgroRe, Forschungs- und Entwicklungstétigkeit, Exportintensitat und
Modernitat der Anlagen als nicht mehr signifikant. Da die genannten betrieblichen
Merkmale aber besonders haufig auf auswaértige Betriebe zutreffen, gehen die Autoren
davon aus, dass diese Betriebe einen positiven Einfluss auf die Innovationsfahigkeit des
ostdeutschen Verarbeitenden Gewerbes austben.

Die Wirkung von befristeten Arbeitsvertragen und Leiharbeit auf die betriebliche Be-
schaftigung untersucht Christian Pfeifer (Universitdt Hannover). Er stutzt sich auf die
niedersachsische Teilstichprobe des IAB-Betriebspanels und zeigt mit einem mikroéko-
nometrischen Forschungsansatz, dass die Bedeutung dieser temporéren Erwerbsformen
fur die Etablierung dauerhafter Beschaftigungsverhéltnisse eher gering ist. Als Grund
sieht er das tiberwiegende Interesse der Betriebe an der kurzfristigen Nutzung befristeter
Arbeitsvertrage und Leiharbeit zur Anpassung an konjunkturelle Schwankungen der Ge-
schaftstatigkeit.

Gabriele Fischer (TNS Infratest Sozialforschung Minchen) vergleicht in einer L&ngs-
schnittanalyse die im IAB-Betriebspanel erhobenen Beschéftigungsprognosen mit der
tatsachlich eingetretenen Entwicklung. Dabei zeigte sich, dass die Betriebe sowohl bei
Prognosen mit einem Zeithorizont von flnf Jahren als auch bei denen von einem Jahr
eher dazu tendieren, von einer unveranderten Beschéftigtenzahl auszugehen. Eine einfa-
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che Auszahlung der betrieblichen Beschaftigungsprognosen aus dem IAB-Betriebspanel
fuhrt deshalb nur bedingt zu verwertbaren Aussagen ber die gesamtwirtschaftliche Ent-
wicklung der Erwerbstétigkeit. Fur valide Aussagen missen Modelle entwickelt werden,
mit deren Hilfe die Unsicherheiten der Angaben korrigiert werden kénnen.

Lutz Bellmann, Peter Ellguth und Iris Moller (Institut fur Arbeitsmarkt- und Berufsfor-
schung der Bundesagentur flr Arbeit) analysieren im dritten und letzten Themenblock
des vorliegenden Tagungsbandes die Ursachen fur betriebliche Produktivitatsunterschiede
auf der Basis eines zweistufigen Schatzansatzes, der betriebliche Heterogenititen kon-
trolliert. Die Schatzungen erfolgen getrennt fiir das west- und das ostdeutsche Verar-
beitende Gewerbe im Rahmen von Translog-Produktionsfunktionen. Es zeigt sich, dass
Betriebe, die Produktinnovationen vorgenommen haben, verstérkt qualifizierte Mitar-
beiter beschaftigen, exportieren und im ausléandischen Besitz sind, produktiver sind als
andere Betriebe.

Erstmals fir Deutschland untersucht Harald Strotmann (Institut fir Angewandte Wirt-
schaftsforschung Tubingen) die von der Einfiihrung von Gewinnbeteiligungsmodellen
ausgehenden kurzfristigen Produktivitatseffekte im Rahmen eines Propensity-Score-
Matching-Ansatzes, kombiniert mit der Differenzen-von-Differenzen-Methode, um das
bei konventionellen Ansdtzen auftretende Problem der ,,umgekehrten Kausalitit zu
vermeiden. Die erhaltenen Ergebnisse stellen das in der internationalen Fachliteratur mit
Querschnittsdaten begriindete Faktum positiver kurzfristiger Produktivitatswirkungen
von Gewinnbeteiligungsmodellen deutlich in Frage.

Thorsten Schank (Universitat Erlangen-Niirnberg) untersucht die Bedeutung von Uber-
stunden fur die Effizienz von Betrieben. Er bedient sich dazu der Stochastischen Fron-
tieranalyse, zu der er eine Einfiihrung sowie einen Uberblick (iber die verschiedenen
Schétzmethoden gibt. Im Unterschied zu traditionellen Produktionsfunktionen wird bei
Produktions-Frontier-Analysen der Abstand zwischen den fur gegebene Inputfaktoren
maximal erreichbaren und dem tatsdchlich erreichten Output, also der Grad der techni-
schen Ineffizienz, betrachtet. Mit den Daten des IAB-Betriebspanels sind bereits einige
derartige Studien erstellt worden.

Die in diesem Band enthaltenen Beitrdge wurden auf der Tagung in Halle vorgetragen
und ausflhrlich diskutiert. Die Herausgeber danken allen Tagungsteilnehmern fir ihre
Kommentare und Anregungen, die ihren positiven Niederschlag bei der Uberarbeitung
der Beitrage gefunden haben. Die Vorbereitung und Organisation der Tagung oblagen
Manuela Scholz (IWH) und Viktoria Nussbeck (IAB). lhnen sei an dieser Stelle unser
besonderer Dank ausgesprochen.

Halle (Saale), im Marz 2006 Udo Ludwig (IWH)
und Lutz Bellmann (IAB)
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Nichtlineare Paneldatenanalyse

Olaf Hubler*

Abstract

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick tiber nichtlineare Paneldatenmodelle. Eingegangen
wird dabei auf parametrische und nichtparametrische Ansétze. Gegenlber linearen Mo-
dellen besteht das Problem, dass kein einheitliches VVorgehen existiert, sondern dass die
Schétzansétze modellabhangig zu wahlen sind. Zu den parametrischen Modellen geho-
ren Logit-, Probit-, Zahldaten-, Selektions- und Tobitansdtze. Bei den nichtparametri-
schen Modellen wird zwischen gepoolten, Fixed-Effects- und Random-Effects-Ansétzen
getrennt. Aber auch hierfir findet sich noch eine ganze Reihe an Unterféallen.

1 Einfihrung

Paneldatenansatze gehoren heute zum allgemeinen Instrumentarium der empirischen
Wirtschaftsforschung, soweit es die linearen Ansétze betrifft, und hierfiir existiert eine
kaum noch Uberschaubare Literatur. In den letzten 40 Jahren ist fiir diesen Modelltyp ein
breites Spektrum an Methoden entwickelt worden. Das reicht von einfachen gepoolten,
Fixed- und Random-Effects-Ansitzen, iiber ,,unbalanced Ansitze, Mehrgleichungsmo-
delle, dynamische Modelle und Modelle mit Fehlern in den Variablen bis zu nichtstatio-
naren Ansitzen sowie heterogenen Panels und Pseudopanels. In vielen Uberblicks-
artikeln und Textblchern werden die dafiir entwickelten Schitzmethoden présentiert.
Hierzu gehdren aus neuerer Zeit: Arellano 2003, Arellano und Honore 2001, Baltagi
2005, Cameron und Trivedi 2005, Hsiao 2004, Hubler 2003, Lechner 2002, Lee 2002,
Wooldridge 2002. Aufer den klassischen Methoden, d. h. der Methode der kleinsten
Quadrate, der Maximum-Likelihood-Methode und der Methode der Momente, vor allem
in der neueren Variante des GMM-Ansatzes (generalised method of moments), finden
bedingte und Quasi-ML-Ansédtze, GEE-Schétzer sowie simulierte Schatzer Eingang in
die Literatur. Viel weniger fortgeschritten stellt sich der Status der nichtlinearen Ansatze
dar. Hier gibt es zwar in der Zwischenzeit auch ein breites Spektrum an VVorschlagen zur
Behandlung dieses Typs Paneldatenmodelle. Die VVorgehensweisen sind jedoch ausge-
sprochen disparat, und es fehlt noch weitgehend an Surveys und Anwendungen. Da sich
aus inhaltlicher Sicht bei Anwendungen hdufig nichts tber die Art des nichtlinearen

*  Universitat Hannover, Institut fir Quantitative Wirtschaftsforschung, Kénigsworther Platz 1,

D-30167 Hannover, eMail: huebler@mbox.iqw.uni-hannover.de
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Typs aussagen lasst, greift man nicht selten auf unspezifizierte Ansétze zuriick, die in
Form von nicht- und semiparametrischen Methoden entwickelt werden.

Im Folgenden wird zunéchst im Abschnitt 2, ausgehend von einem recht allgemeinen
nichtlinearen Modelltyp, kurz auf eine Reihe von Spezialfallen eingegangen, die in der
Literatur mehr oder weniger bekannt sind oder bei denen es noch an Schatzmethoden
fehlt. Abschnitt 3 beschéftigt sich mit den in der Literatur am weitesten verbreiteten
funktional festgelegten nichtlinearen Paneldatenmodellen, um dann in Abschnitt 4 un-
spezifizierte nichtlineare Paneldatenansatze zu behandeln. Der Beitrag schlielt mit ei-
nem kurzen Ausblick.

2 Modelltypen

Als allgemeiner Modelltyp wird ein solcher betrachtet, bei dem die endogene Variable
y, durch beobachtete exogene zeitinvariante (X.) und zeitvariierende (x,) Variablen,
durch unbeobachtete zeitinvariante Regressoren (¢; ) und durch einen zeitvariierenden
Storterm (u, ) bestimmt wird. Der Term m(:) sagt uns, dass die funktionale Beziehung
unbekannt ist, d. h. dass nichtparametrische Ansatze zu formulieren sind, die von Periode
zu Periode variieren kénnen (m,). Wenn y, nicht direkt durch X, x,,¢; und u, be-
stimmbar ist, sondern Uber eine unbeobachtbare Variable, dann spricht man von einem
latenten Modell, ausgedriickt durch g(-) . Auch diese Beziehung kann sich im Zeitablauf
andern (g,(-)). Formal dargestellt folgt damit ein im Zeitablauf variierendes nichtpara-
metrisches latentes Modell

Yie = 9 [m (X, X0 0, U )]-
Daraus lassen sich zunehmend spezifischere, leichter handhabbare Modelle angeben:
Ein allgemeines additives zeitvariables nichtparametrisches latentes Modell

Yie = 9Lmy () + My (e5) +y ]

ist schon sehr viel spezifischer. Die Determinanten werden getrennt in beobachtbare Va-
riablen, unbeobachtbare Individualterme und einen Stérterm. Es kdnnen noch beobach-
tete, zeitinvariante Determinanten hinzugefigt werden (m, (X)) .

Ein additives nichtparametrisches Mehrebenenmodell ist dann

K L
Yie = Zml(xikt) + Zan Uy
k=1 =)
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Im Gegensatz zu letzterem Ansatz werden die Effekts additiv innerhalb einer Variab-
lengruppe aufgespalten.

Bleibt nur noch ein Regressor in Form eines unspezifischen nichtlinearen Einflusses auf
Y ubrig, wéhrend der Rest linear formuliert wird, so spricht man von einem partiell
linearen Modell:

Yie =My (Xiy,) + Z;t7+ Gy + Uy,

Als Alternative zur additiven Formulierung der beobachtbaren Variablen mit nur einer
oder wenigen Regressoren, beschrieben durch eine unspezifische nichtparametrische
Form, sind die restlichen Modelle als Linearkombinationen dargestellt. Sie entsprechen
den géngigen Paneldatenmodellen, so z. B. ein lineares Modell mit Individualeffekten
und zeitvariierenden Koeffizienten

Vi =% + oy + Uy

Dies ist das konventionelle Paneldatenmodell mit einem unbeobachtbaren Individual-
effekt o, , aber im Zeitablauf variierenden Koeffizienten.

Das einfachste lineare Modell lautet dann
Yie = X;tﬁ+uit'

Es weist keinen spezifischen Panelcharakter mehr auf und kann als gepooltes Modell
mit Gblichen Ansatzen geschéatzt werden.

Zu den letzten Modelltypen finden sich in der Literatur verschiedene Anwendungen,
wahrend die ersten drei Typen bisher nur in ganz speziellen Formulierungen existieren.

3 Spezifische nichtlineare Modelle

Viele nichtlineare Paneldatenmodelle mit Individualeffekten basieren auf der bedingten
ML-Methode, wobei eine suffiziente Statistik des Individualterms «; bendtigt wird. In
allgemein nichtlinearen Modellen ist es aber nicht einfach, das Minimum einer suffi-
zienten Statistik fur ¢; zu finden, die unabhangig ist von £, dem Koeffizientenvektor
der beobachtbaren Regressoren. Bei zufélligen Effekten kann man versuchen, konven-
tionelle ML-Methoden anzuwenden. Die Kombination typischer nichtlinearer Modelle
mit einer Paneldatenstruktur fihrt jedoch h&ufig zu ausgesprochen komplexen Model-
len, wenn man dieses Verfahren anwenden mdchte. Zwei Alternativen existieren. Zum
einen kann auf simulierte ML-Schatzer zurlickgegriffen werden. Und zum anderen ist
der GMM-Ansatz eine gute Alternative.
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Die populérsten Beispiele nichtlinearer Modelle in der Mikrookonometrie sind das Lo-
git-, das Probit-, das Z&hldaten-, das zensierte und das Selektionsmodell. Ein allgemei-
nes nichtlineares Modell I&sst sich charakterisieren durch

Y, =M(X,;0)+Uu,.
Die bedingte Erwartungswertfunktion ist

E(yit | Xit) = m(xit;H).

Eine Vereinfachung folgt mit Hilfe einer linearen Link-Funktion (McCullough und Nel-
der 1983): m(x,;8) = g(x, ). Das Hauptproblem der nichtlinearen Paneldatenmodelle
besteht in der Entfernung des Individualterms. Erste-Differenzen-Schétzer oder Within-
schéatzer 16sen das Problem nicht, da g und der Individualeffekt nicht unabhéngig sind.
Die starkste Einschrankung der meisten Literatur ber nichtlineare Paneldatenmethoden
besteht darin, dass die erklarenden Variablen als strikt exogen angenommen werden.
Die Diskussion konzentriert sich auf Modelle, in denen zugelassen ist, dass das absolute
Glied individuenspezifischen Charakter besitzt. Bei Logit- und Z&hldatenmodellen ste-
hen sich vor allem drei Schatzer gegentiber: RE-, FE- und GEE-Schétzer. Bei Probitmo-
dellen konzentriert man sich bisher eindeutig auf RE-Schétzer, bei denen das GauRsche
Quadraturverfahren angewandt wird. Dies ist jedoch nur fur den binédren Fall geeignet.
Daneben kann aber auch auf den GEE-Ansatz zurlickgegriffen werden. Keine befriedi-
genden analytischen Ldsungsansatze existieren flr das FE-Probitmodell.

4 Logitmodelle

Wenn die abhéngige Variable eine Dummy-Variable ist, werden am h&ufigsten Logit-
und Probitansétze verwendet. Konditionale ML-Schatzer lassen sich bei Logit-Modellen
mit fixen Effekten anwenden (Hsiao 2004). Das Grundmodell lautet

Vi =% B+ +& =% B+

y = 1, wenn y; >0
" 10 sonst :

und die Wahrscheinlichkeit ist

exp (%, 8+ ;)

A vy

18



IWH

wobei i=1,...,,N; t=1..,T . Ein einfacher ML-Schétzer ist inkonsistent, da FE-Modelle
eine Korrelation zwischen x und « zulassen. In der Literatur zur Schétzung nichtlinea-
rer Paneldatenmodelle mit fixen Effekten sind aber alternative Schétzstrategien entwi-
ckelt worden. Die Grundidee basiert darauf, eine Methode zu finden, bei der keine Ab-
hangigkeit mehr von ¢; besteht. Ein Weg ist, mit konditionalen Maximum-Likelihood-
Schétzern (CML) zu arbeiten

N
L :HP(Yil =Y, Yir =Y |Zylt)
i=1 !

P | Zyit) =€exp ((int Yi)' B/ Zexp ((intdit)’ﬂ)r

deB; t=1

wobei B, =(d,,,...,d;)|d, die Werte 0 oder 1 annehmen kann und ¥ d, = >y, gilt.
Unter dieser Bedingung ist der CML-Schatzer fur g unabhéngig von o, .

B. beschreibt alternative Datensétze in Bezug aufy, , die die Bedingung ..y, erfillen.

Wenn T Beobachtungen existieren, dann kann die Zahl der Elemente mit 1 folgen-
de Summe annehmen

im=QLWT
t=1

¥, =0und Xy, =T tragen nichts zur Likelihood-Funktion bei, da in diesem Fall nur
eine Kombination existiert. Daher ist die korrespondierende Wahrscheinlichkeit gleich 1.
Somit ist nur die Summe von 1 bis T-1 von Bedeutung. Oder anders ausgedrickt, nur
die Individuen sind relevant fir die Schatzung, die ihren Status beim Regressanden
einmal oder mehrfach verdandert haben. Das lasst sich fir den einfachen Fall T =2
schnell demonstrieren. Danach folgt als bedingte Wahrscheinlichkeit

_ Pl =1)
~ P(w,=1)+P(e, =0)

P(w, =1]y, +V;, =1)

_ eXp[(Xiz_Xil)’ﬂ] _ - '
“Trexplle —xy Al e

wobei @, =1, wenn (Y;;V:,)=(0;1), und @ =0, wenn(y,;Y,,) =(0). Dies Resultat
zeigt, dass fir ein Individuum, bei dem sich Y &ndert, die Wahrscheinlichkeit, dass die
Anderung von 1 nach 0 oder umgekehrt verlauft, einem Logit mit den erklarenden Va-
riablen (x, —X;) entspricht. Da diese Wahrscheinlichkeit nicht von ¢; abhangt, kann
man S schatzen, ohne Annahmen uber ¢, zu treffen. Zu beruicksichtigen ist jedoch,
dass zur Schatzung des Logitmodells nur jene Individuen eingehen, fur die y,, +vy,, =1
gilt. Die konditionale Likelihood-Funktion
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N

InL® = fo - I F(x; = %,)' A1+ (L= )-InfL- F(x ~,)' A1}

i=1

lasst sich mit Hilfe ublicher Methoden fir das einfache Logitmodell maximieren, wobei
c in InL° ,conditional“ bedeutet. Weniger einfach ist das Problem aus der Daten-
perspektive, wenn verzogerte endogene Variablen, die die Zustandsabhangigkeit repra-
sentieren, in der Spezifikation (logit) auftauchen. Dann werden T >4 Wellen zur Identi-
fikation des Logitmodells benétigt.

Eine Verallgemeinerung des Standard-Logit-Paneldatenmodells haben Revelt und Train
(1998) vorgeschlagen. Sie analysieren ein multinomiales Paneldatenmodell und lassen
zu, dass die Parameter mit jeder beobachteten Variablen zufallig tber die Individuen va-
riieren. Bedingt in Bezug auf g, ist die Wahrscheinlichkeit, dass Person i die Alterna-
tive | in Periode t wahlt

oy, =l = _XPCwA) | oy
(ylt ) ZIL:lexp (Xiltﬁi) " (ﬂl )

Die unbedingte Wahrscheinlichkeit tiber alle Werte von g. hangt von den Parametern der
Verteilung von g, ab. Fur den ML-Schétzer werden fiir alle speziellen Sequenzen von
WahlImadglichkeiten im Zeitablauf die Wahrscheinlichkeiten fiir jede Person der Stich-
probe bendtigt. Bedingt in Bezug auf g, ist die Wahrscheinlichkeit der i-ten Person,
eine Sequenz zu beobachten. Das Produkt der Standardlogits lautet S,(5,) =I1LP, (&) .
Die unbedingte Wahrscheinlichkeit flr die Sequenz entspricht

R(O)=[S(B) (B 16)dB,

wobei der Vektor #° die wahren Parameter der Dichtefunktion f(€") bezeichnet. Ziel
ist, 8", die Populationsparameter, zu schatzen, die die Verteilung der individuellen Para-
meter beschreiben. Exakte Maximum-Likelihood-Schétzer sind nicht mdglich, da sich
das Integral in (int) analytisch nicht berechnen lasst. Stattdessen ist es jedoch mdglich,
die Wahrscheinlichkeit durch Simulation zu approximieren und die simulierte Log-Likeli-
hood zu maximieren. Fir einen gegebenen Wert des Parameters € kann ein Wert von
S, als Element der Verteilung mit & gezogen werden. Damit ist S,(f,) berechnet. Die-
ser Prozess ist entsprechend zu wiederholen. Der Durchschnitt der replizierten Resultate
wird als geschétzte Wahlwahrscheinlichkeit SP(6) =1/ RY\.S,(f.,,) verwendet, wobei
R die Zahl der Replikationen ist. Dies ist ein unverzerrter Schatzer fur P.(&). Die ge-
schatzten Parameter der simulierten Log-Likelihood-Funktion SLL(8)=>;In(SP.(8))
sind konsistent und asymptotisch normalverteilt unter den ublichen Regularitatsbedin-
gungen. Der simulierte Score fiir jede Person ist
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2InSP(6)

SS,(0) = 20

= | r|9 |It
[SP (0)] R4 ZS (ﬂ| r|6)[zz(dllt Lllt r|6) ]

wobei d,, =1, wenn Individuum i die Alternative | in Periode t wahlt. Ansonsten erhéalt
d,, den Wert 0. L., bezeichnet die Logits aus (rev), bewertet mit 5, . Diese gemisch-
ten Logit-Ansétze verlangen nicht die meist sehr restriktive Annahme der Unabhéngig-
keit irrelevanter Alternativen. Ein allgemeines Korrelationsmuster tber alle Alternativen
und Uber die Zeit ist zugelassen. Train (2003) geht neben diesen Logitmodellen mit Pa-
rametern als Zufallsvariable auf weitere neuere Entwicklungen auf diesem Gebiet ein.

5 Probitmodelle

Da nicht genligend tber den Umgang mit fixen Effekten bekannt ist, wird haufig einfach
angenommen, dass der Individualeffekt und die Regressoren nicht miteinander korrelie-
ren. In diesem Fall sind spezielle Annahmen Uber die Verteilung der Individualeffekte
notwendig. Einfache Funktionen der interessierenden Parameter, die unabh&ngig von
den Nuisanceparametern ¢; sind, lassen sich jedoch nicht finden.

Ausgangspunkt bildet das Modell (logit), aber der Individualeffekt darf nicht korreliert

sein mit x,, und ¢; ist eine Zufallsvariable, fur die eine Normalverteilung angenommen

wird. Analog zum Imearen Modell wird die Varianz des Storterms durch
V() =V (e +&) =0, +0;

gebildet, und das Quadrat des Korrelationskoeffizienten zwischen zwei Stortermen folgt
mit

IOZ = Corrz(uit;uit’) = J(i /(62 +G§)-

Wenn die Individualeffekte als Zufallsvariable und unabhé&ngig von den Regressoren
behandelt werden, kann der FE-Schatzer zwar genutzt werden. Ein solches VVorgehen
bedeutet jedoch einen Effizienzverlust und es kann noch schlechter kommen. In einigen
Fallen ist der FE-Schatzer sogar inkonsistent.

Um einen ML-Schétzer zu erhalten, muss ein T-dimensionales Integral bewertet werden

PO = YooY =¥ie) =[] U U )l
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Butler und Moffitt (1982), die dem Gaulischen Quadraturverfahren folgen, haben jedoch
eine vereinfachte Berechnung gefunden

P(Yil = yil""’YiT = yiT)

=] @] JIF (el @) -F(-xpl )] da.

Basierend auf dieser Wahrscheinlichkeit kann die Log-Likelihood InL =3} InL; berech-
net werden. Der Scorevektor lasst sich heranziehen, um den BHHH-Schatzer zu ver-
wenden, bei dem die Kovarianzmatrix uber das OPG des Scorevektors bestimmt wird.
Die Kombination des RE-Modells mit dem Probitansatz ist insofern naheliegend, als
beide von der Annahme der Normalverteilung ausgehen.

Eine effizientere Alternative schlagt Chaimberlain (1984) vor, der den Minimum-Dis-
tanz-Schétzer wahlt und damit die numerische Integration vermeidet. Dieser Ansatz, der
auch als korrelierter Random-Effects-Schétzer bezeichnet wird, beginnt mit einer Log-
Likelihood-Funktion

In L:iln L,
L =L (Vi) =L(&sa) =LY lag) L)

~[TIF 6B+ @) A= F(X B+ @)™ -d6(a),

wobei G(¢;) eine univariate Verteilungsfunktion ist. Chamberlain folgend, der

;
a; =) ax, +m =aX+
=1

annimmt, kann
0 T , '
L = _[_ HF (xB+a% +1,)" -(L=F(x B +ax +7,)" -dG" (),
t=1

geschrieben werden, wobei

a= (@, ar) = (8, 88 8 ) ~TKxL, % ~TKx1, F() - Standard-
normalverteilung und G*(r7) — Normalverteilung, wobei 7 ~ N (O, aj). Konsequenz ist
ein multivariates Probitmodell mit

Y, =Lwenn x Sg+ax +n+¢, >0.

Die Komponenten des Stérterms sind unabhangig normalverteilt, wobei von o? =1
ausgegangen wird:
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& Ui
PO I =gi+77il~N|:O’(|T+Gsll’)j|'

Eir yp
Die bedingte Verteilung von vy, in Bezug auf x; ist zu modellieren durch
P(Y, =11 %) = Fl(x,8+a%)/(1+0c2)"*]1= F(x7).

Dies ist eine Grenzverteilung in Bezug auf « . Getrennt fur jede Periode t=1,---,T
kann eine univariate Probitspezifikation bestimmt werden als ML-Schétzer, der gemein-
sam konvergiert gegen

= diag[(1+aj)'”2]( I, ®B'+1-a"),
da N — oo. Der Minimum-Distanz-Schatzer folgt, wenn

(- FO)Q (2 -(0))

A

nach 8, a und G,f abgeleitet wird, wobei 7 =vec(I1) ~ KT? unbeschrankte, univariate
Schétzer sind, die auf der ML-Methode von T getrennten Probitmodellen basieren und
z=vec(I)= f(0) = f (B a’ic.)). Q ist ein konsistenter Schatzer der asymptoti-
schen Kovarianzmatrix vonII, d. h. Q=J"AJ™, wobei

‘Jl
f.2 ’
J= : Jt:E{—”xixi}
‘]T Fit(l_ Flt)

KT?xT?K KT xTK

J-Informationmatrix, A = E[y, ® x,x1,F, = F(x7), f, = f(x7). Mit y, isteine (T xT)

Matrix gemeint, wobei G, -, ein typisches Element ist. Die Uy =745 f; beschreiben

verallgemeinerte Residuen. Als Schétzer von z; lasst sich 7; schreiben. Die Erwar-

tungswerte werden substituiert durch die Stichprobenmittelwerte und ~ durch 7 in f;
oderF, .

Im reinen RE-Modell kann auch die Pseudo-Maximum-Likelihood-Methode angewandt
werden, die die Panelstruktur insgesamt vernachlassigt. Die Grundidee l&sst sich wie
folgt beschreiben: Die zeitliche Korrelationsstruktur ist nur als ,,nuisance* angenommen,
besitzt also lediglich eine untergeordnete Bedeutung. Aufgrund moglicher Fehlspezifi-
kation dieser Korrelationsstruktur ist die Anwendung der ML-Methode nicht vollstandig
valide. Daher wird dieser Ansatz als Quasi- oder Pseudo-ML-Schétzer (QML) bezeich-
net. Das VVorgehen ist das Folgende. Definiert wird
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\Y (yit) = F(X;tﬁ)[l_ F(X;t:B)]
V, =diag[F (x,8) (1~ F (x,0))...F (%; B) 1~ F (% A))]

Q, =V,R(0)V, —Kovarianzmatrix, die bei Fehlspezifikation das kleinste KLIC erzielt.

R(o)ist eine zeitliche Korrelationsstruktur, die von dem unbekannten Parametervektor
o — ,,nuisance® — abhangt.

Als Zielfunktion wird
S= Z(Yi - Fi (Xi-ﬂ))'Qi_l(yi - Fu (Xlﬂ))

minimiert, wobei
Yi = (yil" = Yir )” F| () = (F(Xiylﬂ)" <o F(X;Tﬂ))"
Wenn Q bekannt ist, dann erflllt der LS-Schéatzer die Gleichung

N aFi(') 10y B —
i=1WQi (yi—FR()=0.

Wenn Q unbekannt ist, wird eine so genannte ,,working correlation matrix- Q “ verwen-
det, die gewohnlich fehlspezifiert ist, d. h., es wird R(5) =1 unterstellt oder angenom-
men, dass die Korrelationen auerhalb der Hauptdiagonale gleich sind. Die Gleichungen
werden ,,generalized estimating equations — GEE* genannt, und die Losung entspricht der
einer QML-Schatzung. Dies Ergebnis ist nicht identisch mit der Minimierung von S, weil
<3 nicht berlicksichtigt wird. Wenn die Spezifikation von F(x, ) korrekt ist, dann ist der

QML-Schatzer konsistent und asymptotisch normalverteilt, vorausgesetzt, die Schatzung
der Kovarianzmatrix g ist robust.

Bei einem multinomialen Probitpaneldatenmodell versagt die CML-Methode. Der Butler-
Moffitt-Ansatz ist wegen des unterstellten multidimensionalen Integrals beschrénkt.
Wie bereits zu Beginn dieses Kapitels erwahnt, gibt es zwei Alternativen, den simulier-
ten Schatzansatz und den GMM-Ansatz.

GMM-Schatzer basieren auf Orthogonalitatsbedingungen, beschrieben fur eine Glei-
chung durch die bedingte Mittelwertfunktion

E(yit - F(X;tﬂ| Xi)) =0,

wobei F(-) der Verteilungsfunktion der univariaten Normalverteilung entspricht. Die
Orthogonalitatsbedingungen sind
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yil_F(X;lIB)
E[A(Xi) in_F:(XiZﬂ) ]:0.
Yir _F(X;Tﬂ)

A(X;)ist eine PxT Matrix von Instrumentalvariablen, konstruiert aus den Daten fr
Individuum i. Das empirische Gegenstlck auf der linken Seite von (GMM), den Ortho-
gonalitatsbedingungen, substituiert den Erwartungswert durch das Stichprobenmittel,
sodass

Y = F (%)
0. (7)== 1A | T
Yir — F(X;Tﬂ)

resultiert. Die Losung fiir die verschiedenen Schatzer lautet

Bena =argmin(g, (B)YW (g, A)).

Die GMM-Schétzer unterscheiden sich je nach Wahl der IV-Matrix A und der Gewich-
tungsmatrix W.

Durch Kombination klassischer Schatzmethoden und Simulatoren wurden verschiedene
Ansétze entwickelt. So kann z. B. die simulierte Maximum-Likelihood-Methode (SMLM)
einschlieBlich des am weitesten verbreiteten GHK-Schatzers (Geweke, Keane und
Runkle 1997) verwendet werden. Keane (1994) leitet einen berechnungstechnisch prak-
tischen Simulator fir ein Probitpaneldatenmodell ab. Allgemein ersetzen Simulations-
methoden die nur schwer handhabbaren Mehrfachintegrale durch unverzerrte Monte-
Carlo-Wahrscheinlichkeiten. Weitere Moglichkeiten bestehen darin, die Methode der si-
mulierten Momente, simulierte Scores oder Markovketten-Monte-Carlo-Ansiatze (MCMC)
einschlieBlich Gibbs- und Metropolis-Hastings Algorithmus zu verwenden. Geweke,
Keane und Runkle haben herausgefunden, dass der Gibbs-Algorithmus, die simulierte
Momente- und die Maximum-Likelihood-Methode, die den GHK-Schétzer verwendet,
allen anderen Schéatzern dieser Art bei der Punktschatzung der Parameter in einem
3-Alternativen-10-Perioden-Probitmodell (berlegen sind. Monte-Carlo-Studien nicht-
linearer Paneldatenmodelle (Bertschek und Lechner 1998, Breitung und Lechner 1999)
zeigen, dass unter verschiedenen GMM-Schéatzern das Ranking nicht so offensichtlich
ist. Der ML-Schatzer schneidet am besten ab, gefolgt vom GMM-Schétzer, basierend
auf optimalen Instrumenten und abgeleitet aus den bedingten Mittelwertrestriktionen.
Greene (2004) kommt zu dem Ergebnis, dass der GMM-Schétzer recht gut im Vergleich
zum ML-Schétzer ausfallt.
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6 Zahldatenmodelle

Der populérste Ansatz bei Paneldatenmodellen mit einer Zahlvariablen als abhéngige
Variable ist die Poissonmodellformulierung

o oexp(=)A .
P(Y=J)=p(j—|), j=012,...

Im Gegensatz zu linearen Ansétzen wird der Individualeffekt als multiplikativer Faktor
(Cameron und Trivedi 1998, S. 275) modelliert. Das Grundmodell l&sst sich wie folgt
schreiben

Yie = &G -ty + Uy,
wobei
E[yit | Xit’ai] = ﬂfn = 'exp(X;t:B) = exp(&i + X;tﬂ),

a =Ineg; und i=1---N; t=1---T. Strikte Exogenitat der Regressoren x ist angenom-
men. Bei Vorliegen von fixen Effekten kann die CML-Methode analog dem Logitmo-
dell herangezogen werden. Die bedingte Likelihoodfunktion

c exp(x.f)
InL* =)l =1 ! In '
L =3Iy Yty b+ Yy, T

wird maximiert, wobei c in InL® ,,conditional bedeutet. Die Bedingung ist gegeben durch
>y, =Ty,. Hausman, Hall und Griliches (1984) folgen diesem Verfahren. Aber sie
schatzen auch ein negatives Binomialverteilungsmodell mit fixen Effekten. Blundell,
Griffith und Windmeijer (2002) zeigen, dass bei strikter Exogenitat der Regressoren der
CML-Schitzer des Poissonmodells mit dem Momenteschétzer des ,,mean scale model*

Yie = exp(x{tﬂ)%‘g u
korrespondiert, wobei ¥, =T >y, & =T ">, und u; =u, —(x, /)G . Das Verhalt-
nis der beiden Mittelwerte misst den Individualeffekt. Die Methode der Momente ist ge-
geben durch

ZZXII it szn (y|t exp(xltﬂ) ) O

i=1 t=1 i=1 t=1

Bei schwacher Exogenitat ist diese Bedingung nicht konsistent, da x, und u; Uber T,
korreliert sind. Eine Alternative stellen Quasi-Differenzen der Bedingung der Momente
dar. Diese gewichteten Differenzen eliminieren den Individualeffekt
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Bei Nutzung von Instrumentalvariablen z, die die Bedingung

ELu; | &, 2y, Zi,t—l] =0

erfillen, sodass

E[Wit | Zigs Zi,t—l] = Ea\z[E(Wit | iy Zigy vy Zi,t—l)] =0,

kann der GMM-Schatzer verwendet werden, der
1 L
(S D WZIW (D Ziw)
N = N =
minimiert. Die optimale Gewichtungsmatrix ist
1 N ’ A A
Wy = szivvi (B (B)'Z;,
i=1

wobei wi(ﬁo) auf einem konsistenten Anfangsschéatzer ,BO basiert. Wenn die Instrumente
exakt identifiziert sind und z, = x,, dann korrespondiert die Stichprobenmomentebedin-

gung mit der Struktur der Momentebedingungen bei strikter Exogenitat

N T N T

zzzi,t—lvvit = Zzzi,t—l(yi,t—l - exp(xi’,t—lﬂ) ﬁ) =0.

i=1l t=2 i=1l t=2 /u|t

Nur wenn die Varianz der Individualeffekte relativ grof3 ist, kann dieser Schatzer, wie
Monte-Carlo-Studien zeigen, als befriedigend angesehen werden. Schétzer mit ,,pre-
sample information® statt mit prospektiven Werten in den Gewichten verbessern die
Schatzung. Der Bias ist dann nur noch gering. Analytische Ausdriicke firr die unbedingte
Dichte existieren fur das Gausche RE-Poissonmodell nicht. Eine Alternative bieten wie-
derum Simulationsschatzer. Chip, Greenberg und Winkelmann (1998) verwenden daher
die MCMC-Methode.

7 Selektionsmodelle

Heckmans (1979) zentraler Beitrag und weitere Studien haben gezeigt, dass OLS-Schat-
zer, beschrankt auf Untergruppen, gewohnlich verzerrt sind. Dieses Grundergebnis, ur-
sprunglich fir Modelle mit Querschnittsdaten abgeleitet, ist von Hausman und Wise
(1979), Verbeek (1991), Verbeek und Nijman (1992) im Fall von RE-Paneldatenmo-
dellen verallgemeinert worden. Verbeek (1991), Nijman und Verbeek (1992) und Zabel
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(1992) betrachten analoge FE-Ansétze. Eine systematische Diskussion zu FE-Selek-
tionsmodelle liefert Wooldridge (1995). Ausgangspunkt ist die Formulierung einer Out-
putfunktion

Yie = Xi}ﬂ"’“i + Uy
und einer Selektionsfunktion
di = Z;ty+77i +&; d, =I1[d; >0],

wobei I[-] eine Indikatorfunktion ist, die den Wert 1 annimmt, wenn das Argument in
[] erfallt ist, andernfalls wird der Wert O zugeordnet. Die beiden unbeobachteten Indivi-
dualeffekte «; und 7, kdnnen Korreliert sein mit den beobachteten Regressoren x, und
z, . Ein Spezialfall folgt, wenn z, = x, . Die abhéngige Variable vy, ist nur beobachtbar,
wenn d, =1. Die folgenden Restriktionen werden auferlegt.

. 7, ist linear abhéngig von z,
M=%yt +Zig)r +G;

. v, =&, +C ist unabhangig von x, und z; v, ~N(0,67);

i
: ¢, ist linear abhéangig von x; und v,
(& | %, Vie) = Who + Xl 0+ X W + Vi

: Uit ist im Mittel unabhangig von Xi und Zi und der bedingte Erwartungswert
hangt linear ab von v,

E(u 1 %,2,v) = E(Uy [vi) = o

Bei Glltigkeit der Annahmen A1-A4 ist B identifiziert

7, )

(o
Lin

E(Vi | %020Vi) = Wio + Xl + -+ XgWir + % B+ S A(

wobei o, = p, +¢ . Die Schatzung verlauft in folgenden Schritten.

In jeder Periode t ist die Selektionsfunktion durch einen Probitansatz zu schétzen, und
von diesem Resultat ausgehend, ist die Selektionsvariable A(-) zu bestimmen (A()).

Der gepoolte OLS-Schatzer kann auf die Outputfunktion angewandt werden, erweitert
um den Selektionsterm §,A(2%)

Ziy

Yii = Vvite +€»
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wobei W, = (L, X,,...,X,X,,0,..,0,4,,0,...,0) . Der Schétzer lautet

A POAL A N T A Al N— A ~
0=7.5,6) = 2 dl W)™ (2> iy, i)
i=1 t=1 i=1 t=1

Die asymptotische Kovarianzmatrix von @ ist definiert durch
V(0) =~ ATBA™,
N
wobei
A=NTQdia); B=N(pp); B =4, Dr;

T T
G = Zditvv;téit; D= Nilzditwiytelvb‘wit ()5

t=1 t=1

& =Yy~ W £ =r(5).
Die Gradientenmatrix V,w; (5))" von w, (5)" wird bewertet mits5 .

Rochina-Barrachina (1997) entwickelt einen Ansatz mit ersten Differenzen, um den In-
dividualterm zu eliminieren und nimmt eine trivariate Normalverteilung an. Carrasco
(2001) und Vella und Verbeek (1999) haben verschiedene weitere, modifizierte Anséitze
vorgeschlagen.

8 Zensierte Modelle

Der gepoolte Schatzer eines zensierten Modells

Yii = XitIB +U;;

it

1 wenn y; >0
0 sonst

unterscheidet sich nicht von dem fir ein Querschnittsdatenmodell. Und bei Vorliegen
von zufélligen Individualeffekten mitu, =, +¢,, & ~N(0,062), &, ~N(0,5°) muss le-
diglich eine zusatzliche Variable ¢; hinzugefligt werden. Dies bedeutet, die Log-Likeli-
hood-Funktion kann wie folgt geschrieben werden:
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N oo T X,ﬂ a
InL=> In F(E=+—1) %
2L

[ Xl Sy Gyg )
Ga O-a

o O, (e} o,

& & & &

und ist partiell nach @ abzuleiten, wobei 6 =(4",0,,0,)". Die Bedingungen erster Ord-
nung sind im hohen Mal3e nichtlinear. Ein iteratives Verfahren ist notwendig, um das
Maximierungsproblem zu l6sen. Die Gradienten sind zu bestimmen. Analog zum RE-
Probitmodell 1&sst sich das Gaufische Hermite-Quadraturverfahren anwenden, das von
Butler und Moffitt eingefuhrt wurde. Chamberlains Gedanke des korrelierten RE-Pro-
bitmodells, bei dem der Individualeffekt o, dem Ausdruck a’x, +7, entspricht, kann auf
das Tobitmodell Ubertragen werden, wie dies detailliert bei Jacubson (1988) gezeigt
wird. FE-Tobitmodelle haben Heckman und Macurdy (1980) vorgeschlagen.

9 Empirische Studien

Nicht zuletzt bedingt durch die Implementierung von Schatzmethoden funktionaler
nichtlinearer Paneldatenmodellen in gangigen Programmpaketen wie LIMDEP oder
STATA liegen in der Zwischenzeit viele Anwendungen vor. Fir Random-Effects Pro-
bit- und Tobit- sowie Selektionsmodelle ist der 6konomische Anwendungsbereich sehr
breit. Es finden sich mehr inhaltliche Problemstellungen mit bindren, multinomialen und
zensierten endogenen Variablen als Zahldatenmodelle. VVon Fixed-Effects Logitmodellen
wird viel weniger Gebrauch gemacht, obwohl man davon ausgehen kann, dass die
Hypothese der Unabhangigkeit zwischen Regressoren und Storgrof3e in den meisten
Féllen nicht aufrecht zu erhalten ist, sodass Probitansatze zu verwerfen wéren. Fixed-
Effects-Schéatzer fihren aber haufig zu unplausiblen Ergebnissen, nicht zuletzt durch die
Eliminierung zeitinvarianter Regressoren bedingt.

Exemplarisch sind in der folgenden Tabelle einige empirische Studien aufgefihrt, die
sich inhaltlich mit Arbeitsmarktproblemen in Deutschland beschaftigen und tbliche, ge-
nau spezifizierte nichtlineare Paneldatenmodelle verwenden. Die Untersuchungen basie-
ren vor allem auf dem Sozio-oekonomischen Panel (SOEP). Daneben werden aber auch
Daten des IAB-Betriebspanels (IAB-BP), des Hannoveraner Firmenpanels (HFP) und
des Arbeitsmarktmonitors fur Ostdeutschland (AMM) herangezogen. Inhaltlich sind die
Anwendungen auf die Bereiche Arbeitsangebot, Uberstunden, Arbeitsplatzsuche, Wei-
terbildung, Selbststandigenentscheidung und individuelle Betroffenheit von Arbeits-
losigkeit konzentriert.

Der klassische Anwendungsfall fur Z&hldatenmodelle ist die Zahl der Patente. Hierauf
gehen z. B. Blundell, Griffith und Windmeijer (2002) ein. Ansonsten sind die Zahl der
Arbeitsplatzwechsel oder die Zahl der Arbeitslosigkeitsperioden typische Beispiele fur
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Tabelle
Arbeitsokonomische Anwendungen nichtlinearer Paneldatenmethoden fir Deutschland
Methode Datensatz |Periode Inhalt Quelle
Random-Effects SOEP 1984-1989 | Individuelle Betroffenheit Flaig/Licht/Steiner
Probit-Schéatzer von Arbeitslosigkeit (1993)
1986-1993 | Teilnahme an Hujer/Maurer/Wellner
WeiterbildungsmalRnahmen  [(1999)
1991-1998 | Uberstunden Pannenberg/Wagner
(2001)
AMM 1990-1991 | Selbststandigkeit Lechner (1995)
in Ostdeutschland
1990-1992 | Arbeitsplatzsuche Ost- Hibler (1997)
deutscher in Westdeutschland
1993-1994 | Individuelle Betroffenheit Hibler (1997a)
von Arbeitslosigkeit
1990-1994 | Weiterbildung in Fitzenberger/Prey (2000)
Ostdeutschland
IAB-BP |1996-1998 | Befristete Beschéftigung, Hagen/Boockmann
Leiharbeit, Freie Mitarbeiter |(2002)
HFP 1994-1997 | Flachentarifbindung Lehmann (2001)
Korrelierter Random- |SOEP 1984-1987 | Arbeitsangebot Grammig (1996)
Effects Probit-Schatzer
1984-1987 | Arbeitsangebot Schnabel (1994)
1985-1989 | Arbeitsangebot Kdénig/Laisney/Lechner/
Pohlmeier (1995)
1985-1998 | Gewerkschaftsmitgliedschaft |Beck/Fitzenberger (2004)
IAB-BP | 1995-2000 | Fl&chentarifbindung Lehmann (2001)
Fixed-Effects IAB-BP |1993-1998 |Uberstunden Schnabel/Schank (2004)
Logit-Schatzer
Simulierter SOEP 1984-1988 | Selbststdndigenentscheidung | Borsch-Supan/Pfeiffer
ML-Schatzer (1992)
1984-1989 | Selbststandigenentscheidung | Pfeiffer (1994)
1984-1989 | Individuelle Betroffenheit Miihleisen/Zimmermann
von Arbeitslosigkeit,
Arbeitsplatzwechsel
Random-Effects SOEP 1984-1987 | Arbeitsangebot Hujer/Schnabel (1992)
Tobit-Schatzer
1991/1997 | Uberstunden Hiibler (2000)
1991-1997 | Uberstunden Hiibler (2002)
1991-1998 | Uberstunden Pannenberg/Wagner
(2001)
1985-1993 | Weiterbildung in Prey (1999)

Westdeutschland
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Fortsetzung Tabelle

Methode Datensatz |Periode Inhalt Quelle

Random-Effects AMM 1990-1994 | Weiterbildung in Fitzenberger/Prey (2000)
Tobit-Schétzer Ostdeutschland

Korrelierter Random- |SOEP 1984-1987 | Arbeitsangebot Grammig (1996)

Effects Tobit-Schatzer

Fixed-Effects SOEP 1984-1988 | Arbeitsangebot Schnabel (1994)
Tobit-Schétzer

Random-Effects Selek- |HFP 1994-1995 | Uberstunden Hibler/Meyer (1997)
tionsmodellschétzer

Symbole: AMM — Arbeitsmarktmonitor; HFP — Hannoveraner Firmenpanel; IAB-BP — IAB Betriebspanel; SOEP —
Sozio-oekonomisches Panel.

Ziahldatenmodelle aus der Okonomie. So untersuchen Winkelmann und Zimmermann
(1998) mit Hilfe der Zahl der Arbeitsplatzwechsel, ob die Arbeitsplatzstabilitat in
Deutschland in den Jahren 1974-1994 abgenommen hat und kommen zu einem negati-
ven Ergebnis. Anwendungen aus anderen Bereichen sind bei Diggle, Liang und Zeger
(1994) sowie bei Fahrmeir und Tutz (1994) zu finden.

Selektionsmodelle, die den Zusammenhang zwischen Arbeitsangebot und Léhnen be-
trachten, finden sich bei Vella und Verbeek (1999) als Anwendungsbeispiel. Gleiches
gilt fir Dustmann und Rochina-Barrachina (2000). Carrasco (2001) untersucht den Ein-
fluss der Fertilitat auf die Erwerbsbeteiligung von Frauen. Investitionen und Finanzie-
rungsbeschrankungen unter Verwendung US-amerikanischer Paneldaten fur 565 Firmen
uber 15 Jahre kommen bei Hansen (1999) im Rahmen von Regimewechselmodellen zur
Anwendung.

10  Unspezifische nichtlineare Modelle

Wahrend die traditionellen nichtlinearen Paneldatenmodelle von einem festvorgegebe-
nen Funktionstyp ausgehen, passen sich die nichtparametrischen Ansétze im Verlauf
optimal den Daten an und bestimmen danach den funktionalen Verlauf, fir dessen Pré&-
sentation sich besonders graphische Darstellungen eignen. Im Folgenden wird auf ge-
poolte Ansétze sowie auf Fixed-Effects-Schatzer und Random-Effects-Schétzer unter
Berticksichtigung von Datenausfallen eingegangen.

11 Gepoolte Modelle

Konnen Individualeffekte vernachlassigt werden, so lautet die allgemeine Formulierung
eines nichtparametrischen Paneldatenmodells mit der abhangigen Variableny, , regres-
siert auf die unabhangigen Variablen und den Storterm, typischerweise
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Yie = g[m(xit) + uit]1

wobei g(-) den erwarteten Wert von vy, erzeugt. Moglicherweise hangt y, auch von ei-
ner unbeobachteten endogenen Variable y; =m(x, +u,) ab. Wenn vy, direkt uber x,
und u, gebildet wird, dann vereinfacht sich die Beziehung zu vy, =m(x,)+u, und ein
lineares Modell resultiert, wenn m(x,) = x, 8. Wahrend das parametrische Modell eine
bekannte strukturelle Beziehung bei unbekannten Parametern annimmt, formuliert man
ein einfaches nichtparametrisches Paneldatenmodell als Erwartungswertregression

Yie = E(yit | Xit) +U = m(Xit)+uit'

Der Anreiz, nichtparametrische statt parametrische Methoden zu nutzen, besteht in der
grolReren Flexibilitdt. Das Grundproblem ergibt sich jedoch aus dem enormen Anstieg
der durchzufiihrenden Berechnungen, wenn die Zahl der Regressoren steigt. Zudem ist
es schwierig, die Schéatzungen zu interpretieren. Dies Phdnomen wird in der Literatur
der ,,Fluch der Dimensionalitit™ genannt. Zwei Mdglichkeiten gibt es, dem zu begegnen.
Additive oder partiell lineare Modelle lassen sich verwenden. Das erste VVorgehen ist vor
allem von Hastie und Tibshirani (1997) in die Literatur eingebracht und ausfihrlich dis-
kutiert worden. Zur Schatzung kénnen bei gepoolten Daten die gleichen Verfahren wie
bei Querschnittsdaten herangezogen werden. Notwendig ist es zu testen, ob die Annah-
men des gepoolten Schatzers Giltigkeit besitzen. Ein parametrisches Verfahren hierflr
hat Baltagi (2001) entwickelt. Einen nichtparametrischen Test présentieren Baltagi,
Hidalgo und Li (1996). Li und Hsiao (1998) testen, ob Individualeffekte existieren.
Wenn der Test die Nullhypothese der Poolbarkeit nicht ablehnt, dann kénnen Individu-
aleffekte vernachléssigt werden.

12  Additive Modelle

Gegenuber multiplen linearen Paneldatenmodellen in gepoolter Form stellen additive
Modelle eine Verallgemeinerung dar. Einige oder alle linearen Regressoren zur Erkla-
rung von y werden ersetzt durch beliebige Glattungsfunktionen, wobei die exogenen Va-
riablen weiterhin additiv miteinander verknipft sind, d. h., y = X #+u wird ersetzt durch

K
y="5 +ka(xk)+u'
k=1

Bei der allgemeineren Modellierung
y=f(X,...,%)+U

taucht bei der Suche nach einer Losung das Problem des Dimensionalitat auf. Im mehr-
dimensionalen Raum ist zu entscheiden, welche bei verschiedenen Punktekombinatio-
nen die grofite N&he (Nachbarschaft) zu einem Bezugspunkt aufweist. Eine Vereinfa-
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chung ergibt sich zwar, wenn eine so genannte ,,projection-pursuit regression* (Fried-
man und Stuetzle 1981), ein additives Modell von Pradiktoren,

P
y=>f,(Xa,)+u
p=1

gebildet wird, bei dem der Verlauf verschiedener Projektionsterme verfolgt wird. In die-
sem Fall ist X', jeweils eine eindimensionale Projektion des Vektors x. Den Spezial-
fall des einfachen additiven Modells erhalt man, wenn die Richtungsvektoren «, Ein-
heitsvektoren sind und P = K entspricht. Im allgemeinen Fall sind Interaktionen zwischen
den Regressoren zugelassen. Mit Hilfe einer Optimierungstechnik sind ,,gute” Rich-
tungsvektoren «,,,,...,a, zu finden. P wird vorgegeben und der mittlere quadratische
Fehler

By~ Y1, (Xt )

ist zu minimieren in Bezug auf @, und f, v p. Ublicherweise entsteht ein Interpreta-
tionsproblem, da fur jeden Summanden p eine Linearkombination mit den gleichen
Regressoren die Grundlage fiir die Projektion auf y bildet. Wie l&sst sich dann p = 1 von
p = 2 usw. inhaltlich trennen?

In additiven Modellen ist das Problem geldst. Hier wird getrennt fur jeden Regressor
eine nichtlineare Beziehung mit y hergestellt. Jede Funktion wird gesché&tzt durch Glét-
tung an einer einzigen Koordinate. In diesem Fall konnen hinreichend viele Punkte in
der Nachbarschaft eines Bezugspunktes x, einbezogen werden, um die Varianz niedrig
halten zu kénnen, auch wenn sie je nach Bezugspunkt x, sehr unterschiedlich sein kann.
Je mehr Punkte in der Nachbarschaft von x, liegen, um so geringer ist die Varianz zu
erwarten, um so besser wird der (nichtlineare) Verlauf, die Projektion von x aufy, be-
stimmt.

Additive Modelle kénnen zwar zu verzerrten Schatzern fur die wahre Regressionsober-
flache fuhren, es wird aber vermutet, dass der Bias geringer als bei einer hochdimensio-
nalen Glattung ist (Hastie und Tibshirani 1986, S. 305). Modelle dieser Art stellen also
einerseits eine Verallgemeinerung der linearen Modelle dar und 16sen andererseits den
»Fluch der Dimensionalitdt™ auf, lassen einfache Interpretationen zu, welchen Beitrag
die einzelnen Regressoren leisten. In der Praxis wird h&ufig eine Mischung aus linearem
und allgemein additivem Modell sinnvoll sein

K +K,

y=ﬂ0+§:f(Xk)+ Z XS +U.

k=K;+1
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Die Schatzung additiver Regressionsmodelle kann auf vielen Wegen erfolgen. Die Un-
terschiede bestehen in der Art der Glattung, in welcher Form den Funktionen Glattungs-
restriktionen auferlegt werden (vgl. Hastie und Tibshirani 1997, S. 89 f.).

Der Backfitting-Algorithm ist ein allgemeines Losungsverfahren, das es ermdglicht, ein
additives Modell an die Daten anzupassen. Das VVorgehen ist iterativ. Angenommen

K
yzﬂo"'sz(xk)"‘u
k=1

ist korrekt und f,,..., f.,, f..,,..., f, sind bekannt, dann lasst sich

o L Tjggoes

u; = y_ﬂo_sz(xk)

k#j

als partielles Residuum definieren. Dem Kleinste-Quadrate-Prinzip folgend, wird
o 2
E(y_ﬁo _ka (Xk))
k=1

minimiert, um f; zu schitzen. Der Algorithmus geht von der Anfangsannahme
£ =19 =...=1" =0 aus. Diese flhrt zu Stufe 1 des Verfahrens

B =E(y).

In Stufe 2 wird neu definiert

j-1 K
UEZ) = y_ﬂo _ka(Z)(Xk)_ Z fk(l) (Xk)'
k=1

k=j+1

Dieser Ausdruck ist fir j=41,...,K zu bestimmen, wobei f® = E(u; | x;). Die Schatzung
von f? kann mit Hilfe verschiedener Verfahren erfolgen, z. B. durch Kernschétzer, lo-
kal gewichtete Regressionsglattung, Splineregressionsglattung als nichtparametrische
Verfahren oder Gber parametrische Ansétze wie Polynome und kubische Splines.

Wird das lokal gewichtete Scatter-Plot-Glattungsverfahren gewahlt, so ist fir
& = f(x) und u® =y wie folgt zu verfahren, wobei y* = f(x)+u den Ausgangs-
punkt bildet:

o widhle einen Beobachtungspunkt x, aus x,,---,X,; und suche die n, =1,...,N,T,
nachsten Nachbarn von x,, wodurch eine Nachbarschaft N(x,) definiert ist. Die
Zahl der Nachbarn n, ist festgelegt als Prozentsatz aller Beobachtungen (span),

e berechne die groite Differenz (Distanz) zu einem Nachbarn in N(x,)

A(Xo) = maXN(><0) | Xo — Xit l
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e ordne jedem Punkt in N(X,) ein Gewicht zu, wobei die Gewichtungsfunktion defi-
niert ist durch

~ | Xo — Xit |
w(0) = W(—A(xo) j

und

. ~3\3 . <
(@) = (@-0°)° fur 0<d<1
0 sonst.

e berechne die gewichtete KQ-Anpassung von y* in N(x,), d. h.

Zolzol(y: _Zf (Xitk))zw(ait) = Min,

und verwende als Glattungswerte fur y*
s = £ (x).

Wenn fiir alle Beobachtungen i=1,---,N, t=1,...,T und alle Regressoren j=1,...,K die
Schatzungen durchgefuhrt worden sind, folgt Stufe 3. Damit wird erneut mit j=1
begonnen, jetzt auf einer hoheren Stufe der Information tber .2 (x,),?, 2 (x,) . Auf je-
der Stufe miissen die zuerst ermittelten US’ und folgend f” mit weniger Information
auskommen als die spéater ermittelten Werte. Das Verfahren wird auf der m-ten Stufe
abgebrochen, wenn

E(y-5, - ka(m) (%))?

nicht weiter reduziert werden kann. Dann steht fiir jeden Regressor x, und jede Be-
obachtung i=1,...,N, t=1...,T ein geschatzter Wert zur Verfugung. Diese Werte be-
schreiben den Verlauf der Projektion von x, auf y und lassen sich graphisch darstellen.
Ein anderes Verfahren zur Anpassung der Daten an das additive Modell wird von Sta-
niswalis und Severeni (2000) vorgeschlagen.

Ganz analog ist eine Schétzung eines verallgemeinerten additiven Modells mit diskreten
endogenen Variablen moéglich, hier demonstriert fir den Logitansatz. Als Anfangsschét-
zung wird der OLS-Schétzer des linearen Wahrscheinlichkeitsmodells verwendet. Unter
Ausnutzung folgender Definitionen und Beziehungen

_JL, wenn y" >0
0 sonst
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— — =X+ Uy

— Mit

In

;A exp(X. 3
me =%, m = —p( 'té)A
1+exp(x; )

kann die stufenweise Schatzung, zerlegt in Einzelschritte, erfolgen.
1. Stufe:
Schritt 1

Yie — /ui(tO)

O _ v 3
o x [ 2t it
& ' :ui(tO) @ :ui(tO))

y& = f(x,,) nichtparametrisch schatzen: f®(x,).
Schritt 2

@ (@)
1 . N P A 1 — (1 y —/1
yi(tZ) = (Xi'tﬂ_ﬁo - Xitlﬁl + f ( )(Xitl)) + yl( ) +(1I)tl—ltl

1)

Hitg (1- ,Ui(u )
= 7% (%) + By +uss,
wobei

77(1) (%) = X;tﬁ _ﬁo - Xiu:él +f0 (Xite)

A (1 1 R 1
w =N = 22
i=1 t=1
o exp® (%) +AY)
it1 = h
1+ eXp(n(l) (Xitl) + ﬂ(ﬁ))

y$) = f (x,,) nichtparametrisch schatzen: f®(x,).

Schritt K

IWH
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K-1 K-1 y(l)K . /J(l)K .
1 . A A A 0 1 it; it;
yi(tK) = (B-B— § X By + E ,f ( )(Xitk ) +:3(§|)< 4t )
k=1 k=1 Hit: M (A= Hit. k1)

(1) s(1)

()
n (Xit;K71)+ 0:k-1 T Uitk 1

y& = f(x,) nichtparametrisch schatzen: f® (x).
2. Stufe:

Schritt 1
@

(2) S A1) Ve — 44
@ _ N Oy Y4 g0 4 Jik — ik
yltl kzz; ( itk ) ﬂ I(t]k) (1 ,UI [ )

y@ = f (x,,) nichtparametrisch schatzen: f®(x,).

Schritt 2

@) S @) 3@ yar — 1)
Yiez = (Zf (Xitk) +f (Xitl)) + ﬁ ﬁ
k=2 Hi (1_ Hin )

2 2 2
= 77( )(an) +ﬂ(§1) + uui(l )

y@ = f(x,,) nichtparametrisch schatzen: f®(x.,)

Schritt K

@) ® S A(2) Yioko — ik
. 1 I i
Yire = (F7 (X ) + Zf (Xig ) + Boka + @ 1_ 0
=1 Hit: i1 € Hit. k1)

= 77(2) (Xit; K—l) + ﬂézlz—l i(zK)—l
y@ = f(x, ) nichtparametrisch schatzen: f®(x).

Entsprechend ist fortzufahren. Eine Verallgemeinerung dieses Ansatzes fir ein multi-
nomiales Modell entwickelt Abe (1999). Als Spezialfall l&sst sich der bivariate Discrete-
Choice-Ansatz im verallgemeinerten additiven gemischten Modell von Chen (2000)
auffassen, das eine M ischung aus dem additiven Ansatz von Hastie und Tibshirani
(1997) und den verallgemeinerten linearen Modellen des Typs McCullagh und Nelder
(1983) darstellt. Horowitz (2001) entwickelt einen Ansatz im Rahmen verallgemeinerter
additiver Modelle, wenn die Link-Funktion unbekannt ist
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E(y| X =xW =w) =g[> f, (), f,(w)],

k=1

wobei g[-] und f, unbekannte Funktionen sind (k =1,---,K ). W ist ein Zufallsvektor,
der kontinuierliche und diskrete Komponenten enthalten kann. Wahrend die f,-Ele-
mente additiv verknupft sind, muss dies fur f, nicht gelten. Dieser Ansatz enthalt das
Single-Index-Modell und die verallgemeinerten additiven Modelle ebenso als Spezial-
falle wie die verallgemeinerten multiplikativen Modelle. Im Rahmen eines trianguléren
Mehrgleichungsmodells kann der additive Ansatz eingesetzt werden, wie Newey, Powell
und Vella (1999) aufzeigen.

13  Partiell lineare Modelle

Ausgangspunkt bei einem partiell linearen Ansatz fir Paneldaten bildet
Yie = Zi’ty + m(xit) + Uy,

Die Grundidee ist, den nichtparametrischen Teil zu eliminieren. Dann kann der lineare
Term, Robinson (1988) folgend, getrennt geschétzt werden. Mit anderen Worten, der
neue Regressand ist die Differenz zwischen y und dem bedingten Erwartungswert, der
durch den nichtparametrischen Regressor erzeugt wird. Aufgrund der Identitat
E[m(x) | x]=m(x) verschwindet der nichtparametrische Term durch erste Differenzen-
bildung

y—E(y[x) =(z-E(@z[x)y+u.

Bevor y ermittelt werden kann, ist der bedingte Erwartungswert mit Hilfe eines nicht-
parametrischen Verfahrens (Pagan und Ullah 1999, S. 199) zu schatzen. Ein Kern-
schétzer ist hier eine adaquate Moglichkeit:

Xit = Xjt )

9, =By %) = ——— 3y RC
it it it NT . h e ft jt?

wobei fit = ﬁz?‘ﬂz?ﬂK(“‘;x“) den Kerndichteschatzer und h die Bandweite beschreibt.

Man kann diesen Schétzer wie ein verallgemeinertes arithmetisches Mittel von vy
interpretieren. Es werden nicht die beobachteten Haufigkeiten als Gewichte verwendet,
sondern die so genannten Kerne. Dies sind spezielle Funktionen. Ubliche Formen sind
GauB- oder Epanechnikovkerne. Letztlich kommt es aber weniger auf die Wahl der
Kernfunktionen als vielmehr auf Bandweite an. Je gréRer diese ist, um so glatter wird
der Verlauf geschétzt. Analog ist bei der Bestimmung des unbekannten bedingten Er-
wartungswertes von x zu verfahren. Wenn nicht nur ein univariater nichtparametrischer
Term betrachtet wird, dann ist ein multivariater Kern notwendig. Eine vereinfachte
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Form kann in diesem Fall angenommen werden, und zwar das Produkt der univariaten
Kerne, d. h. K(x,) =TT K(x,) -

Ein Problem besteht bei dem Schatzer darin, dass der Nenner eines Kernschatzers eine
Zufallsvariable ist. Der Nenner l&asst sich aber bei einer gewichteten Dichtefunktions-
schatzung vernachlassigen (Powell, Stock und Stoker 1989, Li und Stengos 1996), wo-
bei fit aus den Kernschéatzungen folgt. Das Differenzenmodell (74) muss gewichtet
werden

fit(yit - yit) = ﬁt(zit - 2it)’7/+ fituit'

Dieser Ansatz weist eine Parallelitdt zum EGLS-Schétzer eines verallgemeinerten Re-
gressionsmodells auf. Als Kleinst-Quadrate-Schatzer fur y folgt

N T

7=~ 1)z~ 2,) T O (2 — 2 — i) TO).

i=1 t=1 i=1 t=1

Dieser OLS-Schétzer ist konsistent. Ein GLS-Schétzer, vorgeschlagen von Li and Ullah
(1998), erreicht die semiparametrische Effizienzgrenze und ist daher Uberlegen. Im
zweiten Schritt erhalt man den multivariaten nichtparametrischen Term m(x) unter Ver-
wendung der Taylorreihenapproximation

Vi = Zy? = M%) + B(X) (% = X) + R4, X) + 2, (¥ = 7) + Uy

= m(xit) + ﬂ(X)'(Xit - X) + l]x,it'

Benutzt wird ein lokaler Kleinst-Quadrate-Schatzer. Eine Schétzung fir den Parameter-
vektor B(x)’ = (m(x), B(x)") erhalt man aus

1
NT -h

PO =argmin——> TS K, (¥ = 2,7~ M)~ (6 =)' B0

wobei K, =K(*=) und h wiederum die Bandweite bezeichnet. Als lokal linearer
Kleinst-Quadrate-Schéatzer folgt

7 o X~ X Xi 4
ﬂ(X) B [;;K( h )(Xit —X (Xit - X)(Xit - X)’ j]

T

NT X — 1 ,
'ZZK(th X)(X_ _XJ(Yn_Zitﬂ;),

=1

wobei K(-) das Produkt aus den Kernfunktionen der einzelnen Regressoren bildet.
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14  Fixed-Effects-Modelle

Beim Fixed-Effects-Modell existiert ein zusétzliches Problem. Aufgrund der erlaubten
Korrelation zwischen «;, und x, stimmt der bedingte Erwartungswert von y, nicht mit
dem nichtparametrischen Term tberein. Stattdessen erhélt man

EQYi [ %) =m(x,) +E(e; [ %,).

Daher ist es nicht moglich, den nichtparametrischen Teil durch einen bedingten Mo-
menteansatz zu bestimmen. Die (bliche Lésung durch Bildung erster Differenzen oder
durch den Within-Schatzer entféllt. Der Individualterm wird zwar durch dies Verfahren
eliminiert, nicht jedoch identifiziert.

Ullah und Roy (1998) schlagen als Ausgangspunkt eine Taylorreihe fiir den nichtpara-
metrischen Ausdruck vor

om(X;)
OX

,0°m(X)
oxox'

, 1
Yie = M(X) + (X, —X) Lo +E(Xit —X) (X —X) + o + &

= M(X) + (X, —X)'BX) + R, (%, X) + & + &

= m(x)+ (%, —X) B(X)+a, +¢

X,it?

wobei fir ein X der Wertebereich zwischen x und x angenommen wird. Es ist
beabsichtigt, A(x)dieses lokalen linearen Modells zu schatzen. Ein lokaler Within-
Schatzer mit einfachen Kernfunktionsgewichten flihrt zu verzerrten und inkonsistenten
Schitzern. Dies ist auf den Residualterm zuriickzufthren, fiir den E(R, (X, | X, =Xx)#0
gilt. Dasselbe Problem folgt bei einem analogen Erste-Differenzen-Schétzer. Aber eine
doppelte Gewichtung der ersten Differenzen entfernt den Bias (Koénig 2002, S. 61 ff.).
Der Produktkern von Periode t auf Periode t-1 ist definiert durch

X X

i,—_X X — X Xi’f—X )
) t;] ) = K( th ) - K( t;] ) = Kit'Ki,t—l'

X, —
K it
( h

wobei h erneut die Bandweite beschreibt. Statt der Gewichtung mit K(*=) wie beim
ublichen Differenzenschétzer ist das Gewicht das Produkt der lokalen Kerne

N T N T
ﬁ (X) D~ {ZZKM Ki,t—lAXitAXi’t }71 ZZKit Ki ,t—lAXitAyit J

i=1 t=2 i=1 t=2
wobei A%, =X, —X 4 undAY; =Y — Yi.1. Dieser Schatzer ist nicht nur konsistent, son-
dern auch asymptotisch normalverteilt mit einem Nullvektor als Erwartungswertvektor
und einer asymptotischen Sandwich-Kovarianz-Matrix. Ein dhnliches Gewicht ist fir
das Within-Modell mdéglich. Fur diesen Fall leitet Konig (2002, S. 68) den folgenden
konsistenten Schatzer ab
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N T N T

B (X)W = {ZZK“ X )N(it}_l ZZKit it Yie
i=1 t=1 i=1 t=2

wobei
T
K.
X, =X, — It X -
' ' tZ:l: z:(r:lKit + |[th:1Kn = O] t

Analog ist §, definiert. 1[-] beschreibt eine Indikatorfunktion, wobei der Wert gleich 1
ist, wenn die Bedingung in [-] erfullt ist. Andernfalls nimmt sie den Wert 0 an. Gewisse
Ahnlichkeiten kénnen zu Blundell, Griffith und Windmeijer's (2002) beim Vorschlag zu
einem Z&hldatenmodell mit nicht strikt exogenen Variablen gesehen werden. Es er-
scheint daher plausibel, %X, als Quasi-Within-Variable zu bezeichnen. Die asymptoti-
schen Varianzes des Within-Schatzers, die von der Sandwich-Kovarianzmatrix stam-
men, sind nicht groRer als die korrespondierenden Varianzes des Differenzen-Schétzers,
wenn nur zwei Periode vorliegen. Fir T >3 ist die Differenz der asymptotischen
Kovarianzmatrizen (Vy,ee —Viyr ) POSItIV definit (Konig 2002, S. 72).

Das semiparametrische partiell lineare Modell mit fixen Individualeffekten kann be-
schrieben werden durch

Yii = rﬁ(x) + X;tﬁ(X) + Z;ty+ai +‘E’:it’

wobei &, =g, +R(x,,X), M(x)=m(x)—x'B(x). Der Individualterm «, kann korreliert
sein mit x, und z,. Der nichtparametrische Term m(x,) ist als Taylorreihe entwickelt.
In diesem Fall besteht das Problem der Parameterschéatzung () auch in dem bedingten
Erwartungswert von vy,

E(yi %) = M) + %800+ E(z, | %)y + E(et | %,)-

Differenzen, d. h. y, —E(y, | x,), eliminieren den nichtparametrischen Term, aber nicht
den Individualterm. Daher ist es notwendig, «; in einem ersten Schritt zu entfernen. Li

und Stengos (1996) verwenden einen Differenzenschétzer von y, wobei der Schéatzer
gewichtet wird mit dem Nadaraya-Watson-Kernschatzer

N T A NT s
7o Z{ZZAZRAZH (X, Xi,tfl)z}ilzzAZitAyit f (% Xi,t—l)z'

i=1t=2 i=1t=2
Die GroRe f(x,,x ,) entspricht dem Kerndichteschatzer und
Afit =Ly =L _[é(zit | Xt Xi.¢0) — é(zi,t—l | X X -]

Hier ergibt sich eine Analogie zu Differenz-von-Differenzen-Schatzern, die in der Eva-
luationsmethodik eine groRe Verbreitung haben. Analog ist Ay, definiert. Durch Bil-
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dung der ersten Differenzen verschwindet «;, aber nicht der nichtparametrische Term.
Um die Differenz m(x,)—m(x,,) zu entfernen, wird zusatzlich die Differenz der
Erwartungswerte subtrahiert. Wenn AZ, =z, —z, ., —[E(z | % % 1) = E(Z o1 | X0 X 0)]
und der Storterm Korreliert sind, muss AZ, instrumentiert werden.

Konig (2002, S. 215) schlagt einen alternativen Schatzer ohne Kerngewichte vor

NT N T
V4 D1 :{ZZAZHAZH Iit}ilZZAZitAYit (P

i=1 t=2 i=1 t=2

wobei I, = I[rﬁ(xit,xi,tfl)>bN] eine getrimmte Funktion ist und b, ein Schwellenwert
ist. Es folgt by —>0 fir N — 0. Die ldee der getrimmten Funktion findet sich bei Li,
Lu und Ullah (2003) und Li und Ullah (1998). Wiederum kann auch hier ein Within-

Schatzer formuliert werden

N T T

77w :{ZZZ(Zn — %~ ézit—zir)(zit —Z,— Iézn—zi, ),IAit -

i=1 t=1 r=1

N T T

'ZZZ(Zit — L~ éz"—zir (Vi — Yie = Iéyn_yi, ) IAin

i=1 t=1 r=1

wobei E, , =E(y, -V |X.x,). Ein weiterer Schétzer geht auf Berg, LI und Ullah
(2000) zurtick. Dieser Schatzer ist jedoch inkonsistent, wenn x,. und z, nicht unabhan-
gig sind bei gegebenen x, .

Manski (1975, 1985, 1987) hat verschiedene nichtparametrische Maximum-Score-
Schétzer fur Paneldatenmodelle mit fixen Effekten und dichotomen endogenen Variab-
len entwickelt. Weitere Modelle und einen Schatzer préasentieren Lee (1999) sowie Ho-
nore und Lewbel (2002). Ein Uberblick tber Tobit-Paneldatenmodelle mit nichtpara-
metrischen Komponenten, die den Standardfall zensierter endogener Variablen, Selek-
tionsmodelle und zensierte multivariate Modelle einschliel?en, findet sich bei Kyriazi-
dou (1995, 1997) sowie Honore und Kyriazidou (2000). Die Autoren entwickeln auch
einige neue Varianten, die keine Parametrisierung der Verteilung der unbeobachteten
Grolen verlangen. Notwendig ist jedoch, dass die erklarenden Variablen strikt exogen
sind. Daher sind verzogerte abhdngige Variablen als Regressoren ausgeschlossen. Kyri-
azidou (1997) erhalt Werte nahe null durch die Differenzen zwischen Paaren von Be-
obachtungen, weil Paare mit groRen Differenzen nur kleine Gewichte erhalten. Honore
(1992) schligt einen ,trimmed least absolute deviation“- und einen ,trimmed least
squares‘-Schétzer flr abgeschnittene und zensierte Regressionsmodelle mit fixen Effek-
ten vor. Er macht sich dabei die Symmetrieeigenschaft der Verteilung der latenten Vari-
ables zunutze. Es lassen sich Paare von Residuen definieren, die von den Individual-
effekten in genau der gleichen Weise abhangen, sodass die Differenzenbildung der Re-
siduen die fixen Effekte eliminiert.
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15 Random-Effects-Modelle mit Datenausfallen

Wenn das folgende einfache nichtparametrische Modell mit Individualeffekten ¢, exis-
tiert

Yie = mt(Xit)"'(ai +git) = E(yit | Xit)+uit’

wobei i=1..,N und t=1..,T, dann kdnnen alle Verfahren bedingter Momente zur
Schétzung des nichtparametrischen Terms m,(x,) herangezogen werden, wenn ein Ran-
dom-Effects-Modell vorliegt. Insofern bedarf es fir dieses Modell im Allgemeinen keiner
weiteren Uberlegungen. Trotz allem sind in der Literatur auch fiir diesen Ansatz ganz
verschiedene Schéatzer vorgeschlagen worden (vgl. z. B. im Uberblick Hibler 2003).
Etwas anders sieht der Fall aus, wenn beriicksichtigt wird, dass es Datenausfélle zwi-
schen den Perioden gibt. Das (2004) prasentiert einen zweistufigen Schatzer eines nicht-
parametrischen Random-Effects-Paneldatenmodells mit fehlenden Werten, wobei der
lineare Teil unbericksichtigt bleibt. Das Modell lautet

Vi =M(%) +Uy Uy = + &
dy = 1OV (Koo X W ) =77 > 0) = 1(V'(z, —1,) > 0)
M = O; + 1Ty

wobei z, = (X,,..., %, W,), X und w sind Vektoren von Kovariaten. Letztere konnen Ele-
mente von x enthalten. Der Attritionindikator ist d,, wobei d, = 1, wenn es keinen
Datenausfall gibt. Die Ergebnisvariable y, lasst sich nur beobachten, wenn d, = 1. Es
wird angenommen, dass d,,x, und w, vollstandig beobachtbar sind. Die Individual-
effekte in der Ergebnis- und der Attrition-Funktion («;,8,;) sind unabhangig identisch
verteilt (i. i. d.). Der Storterm ¢, und 7, variieren im Zeitablauf und kénnen autokorre-
liert sein. AuBerdem wird angenommen, dass E(u, | X,,...,%,) =0. Unter recht schwa-
chen Annahmen l&sst sich der nichtparametrische Term bis auf eine Konstante identifi-
zieren, und zwar wie eine additive Komponente von jedem h.(x, p,), wobei h(-) defi-
niert ist durch

E(Yi | 24, di =2) =m(x,) + &, (py)
=M(X,) + 9iyi, (Py) + -+ Gip &ir (Pir) = M (%, Py)

und
Pic = pt(zit) = E(dit | Zit) = P(dit :1| Zit)
E(uit | Zit’dit :1) = Kt(pit)-

Dies ist eine Verallgemeinerung von Heckmans (1979) ,,sample selection term.

44



IWH

Der erste Schritt besteht darin, Schatzungen der Wahrscheinlichkeiten p,, durch ein nicht-
parametrisches Verfahren zu erhalten. Einfache LS-Schatzer von d; =(d,,,...,d,) erhalt
man durch

PG 2@ @) e Y )d)
und

b =r@)p.
Der Ausdruck

() = 6, () (2

représentiert einen Vektor von Approximationsfunktionen fur p,(z,) .

Der zweite Schritt ist eine nichtparametrische Schatzung von vy, auf V= (x,, p)’. Zuerst
wird

I R S VN .
Vz_zbrK (Vi)bTK ()) 1(_ZbTK )y,
N = N =
bestimmt und
h(v,) =b" (%,)'7
folgt, wobei B (9,) = (6% (4,),...6* (%)) ,b¥ (%) = d, 79, )b* (9,) , 7(9) = IT}(z} <v; <7),
0<T} <7 <1 T',- und 7; sind vorherbestimmte Konstanten sowie J =dim(v) . Die Ab-

héngigkeit der b*(V,) von d, impliziert, dass méglicherweise verschiedene Untermen-
gen der N Beobachtungen in den einzelnen Perioden zu der Regression beitragen.

AnschlieBend erbringt die Schatzung des nichtparametrischen Terms
K ~
rﬁ(Xit) = E ]kka (Xit)'
k=1

Ein Sandwich-Schétzer wird vorgeschlagen, um die Kovarianzmatrix zu bestimmen.
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16  Empirische Studien

In der Zwischenzeit liegt zwar eine Reihe 6konomischer Anwendungen mit nicht- oder
semiparametrischen sowie additiven Modellen unter Verwendung von Querschnitts-
daten vor. Eine Zusammenfassung findet sich in Hibler (2003a). An entsprechenden
Untersuchungen mit Paneldaten fehlt es jedoch noch weitgehend.

Nicht- und semiparametrische Verfahren flr Fixed- und Random-Effects-Modelle wer-
den von Konig (2002) auf Arbeitsnachfragefunktionen unter Verwendung von Betriebs-
daten aus dem Hannoveraner Firmenpanel angewandt. Es lassen sich aufgrund der
nichtparametrischen Schatzungen kurzfristig komplementére und l&angerfristig eher sub-
stitutive Beziehungen zwischen Material und Kapital ausmachen. Die partiell linearen
Schatzungen bei fixen Individualeffekten zeigen eine deutlich starkere N&he zu den (b-
lichen Within- als zu den OLS-Schatzern. Die Bericksichtigung von Interaktionen zwi-
schen Zeit- und Individualeffekten fuhrt interessanterweise kaum zu Verénderungen ge-
genuber der reinen Individualeffektbetrachtung. Dieses Ergebnis spricht dafur, dass in
dem relativ kurzen Zeitraum von vier Jahren keine ausgesprochenen Zeiteffekte wirk-
sam werden. In Hibler und Kénig (1998) werden semiparametrisch partiell lineare Lohn-
gleichungen unter anderem in Abhéangigkeit von Marktmacht und BetriebsgroRRe ge-
schatzt. Poolbarkeit der Daten wird nicht abgelehnt, wohl aber die These, dass keine In-
dividualeffekte vorliegen. Ein geringer Marktanteil ist mit niedrigen Lohnen verbunden,
und aus hohen Marktanteilen folgen hohe Léhne. Die positiven Lohneffekte sind in Be-
trieben mittlerer GroRRe am stérksten ausgepragt, ein Ergebnis, das erst durch die semi-
parametrische Schatzung aufgedeckt werden konnte.

Horowitz und Markatou (1996) zeigen den Nutzen ihres nichtparametrischen Ansatzes
zur Bestimmung der Verteilung des Individualeffektes «; und der Reststorgrofie ¢, an-
hand von Einkommensfunktionen fur Individuen auf. Daraus ergibt sich, dass bei An-
nahme normalverteilter ReststorgroRen die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person mit
niedrigem Einkommen in Zukunft ein hohes Einkommen erzielt, erheblich Uberschatzt
wird.

17 Schlussbemerkung

Trotz der vielen Versuche, nichtlineare Paneldatenmodelle in addquater Form zu formu-
lieren, und trotz der Implementierung einzelner Schatzer in weit verbreiteten Programm-
paketen, muss der Status dieses Modelltyps weiterhin als unbefriedigend bezeichnet
werden, da kein einheitliches Konzept existiert und sich kein Verfahren als eindeutig
uberlegen herauskristallisiert hat. Das gleichzeitige Auftreten von Individualeffekten
und nichtparametrischen Termen ist nur unter zum Teil doch recht restriktiven Annah-
men handhabbar. Simulationsmethoden sind zwar ein Ausweg, mussen jedoch gegen-
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uber analytischen Ansatzen als unterlegen eingestuft werden. Bei aller Unzulanglichkeit
darf nicht tbersehen werden, dass in den letzten 10 Jahren erhebliche Fortschritte bei
der Schatzung nichtlinearer Paneldatenmodelle erzielt worden sind. Schéatzungen von
Random-Effects-Modellen sind zwar tblicherweise effizienter als Fixed-Effects-Schatzer.
Héufig flhrt aber die Verletzung der unterstellten Verteilungsannahme zu inkonsisten-
ten Ergebnissen. Der Fixed-Effects-Schatzer macht weniger Annahmen und reagiert we-
niger sensitiv auf Verletzung der Annahmen. Random-Effects-Modelle sind gewohnlich
bei Prognosen zu praferieren.

In Zukunft ist dem dynamischen Charakter nichtlinearer Paneldatenmodelle eine grof3ere
Aufmerksamkeit zu widmen. Uber verzogerte endogene Variablen in diesem Rahmen
ist bisher nur sehr wenig bekannt. Man muss den Eindruck gewinnen, dass parametri-
sche und nichtparametrische Paneldatenmodelle bisher weitgehend unverbunden neben-
einander existieren, wenn man von semiparametrischen Ansétzen absieht. In vielen Si-
tuationen konnte es hilfreich sein, in einer ersten Stufe zundchst ein doch sehr datensen-
sibles nichtparametrisches Verfahren anzuwenden, um aufgrund dieser Ergebnisse in
der zweiten Stufe eine adaquate genau spezifizierte nichtlineare Form zu formulieren.
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Dynamische Paneldatenmodelle —
Bias und Bias-Korrektur in kleinen Stichproben

Heinz Peter Galler*

Abstract

Empirische Analysen mit dynamischen Paneldatenmodellen etwa zur Arbeitsnachfrage
von Unternehmen zeigen eine hohe Variabilitat insbesondere der Schatzwerte fiir den
dynamischen Anpassungsparameter. Dafir dirften auch methodische Probleme bei der
Schétzung verantwortlich sein. Bekannt ist, dass die Ublichen Schatzer fir solche Mo-
delle fiir ,,kleine” Datensatze verzerrt sind. Abschédtzungen dieser Verzerrung und auch
Korrekturansatze sind fir den Within-Schatzer im Fixed-Effects-Modell seit langerem
bekannt. Von Bun und Kiviet (2005) sind nun auch entsprechende Approximationen des
Bias fir GMM-Schatzer entwickelt worden. Damit stellt sich die Frage, ob es mdglich
ist, &hnlich wie fur den Within-Schétzer auch die GMM-Schatzer um den Bias zu korri-
gieren und damit auch fur kleine Stichproben weniger verzerrte Schatzer zu erhalten.
Der vorliegende Beitrag untersucht im Rahmen von Monte-Carlo-Simulationen die Ei-
genschaften derart korrigierter Schatzer. Dabei zeigt sich, dass eine einfache Korrektur
der GMM-Schétzer, die jeweils auf den verzerrten Schéatzwerten der unkorrigierten
Schétzer beruht, im Mittel zu nicht wirklich befriedigenden Ergebnissen fihrt. Zwar
vermindert sich meist die mittlere Verzerrung der Schétzer in kleinen Stichproben, zu-
gleich sind die korrigierten Schatzer aber weniger stabil, was zu einem Anstieg des mitt-
leren quadratischen Fehlers (RMSE) der Schétzer flhrt. Dagegen verbessert eine Kor-
rektur die Eigenschaften des Within-Schétzers erheblich, sodass die betrachteten GMM-
Schatzer in kleinen Stichproben im Vergleich zum korrigierten Within-Schétzer auch
nach einer Korrektur zumindest nicht eindeutig tiberlegen sind.

1 Finite-Sample-Bias in dynamischen Paneldatenmodellen

Vergleicht man empirische Analysen mit dynamischen Paneldatenmodellen, so findet
man haufig eine vergleichsweise hohe Instabilitat der Parameterschatzwerte. Dies gilt
insbesondere fur diejenigen Parameter, von denen die dynamische Anpassung abhéngt.
So streut in verschiedenen Schatzungen von dynamischen Arbeitsnachfragefunktionen fur
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Deutschland der Median der Anpassungsdauer relativ weit. Wéhrend z. B. Kdélling (1998)
anhand des IAB-Betriebspanels einen Median der Anpassungsdauer von 2,7 bis 8,0 Quar-
talen schétzt, erhalten Bellmann und Kolling (1997) einen Schétzwert von 38,2 Quarta-
len. Auch andere Studien mit anderen Datensédtzen, wie Breitung (1992), Breitung
(1994), Rottmann und Ruschinski (1997) weisen ahnlich divergierende Schatzungen fir
das dynamische Anpassungsverhalten der Arbeitsnachfrage in Deutschland aus. Da ver-
mutlich das tatsachliche Anpassungsverhalten der Unternehmen weit stabiler sein durfte
als die verschiedenen Schétzwerte suggerieren, liegt die Vermutung nahe, dass deren
Variabilitat zumindest teilweise durch methodische Probleme bei der Schatzung bedingt
sein drfte.

Zu den Eigenschaften der fur dynamische Panelmodelle verfligbaren Schéatzansétze gibt
es inzwischen eine umfangreiche Literatur. Am Anfang der Diskussion stand die Er-
kenntnis (Nickell 1981), dass die fur statische Panelmodelle ublichen Schatzverfahren,
wie der Within- bzw. LSDV-Schatzer, fur dynamische Modelle verzerrt sind, wenn He-
terogenitat der Einheiten in Form individuelle Effekte vorliegt. Im Kern entsteht die
Verzerrung dadurch, dass die individuellen Effekte sowohl in das Residuum der Glei-
chung als auch in den verzogert endogenen Regressor eingehen und damit das Resi-
duum mit dem verzdgerten Regressor korreliert ist. Diese Verzerrung kann auch nicht
durch eine Transformation des Modells beseitigt werden, die die individuellen Effekte
eliminiert, wie die Mittelwertbereinigung, das Bilden erster Differenzen oder orthogo-
nale Abweichungen. Auch nach einer solchen Transformation bleiben die Residuen des
transformierten Modells weiterhin mit dem entsprechend transformierten verzogert en-
dogenen Regressor korreliert. Der einfache Kleinste-Quadrate-Schétzer ist flr dynami-
sche Modelle damit auch nach der Bereinigung der individuellen Effekte verzerrt. Dabei
kann gezeigt werden, dass der autoregressive Parameter unterschétzt wird und die Ver-
zerrung mit groRerem Wert des Parameters zunimmt.

Dieses Ergebnis hat einerseits zur Entwicklung von korrigierten Within-Schatzern ge-
fuhrt (Kiviet 1995). Andererseits sind auf der Grundlage des Instrumentvariablenan-
satzes Schétzer fir dynamische Panelmodelle entwickelt worden (vgl. z. B. Arellano
2003). Heute Ublich sind neben einfachen Instrumentvariablenschatzern (IV-Schatzern)
vom Anderson-Hsiao Typ insbesondere Generalized-Method-of-Moments (GMM)
Schétzer, die bei geeigneter Wahl der Instrumente konsistent und effizient sind (z. B.
Arellano und Bond 1991). Allerdings hat sich bei der Anwendung der GMM-Schatzer
gezeigt, dass auch sie in kleinen Stichproben verzerrt sein konnen und z. T. eine erheb-
liche Fehlervarianz aufweisen.

Die Verzerrung unterschiedlicher Schatzer in kleinen Stichproben wurde von Judson
und Owen (1999) fir den korrigierten Within-Schétzer nach Kiviet und verschiedene
IV- und GMM-Schétzer verglichen. Grob zusammengefasst war das Ergebnis dieser
Untersuchung, dass es zwar keinen dominanten Schatzansatz gibt, dass aber im Mittel
der korrigierte Within-Schatzer die glnstigsten Eigenschaften hat, wahrend sich die
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asymptotisch konsistenten und effizienten GMM-Schétzer in kleinen Stichproben als
weniger geeignet erwiesen. Der korrigierte Within-Schétzer war in den Monte-Carlo-
Experimenten z. T. weniger, z. T. ahnlich verzerrt wie die GMM-Schatzer, hatte aber
uberwiegend eine deutlich geringere Varianz. Allerdings stand bisher noch kein korri-
gierter Within-Schatzer fir nicht-balancierte Paneldaten zur Verfigung, was die prakti-
sche Anwendung dieses Ergebnisses erheblich eingeschrénkt hat. Dies hat sich freilich
geéndert, seit Bruno (2005) eine Korrektur des Within-Schatzers auch fur den nicht-
balancierten Fall vorgelegt hat. Damit steht der korrigierte Within-Schétzer auch fur nicht-
balancierte Datenséatze als Alternative zu den 1V- und GMM-Schétzern zur Verflgung.

Die Verzerrung der GMM-Schétzer in kleinen Stichproben ist wiederholt untersucht
worden (z. B. Kiviet 1995, 1999; Bun und Kiviet 2003, 2005; Bruno 2005; Hayakawa
2005). Bisher lag der Fokus dieser Arbeiten darauf, geeignete Approximationen des
Bias zu entwickeln. Die jeweiligen Approximationen wurden dann typischerweise im
Rahmen von Monte-Carlo-Simulationen auf ihre Glltigkeit Gberprift. Dabei hat sich
gezeigt, dass der grofite Teil des Bias bereits mit Approximationen erster Ordnung er-
fasst werden kann. Der Beitrag von Approximationen hoherer Ordnung ist dagegen ver-
gleichsweise eher gering (Bun und Kiviet 2003). Generell hat sich gezeigt, dass die Ver-
zerrung der Schatzer nicht linear ist und auch von der Form des Modells und des
Schatzansatzes abhéngt.

Damit hat sich der Kenntnisstand gegentiber Judson und Owen (1999) insofern weiter-
entwickelt, als inzwischen auch Approximationen des Bias fur einzelne GMM-Schatzer
vorliegen (insb. Bun und Kiviet 2003, 2005). Von daher liegt es nahe zu versuchen,
analog zur Korrektur des Within-Schétzers auf der Basis dieser Approximationen auch
die Verzerrung der jeweiligen GMM-Schatzer zu korrigieren. Es wére dann erneut zu
prufen, wie die Leistungsfahigkeit derartiger korrigierter GMM-Schatzer im Vergleich
zum korrigierten Within-Schétzer einzuschétzen ist. Im Weiteren werden daher aufbauend
auf Bun und Kiviet (2005) in einer Monte-Carlo-Untersuchung einfache Korrekturansatze
fur verschiedene GMM-Schéatzer mit dem korrigierten Within-Schatzer verglichen.

2 Korrektur des Finite-Sample-Bias

Die Verzerrung der verschiedenen Schatzer fir dynamische Paneldatenmodelle in end-
lichen und insbesondere in kleinen Stichproben hangt von der Spezifikation des Modells
und von den stochastischen Eigenschaften der verschiedenen Variablen ab. In ihrer
jungsten Untersuchung haben Bun und Kiviet (2005) die Verzerrung fir den Within-
Schétzer mit fixen Effekten, der auch als LSDV-Schétzer bezeichnet wird, fir den GLS-
Schatzer sowie flr verschiedene GMM-Schétzer untersucht. Dabei wurde fir die abhan-
gige Variable y;; einer Paneleinheit i ein einfaches autoregressives Modell erster Ord-
nung mit einer erkldarenden Variablen x;,;, individuellen Effekten 7, sowie einer unab-
hangig verteilten Restkomponente ¢, unterstellt:
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Fur die erklarende Variable x wurde schwache Exogenitat zugelassen, d. h., der Regres-
sor x kann dynamisch von der verzégert endogenen Variablen des Zusammenhangs ab-
héngen. Konkret wurde angenommen, dass der Regressor x sich als Summe einer streng
exogenen Komponente X, und eines Terms ergibt, der von den individuellen Effekten
und verzogert vom Residuum der Gleichung abhédngt. Fir die streng exogene Kompo-
nente wurde dabei ein einfacher AR(1) Prozess angenommen:

)

it ii,t +¢gi,t—1 + 7.

Fur die Approximation des Bias kann ausgenutzt werden, dass die formale Struktur der
verschiedenen Schétzer ahnlich ist. Fasst man alle erklérenden Variablen des Modells in
der Matrix W und die Instrumente in der Matrix Z zusammen und sind y*, W* sowie Z~
der Vektor bzw. die Matrizen der transformierten endogenen und erklarenden Variablen
des Modells bzw. der Instrumente, so haben der Within-Schéatzer, der GLS-Schéatzer und
die verschiedenen einstufigen GMM-Schétzer jeweils die Form:

$=|:W* .Z*(Z* .Z*)—lz* 'W*:IilW*'Z*(Z*'Z*)_lz*'y* ) (3)

Der Finite-Sample-Bias der verschiedenen Schétzer hat allgemein die Form (Bun und

Kiviet 2005, S. 31)

5-5=0Q7'F'y,
H k=% 1= x\-—1l— %0 * (4)
mit Q=W*'z"(2"'z2")'z"'W".

Fur den fuhrenden Term in der Approximation des Erwartungswert des Bias erhalten
Bun und Kiviet (2005, (33)) dann:

E(5-38)~Q'E(F'v) mitQ=E(Q). (5)

Der Within- oder LSDV-Schatzer ergibt sich, wenn zunéchst alle Variablen um ihren
Mittelwert fur die jeweilige Paneleinheit i bereinigt und dann die so transformierten er-
klarenden Variablen W* selbst als Instrumente verwendet werden. In diesem Fall verein-
facht sich der Schatzer zum einfachen OLS-Schétzer auf Basis der mittelwertbereinigten
Variablen:

$LSDV = (VV* IW*)_lW* Iy* . (6)

Unter den von Bun und Kiviet (2005) getroffenen Annahmen gilt fiir den Bias des
Within-/LSDV-Schatzers approximativ:
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Der Schétzer ist unabhéngig von der Zahl der Paneleinheiten N bei einer kleinen Zahl T
von fir die einzelnen Einheiten beobachteten Perioden verzerrt. Der Bias bleibt auch bei
einer grolRen Zahl von Einheiten N erhalten und verringert sich asymptotisch nur mit der
Zahl der Perioden T mit der Ordnung O(T™). Diese Eigenschaft wurde schon von Ni-
ckell (1981) abgeleitet.

Fir GMM-Schatzer mit Niveau-Instrumenten werden die Variablen des Modells tbli-
cherweise in erste Differenzen transformiert oder orthogonale Vorwértsabweichungen
benutzt. Als Instrumentvariablen werden in diesem Fall die Niveau-Werte der verzo-
gerten endogenen Variablen und der exogenen Variablen x verwendet. Dabei unterschei-
den sich die verschiedenen Varianten der GMM-Schatzer dadurch, wie viele Lags als
Instrumentvariable verwendet werden. Voll effizient sind Schatzer, die fur jede Beob-
achtung alle verfligbaren Lags als Instrumente benutzen (Arellano und Bond 1991). Eine
Approximation des Bias haben Bun und Kiviet (2005) fir den Fall der Transformation
mit orthogonalen Vorwartsdifferenzen abgeleitet, wobei alternativ der ,,voll effiziente*
GMM-Schitzer GMMT{1(2) mit allen moglichen Instrumenten oder ein ,,vereinfachter
GMM-Schatzer GMM(fI(1) betrachtet wird, bei dem nur jeweils ein Lag der verzdgert
endogenen bzw. der exogenen Variablen als Instrumente verwendet werden. Fiir den
,»voll effizienten* GMM-Schatzer GMMTI(2) ist der Bias approximativ:

{1 i

E(éeMMfI -0)~=-2To QGMMfI(Z e +¢e, } O(N7), (8)

wahrend als Approximation flr den ,,vereinfachten GMM-Schéatzer GMMfl(1) gilt:
1+ i
E (G —0) =20 QGMMf.u{ T } O(NT). ©)

Alternativ kdnnen auch GMM-Schatzer verwendet werden, die von der Gleichung in
Niveauvariablen ausgehen aber die Instrumentvariablen transformieren um die Korrela-
tion mit dem Residuum der Schatzgleichung zu eliminieren. Ublich ist es hier fiir die In-
strumente Lags der ersten Differenzen der verzdgert endogenen und der exogenen Vari-
ablen zu verwenden. Auch hier kdnnen unterschiedliche Schatzer definiert werden, in-
dem unterschiedlich viele Lags als Instrumente benutzt werden. Fiir den ,,voll effizien-
ten GMM-Schatzer GMMId(2) mit allen verfiigbaren Instrumenten ist die Approxima-
tion des Bias (Bun und Kiviet 2005):

E(5GMM|d -8)~(T*+T -2)o; QGMMId(Z) |:1]:‘_ﬁel+ﬂ-e:| O(TN™), (10)
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wiahrend die Approximation des Bias fiir den ,,vereinfachten GMM-Schéatzer GMMId(1)
mit nur jeweils einem Lag ist:

E( GMMId (1 —-0)~2(T 1)0' QGMIdI 1{ +fr &+ e} O(N_l)' (11)

Der so genannte System-GMM-Schétzer GMMs schliel3lich kombiniert die beiden ,,ein-
fachen* GMM-Schétzer, indem Orthogonalitatsbedingungen sowohl fiir die Niveauglei-
chung als auch fiir die transformierte Gleichung verwendet werden. Dieser Schatzer kann
auch als Linearkombination der ,,einfachen* Schétzer dargestellt werden. Die entspre-
chende Approximation des Finite-Sample-Bias ist (Bun und Kiviet 2005):

E(SGMMS—S) —ZJZTQGMM{ 7,/ e+(¢ — J(lf e1+eﬂ=O(Nl). (12)

Es liegt nahe, auf der Grundlage dieser Approximationen eine Korrektur der Schétzer
um den Finite-Sample-Bias vorzunehmen. Im Prinzip kann dies geschehen, indem die
Parameterschatzwerte jeweils um den Schétzwert flr die Verzerrung korrigiert werden,
der sich aus der jeweiligen Approximation ergibt. Dieser Ansatz hat sich in der Vergan-
genheit bereits fur den LSDV-Schétzer als leistungsfahig erwiesen. Wie die Untersu-
chung von Judson und Owen (1999) gezeigt hat, kann durch eine solche Korrektur des
LSDV-Schatzers die Verzerrung so weit reduziert werden, dass der korrigierte Schatzer
im Durchschnitt gunstigere Eigenschaften aufweist als unkorrigierte GMM-Schétzer.
Nachdem nun auch Approximationen fir den Bias der GMM-Schétzer vorliegen, stellt
sich nun die Frage, ob durch entsprechende Korrekturen dieser Schétzer weitere Verbes-
serungen erzielt werden kénnen.

Allerdings stellt sich fir derartige Korrekturen das Problem, dass die Approximationen
von den unbekannten wahren Parametern des Zusammenhangs abhangen. Da in der em-
pirischen Arbeit die wahren Parameter aber unbekannt sind, kann eine Korrektur allen-
falls auf der Basis von Schatzwerten der Parameter erfolgen. D. h., bei der Approxima-
tion des Bias mussen an Stelle der wahren Parameter des Zusammenhangs Schatzwerte
aus einer ersten Schéatzung eingesetzt werden. Flr diese Untersuchung wurden hierfur
die unkorrigierten Schatzwerte des jeweiligen Schatzansatzes verwendet und nicht, wie
von Kiviet (1995) fir die Korrektur des LSDV-Schatzers vorgeschlagen, Schétzwerte
aus einem zumindest asymptotisch unverzerrten GMM-Schatzer. Dies betrifft allerdings
letztlich nur den LSDV-Schétzer, da die unkorrigierten GMM-Schétzer jeweils asym-
ptotisch unverzerrt sind.

Ein weiteres Problem des Korrekturansatzes ergibt sich daraus, dass Bun und Kiviet
(2005) den marginalen Erwartungswert der Verzerrung der jeweiligen Schatzer abgelei-
tet haben, fur die Korrektur einer bestimmten Schétzung aber eigentlich der entspre-

58



IWH

chende bedingte Erwartungswert bendtigt wird, gegeben die Beobachtungswerte der
Daten (Y,X):

E($—5|Y,x)=E(Q-lF'u|Y,x). (13)

Konditioniert man auf die Beobachtungswerte der Variablen, so vereinfacht sich die
Approximation des Bias insofern, als beim Within-Schétzer sowie den einstufigen
GMM-Schatzern, die nicht fir die Heteroskedastizitat in den Orthogonalitatsbedingun-
gen korrigieren, die Matrix Q bei gegebenen Beobachtungen jeweils konstant ist, da sie
nur von den Beobachtungswerten abhéngt. Damit vereinfacht sich der bedingte Bias der
Schatzer zu

E($—5|Y, X):Q’lE(F'u|Y,X),
daQ=W"'Z"(2"'2")*z"'W".

(14)

Allerdings steht gegenwaértig keine Approximation fur den bedingten Erwartungswert
des zweiten Terms, E(F'v]|Y,X), zur Verfugung. Ersatzweise wurden daher fir die
Korrektur des Bias die unbedingten Erwartungswerte verwendet, wie sie von Bun und
Kiviet (2005) abgeleitet worden sind. D. h., in den von Bun und Kiviet (2005) vorgeleg-
ten Approximationen wurde der Erwartungswert von Q jeweils durch den Beobach-
tungswert von Q ersetzt und im Ubrigen der abgeleitete Zusammenhang benutzt.

Damit beruhen die hier untersuchten Korrekturen auf zwei zusétzlichen Approximatio-
nen, der Approximation des bedingten Erwartungswerts durch den unbedingten Erwar-
tungswert und die Approximation der wahren Parameterwerte durch die unkorrigierte
Schétzung mit dem jeweiligen Ansatz. Selbst wenn die Schatzwerte, die fir die Kor-
rektur verwendet werden, asymptotisch unverzerrt sind, kann bei einem solchen Vorge-
hen nicht sichergestellt werden, dass eine Korrektur in kleinen Stichproben wirklich zu
einer Verbesserung der Schatzer fiuhrt, da in diesem Fall die zur Korrektur verwendeten
Schéatzwerte selbst bereits verzerrt sind. Ob und in welchem Umfang dies gelingt, ist
eine Frage, die zumindest gegenwaértig nicht allgemein beantwortet werden kann. Die
folgenden Monte-Carlo-Simulationen sollen hierzu erste Informationen liefern.

3 Ansatz der Monte-Carlo Simulation

Fur die Simulationsexperimente wurde ein datengenerierender Prozess zugrunde gelegt,
der eine Abhéngigkeit des Regressors x von den individuellen Effekten sowie von der
verzogert endogenen Variablen zuldsst. Dies scheint aus der Sicht der praktischen An-
wendung ein eher relevantes Szenario zu sein, als die Annahme eines streng exogenen
Regressors, der auch stochastisch unabhangig von den individuellen Effekten ist. Die re-
striktiveren Annahmen der bisher vorliegenden Simulationsstudien rechtfertigen sich
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daraus, dass dort das Interesse bei der Uberpriifung der Eigenschaften der Approxima-
tion des Bias der Schatzer liegt. In diesem Fall sollten fir die Simulationsstudien die
gleichen Annahmen getroffen werden, wie sie flir die Approximation des Bias einge-
fihrt werden, um die Vergleichbarkeit sicher zu stellen. Hier ist dagegen das Ziel, Aus-
sagen Uber die Verzerrung der Schatzer unter Bedingungen zu treffen, wie sie fur empi-
rische Untersuchungen zu vermuten sind.

Als datengenerierender Prozess wurde in Anlehnung an das von Bun und Kiviet (2005)
betrachtete ,,Schema 2 ein System von zwei autoregressiven Beziehungen fiir die en-
dogene Variable y und einen Regressor x verwendet, in dem der Regressor verzogert
auch von der endogenen Variablen abhangt:

Yie =VYiea + BX 10+ &y,

(15)
Xio = PXira + Y + 0 VL

Die endogene Variable y;; ist bestimmt durch ihren einfach verzdgerten Wert yi.1, den
kontemporéaren Wert des Regressors X, den individuellen Effekt 7 und die Rest-
komponente &;,. Die Regressorvariable x;; folgt einem autoregressiven Prozess und
hangt zusétzlich vom einfach verzégerten Wert der endogenen Variablen und vom indi-
viduellen Effekt ab. Fur ¢=0 ist der Regressor x streng exogen. Andernfalls ist x nur
schwach exogen und korreliert mit den verzogerten Werten der Storvariablen in der
Gleichung fiir y. Die Zufallsvariablen 7, ¢, ,, v, wurden als unabhangig identisch normal-
verteilte Zufallsvariablen angenommen.

Der langfristige Effekt von x auf y im Gleichgewicht ist unter den Annahmen des Mo-
dells pB/(1—») und wurde in Anlehnung an das Vorgehen von Kiviet (1995) auf
S1@-y)=1 normiert. Entsprechend wurde fir einen gegebenen Wert des autoregressi-
ven Parameters » fir die Abhangigkeit von der exogenen Variablen g=1-y gesetzt.
Damit ist in allen Parameterkonstellationen der langfristige Zusammenhang zwischen x
und y gleich. Verdnderungen in y wirken sich nur auf die kurzfristige Dynamik aus,
nicht aber auf den langfristigen Zusammenhang.

Eine weitere Normierung wurde in Anlehnung an Bun und Kiviet (2005) fur die relative
Bedeutung der individuellen Effekte und der Restkomponente fir y;; vorgenommen. Fir
das Verhaltnis der Beitrége der individuellen Effekte und des Residuums ¢, zur Vari-
anz von y;; gilt (Bun und Kiviet 2005, S. 72):

1-p+ prx 2 L 1-p }
: ﬁ[(l—y)(l—p)—wﬂ 7= o Y | -

1+yp
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Fir o?=1 und einen gegebene Wert von u? ergibt sich dann fir o, (Bun und Kiviet
2005 S. 52):

(1+p2_2p7+p+ﬁ¢j
o2 = 12 1+ _ (17)

! 1—,0+,37r 2 1 2 2_1_7%0 2:|
[(l—y)(l—p)—WH P L)

In den Monte-Carlo Experimenten wurden alternativ die Werte x° =1 und z* =25 ver-
wendet, d. h. Félle mit vergleichsweise groem bzw. geringem Anteil der Restkompo-
nente im Vergleich zu den fixen Effekten verglichen.

Die Simulationsstudien von Kiviet (1995) haben gezeigt, dass der Bias der GMM-
Schétzer auch von der so genannten Signal-to-noise-ratio s abhangt. Sie wird von Kiviet
(1995, S. 66) definiert als das Verhdltnis der bedingten Varianz V(y,, -« |7) zur Vari-
anz des Residuums V(g;,) . Sind die Residuen &, nicht autokorreliert, so sind ;1 und
Xit stochastisch unabhéangig von &,,. Unter Berlcksichtigung der Varianzzerlegung der
endogenen Variablen gilt dann fiur die Signal-to-noise-ratio (Bun und Kiviet 2005, S. 53
und S. 71):

s :V(yi,t — &y |77;) :V(yi,t |77i)_v(€i,t) :V(yi,t |7;)

Vie,) Vie,) Vie,)
| ' 4 (18)
= {Gfﬂz +0; £1+ P’ - ZP”p—WHX[l—fpz —1_—7p(7+p+ﬂ¢)2} -1
1+ 1+

Fur die Simulationsexperimente wurde die Signal-to-noise-ratio alternativ mit s = 3 und
s =9 vorgegeben, d. h. Féalle mit relativ hohem bzw. geringem Anteil der unerklérten
Restkomponente verglichen. Unter der Normierung V (g,)=oc? =1 ergibt sich dann die
Varianz des Residuums v,, in der Gleichung der exogenen Variablen aus (Bun und Ki-
viet 2005, S. 55):

, s+1 2 2 1=p 2 1 2 y+p+po
- 1- _— — |14 p?_2p LT 19
o, 7 { 7 p 1+yp(7+p+ﬂ¢) } ﬂz( +p°-2p T ) (19)

Da die Verzerrung der Schatzer wesentlich vom Anpassungsparameter » des dynami-
schen Prozesses abhangt, wurde in den Monte-Carlo Experimenten der Wert dieses Pa-
rameters systematisch variiert, um den Umfang der Verzerrung abzuschatzen. Konkret
wurden die Werte y €{.00,.25,.50,.70,.85} verwendet. Auf die Berticksichtigung negati-
ver Werte wurde verzichtet, da aus friheren Studien bekannt ist, dass die Verzerrung fiir
negative Parameterwerte weiter abnimmt. GroRere Werte als y=.85 konnten nicht
beriicksichtigt werden, da dann die Schatzer z. T. instabil wurden und keine brauchbare
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Abschatzung des Bias modglich war. Der Parameter B wurde bei den Schatzungen frei
geschatzt, die Restriktion p=1-y blieb bei der Schatzung also unberticksichtigt, ob-
wohl sie beim Generieren der Daten verwendet wurde, da bei der praktischen Anwen-
dung der Schéatzer derartige Restriktionen i. A. nicht bekannt sind.

Ubersicht:
Parameter der Monte-Carlo Simulationen
Paneleinheiten N e{25,100, 400}
Perioden T e{7,12}
Modellparameter y €{.00,.25,.50,.70,.85}
pB=1-y
p=8¢=.0027=.1
Fehlervarianz V) =1
Signal-to-noise-ratio se{3.,9.}
Varianzbeitrag von 7 u*efl., 25}

Fur das Generieren der exogenen Variablen x wurde eine Autokorrelation von p=.8
angenommen sowie mit den Parameterwerten ¢=.002 und z=.1 eine schwache
Exogenitat zugelassen. Allerdings wurde bei der Korrektur der Schatzer die schwache
Exogenitat des Regressors nicht berlicksichtigt, d. h., es wurde ¢ = =0 unterstellt. Da-
hinter steht die Uberlegung, dass in der Praxis typischerweise Einzelgleichungsschét-
zungen durchgeflhrt werden, bei denen eine strenge Exogenitat des Regressors unter-
stellt wird. Mit den Monte-Carlo Experimenten sollte entsprechend untersucht werden,
ob es moglich ist, unter diesen Annahmen durch die Korrekturansétze zu einer VVerbes-
serung der Schatzer zu kommen, selbst wenn im datengenerierenden Prozess der
Regressor tatsachlich nur schwach exogen ist.

Um den Einfluss des Stichprobenumfangs zu erfassen wurden die Experimente sowohl
fir T =7 als auch fur T = 12 Beobachtungen fiir jede Einheit durchgefiihrt. Damit liegt
der Wert von T im Vergleich zu anderen Studien eher am unteren Ende. Allerdings sind
diese Werte fiir die praktische Anwendung der Ansédtze mit Mikrodatenséatzen wie dem
IAB-Betriebspanel eher relevant als grofiere Werte, wie sie bei anderen Simulations-
studien zur Verzerrung der Schatzer verwendet werden. Die Zahl der Paneleinheiten
wurde von N =25 Uber N =100 bis N =400 variiert. Der Fall N = 25 entspricht dabei
einem in Mikrodatensatzen eher seltenen sehr kleinen Stichprobenumfang. Ein Stich-
probenumfang in der GroRenordnung von N =400 dirfte dagegen in der Praxis h&ufig
vorkommen. Allerdings stellt sich hier das Problem der Verzerrung zumindest fur
GMM-Schétzer wegen der N-Asymptotik nicht mehr so scharf. Der Wert von N = 100
stellt dagegen den Fall einer kleineren Teilstichprobe dar, wie er bei der Betrachtung
von Teilstichproben noch hdufiger auftritt.
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Monte-Carlo Simulationen wurden fiir den Within-/LSDV-Schitzer, den ,,voll effizien-
ten” und den ,,vereinfachten GMM-Schétzer mit jeweils durch orthogonale VVorwarts-
differenzen transformierten Variablen und Niveauwerten als Instrumenten durchgefiihrt,
sowie fiir den ,,System“-GMM-Schatzer, der die Schatzung in orthogonalen Differenzen
und in Niveauwerten der Variablen kombiniert. Auf Simulationen fiir GMM-Schatzer
auf der Grundlage von Niveauvariablen in Verbindung mit differenzierten Instrumenten
wurde verzichtet. Sowohl aus friiheren Studien wie auch aus den Approximationen des
Bias ist bekannt, dass diese ,,Niveau“-GMM-Schétzer ungunstigere Eigenschaften auf-
weisen als Schatzer auf der Grundlage differenzierter Variablen.

Die Parameterschatzungen wie auch die Monte-Carlo Simulationen wurden mit dem
Softwarepaket Ox Version 3.40 (Doornik 2002) und dem um die Bias-Korrektur erwei-
terten Schétzpaket DPD for Ox Version 1.21 (Doornik et. al. 2002) durchgefuhrt. Fir
die Simulationen wurde eine entsprechend modifizierte Version der Prozedur DPDSim
verwendet. Die Daten wurden mit der Prozedur PCNaive 2.00 generiert, wobei fir die
individuellen Effekte und die Fehlerterme in beiden Gleichungen jeweils unabhangig
normalverteilte Zufallsvariable verwendet wurden. Dabei wurden die Startwerte der Zu-
fallszahlen ber die verschiedenen Experimente jeweils beibehalten. Analog zum Vor-
gehen von Judson und Owen (1999) wurden zur Initialisierung der Prozesse zuféllige
Startwerte verwendet und jeweils die ersten 50 generierten Datenpunkte nicht fur die
Stichprobe verwendet, um den Einfluss der Anfangsbedingungen gering zu halten. Fir
jedes einzelne Experiment wurden jeweils 1 000 Replikationen durchgefuhrt, d. h., aus
dem datengenerierenden Prozess wurden 1 000 Datensatze zufallig generiert und fir je-
den Datensatz jeweils eine Parameterschatzung durchgefiihrt und anschlielend flr diese
Schétzung die Biaskorrektur berechnet.

4 Ergebnisse der Monte-Carlo Simulationen

In den Tabellen 1 und 2 sind zunachst die Schéatzwerte fir die mittlere Verzerrung
(Mean Bias) bzw. die Wurzel des mittleren quadratischen Fehlers (RMSE) der Schatz-
werte des Anpassungsparameters y zusammengestellt, die sich in den Monte-Carlo
Simulationen bei unterschiedlicher Wahl des Stichprobenumfangs ergaben. Dabei wur-
den durchgangig ein (relativer) Varianzbeitrag der fixen Effekte von x> =25 und eine
Signal-to-noise-ratio von s =3 verwendet. Im oberen Teil der Tabellen wird flr ver-
schiedene Werte des Anpassungsparameters y im datengenerierenden Prozess jeweils
die Zahl der Paneleinheiten N variiert, wobei die Zahl der Beobachtungen fir jede Ein-
heit auf T =7 fixiert wurde. Im unteren Teil der Tabellen finden sich die Ergebnisse bei
einer Variation der Zahl der Beobachtungen T fir eine fixe Zahl von N = 100 Panelein-
heiten.
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Tabelle 1:
Verzerrung der nicht-korrigierten Schatzer fir Gamma in Abhéngigkeit von N und T
(1 =255=3)

Mean Bias RMSE
LSDV | oMMfi(1) | GMMfi(2) | GMMs | LSDV | GMMI(1) | GMMfI2) | GMMs
T=7
7 =0,00
N =25 -0,098 -0,042 -0,053 0,040 0,118 0,142 0,091 0,083
N = 100 -0,095 -0,030 -0,018 0,022 0,100 0,099 0,042 0,044
N = 400 -0,093 -0,020 -0,007 0,007 0,095 0,062 0,021 0,021
, =0,25
N =25 -0,135 -0,054 -0,076 0,048 0,153 0,149 0,114 0,088
N = 100 -0,131 -0,034 -0,025 0,028 0,136 0,096 0,050 0,049
N = 400 -0,129 -0,019 -0,010 0,009 0,130 0,055 0,024 0,024
7 =0,50
N =25 -0,195 -0,071 -0,121 0,056 0,210 0,165 0,157 0,092
N = 100 -0,189 -0,037 -0,041 0,038 0,193 0,095 0,065 0,058
N = 400 -0,186 -0,019 -0,015 0,014 0,187 0,050 0,030 0,029
» =0,70
N =25 -0,279 -0,109 -0,206 0,060 0,292 0,208 0,242 0,088
N = 100 -0,272 -0,047 -0,077 0,050 0,275 0,105 0,102 0,066
N = 400 -0,268 -0,023 -0,028 0,023 0,269 0,052 0,045 0,038
, =0,85
N =25 -0,391 -0,234 -0,366 -0,009 0,401 0,343 0,398 0,078
N = 100 -0,381 -0,109 -0,194 0,035 0,384 0,166 0,217 0,060
N = 400 -0,377 -0,064 -0,090 0,034 0,378 0,089 0,107 0,047
N = 100

7 =0,00
T=7 -0,095 -0,030 -0,018 0,022 0,100 0,099 0,042 0,044
T=12 -0,049 -0,019 -0,015 0,021 0,054 0,048 0,030 0,034
, =0,25
T=7 -0,131 -0,034 -0,025 0,028 0,136 0,096 0,050 0,049
T=12 -0,066 -0,019 -0,022 0,025 0,070 0,045 0,035 0,037
7 =0,50
T=7 -0,189 -0,037 -0,041 0,038 0,193 0,095 0,065 0,058
T=12 -0,093 -0,020 -0,033 0,032 0,096 0,042 0,045 0,043
y =0,70
T=7 -0,272 -0,047 -0,077 0,050 0,275 0,105 0,102 0,066
T=12 -0,136 -0,025 -0,059 0,041 0,138 0,049 0,069 0,050
y =0,85
T=7 -0,381 -0,109 -0,194 0,035 0,384 0,166 0,217 0,060
T=12 -0,210 -0,072 -0,131 0,024 0,212 0,099 0,140 0,038

64




IWH

Vergleicht man zundchst im oberen Teil der Tabelle 1 die mittlere Verzerrung (Mean
Bias) in Abhéngigkeit von der Zahl der Paneleinheiten N, so zeigen sich fir die unkorri-
gierten Schatzer die theoretisch erwarteten Ergebnisse. Fir den Within-/LSDV-Schatzer
bleibt die mittlere Verzerrung mit wachsendem N praktisch unverandert. Fur die ver-
schiedenen GMM-Schatzer nimmt sie dagegen mit wachsendem N deutlich ab, da diese
Schatzer N-konsistent sind. Die mittlere Verzerrung ist fur den unkorrigierten Within-/
LSDV-Schatzer betragsmalig deutlich groRer als fur die GMM-Schétzer. Aber auch die
GMM-Schétzer weisen bei einem kleinen Stichprobenumfang im Mittel eine nicht zu
vernachldssigende Verzerrung auf. Fiir alle Schéitzer auBer dem ,,System*“-GMM-Schat-
zer GMMs wird der Anpassungsparameter im Mittel unterschatzt, wobei die mittlere
Verzerrung grofer wird, wenn der wahre Parameter groRer wird und gegen » =1 strebt.
Der ,,System®“-Schatzer GMMs hat dagegen im Mittel eine kleine positive Verzerrung
ohne eine klare Abhéngigkeit vom wahren Parameterwert. Dies ist auf die (teilweise)
Kompensation der gegenlaufigen Verzerrungen des Differenzen- und des Niveau-Schét-
zers zuriickzufiihren, auf denen der ,,System®“-Schatzer beruht.

Vergleicht man den RMSE der unkorrigierten Schétzer in Tabelle 2, so ergibt sich
grundsatzlich ein entsprechendes Bild. Allerdings ist der Unterschied zwischen dem
RMSE des Within-/LSDV-Schatzers und demjenigen der GMM-Schatzer weniger deut-
lich als der Unterschied in der mittleren Verzerrung. Bei sehr kleiner Zahl von Pane-
leinheiten (N = 25) und grolRem wahren Wert des Anpassungsparameters hat der RMSE
des Within-/LSDV-Schitzers eine dhnliche GroBenordnung wie der ,,voll effiziente®
GMM-Schatzer GMMTI(2). Dies deutet auf eine im Vergleich hohere Varianz der
GMM-Schatzer in kleinen Stichproben hin. Gemessen am RMSE hat unter den unkorri-
gierten Schétzern der ,,System“-Schatzer GMMs die glnstigsten Eigenschaften.

Ein ahnliches Bild ergibt sich flr die unkorrigierten Schétzer, wenn bei konstanter Zahl
von Paneleinheiten N =100 die Zahl der Beobachtungen je Paneleinheit variiert wird.
Schon der Anstieg auf T = 12 Beobachtungen fuhrt zu einer deutlichen Verminderung
sowohl der mittleren Verzerrung als auch des RMSE fiir den Within-/LSDV-Schatzer
sowie den ,,vereinfachten®“ GMM-Schitzer GMM{I(1). Fiir den ,,voll effizienten*
GMM-Schitzer GMMTA1(2) und den ,,System“-Schétzers GMMs ist der Einfluss der gro-
Reren Zahl von Beobachtungen auf die GroRe der Verzerrungen dagegen vergleichs-
weise schwécher. Auch dies entspricht den theoretischen Erwartungen.

Die Korrektur der Schatzer fiihrt zu einer deutlichen Verminderung der mittleren Ver-
zerrung des Within-/LSDV-Schitzers sowie des ,,voll effizienten GMM-Schatzers
GMM(fl(2). Bis auf den Fall eines grofien Werts von y bei kleiner Stichprobe gilt dies
auch fiir den ,,vereinfachten* GMM-Schéatzer GMMfI(1). Beim ,,System“-Schétzer
GMMs wirkt sich die Korrektur dagegen negativ auf die mittlere Verzerrung aus, die bei
kleinem Stichprobenumfang grofRer wird, wéhrend sich bei groRerer Stichprobe keine
deutliche Verbesserung ergibt. Gemessen an der mittleren Verzerrung erscheint im
Durchschnitt der korrigierte ,,voll effiziente® GMM-Schatzer am glinstigsten.
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Tabelle 2:
Verzerrung der Korrigierten Schétzer fir Gamma in Abhéangigkeit von N und T
(1 =255=3)

Mean Bias RMSE
LDV | oMMfi(1) [ oMMfi2) | GMMs | LsDV | oMMfi(1) | GMMfi2) | GMMs
T=7
» =0,00
N =25 -0,012 -0,001 -0,001 0,052 0,072 0,149 0,080 0,096
N = 100 -0,011 -0,009 -0,004 0,022 0,036 0,099 0,039 0,045
N = 400 -0,009 -0,013 -0,003 0,006 0,020 0,060 0,020 0,021
y =0,25
N =25 -0,023 0,003 0,004 0,067 0,081 0,166 0,094 0,111
N = 100 -0,021 -0,010 -0,002 0,029 0,042 0,095 0,045 0,053
N = 400 -0,019 -0,012 -0,004 0,008 0,026 0,053 0,022 0,024
y =0,50
N =25 -0,048 0,026 0,020 0,094 0,098 0,277 0,127 0,138
N = 100 -0,046 -0,007 0,006 0,044 0,061 0,095 0,056 0,068
N = 400 -0,042 -0,011 -0,002 0,012 0,047 0,048 0,027 0,030
 =0,70
N =25 -0,099 -0,094 0,045 0,141 0,136 4,315 0,199 0,193
N = 100 -0,094 0,009 0,037 0,075 0,104 0,131 0,098 0,101
N = 400 -0,090 -0,009 0,007 0,025 0,093 0,050 0,040 0,045
y =0,85
N =25 -0,184 0,281 0,003 0,254 0,211 5,019 0,262 0,978
N = 100 -0,178 0,003 0,048 0,198 0,185 0,706 0,857 0,770
N = 400 -0,174 -0,029 0,031 0,067 0,176 0,082 0,103 0,095
N = 100

» =0,00
T=7 -0,011 -0,009 -0,004 0,022 0,036 0,099 0,039 0,045
T=12 -0,003 -0,015 -0,002 0,021 0,024 0,046 0,026 0,035
y =0,25
T=7 20,021 -0,010 -0,002 0,029 0,042 0,095 0,045 0,053
T=12 -0,006 -0,015 -0,002 0,026 0,025 0,043 0,028 0,040
y =0,50
T=7 -0,046 -0,007 0,006 0,044 0,061 0,095 0,056 0,068
T=12 -0,015 -0,014 0,001 0,036 0,029 0,040 0,031 0,050
y =0,70
T=7 -0,094 0,009 0,037 0,075 0,104 0,131 0,098 0,101
T=12 -0,036 -0,014 0,012 0,059 0,045 0,046 0,043 0,072
y =085
T=7 -0,178 0,003 0,048 0,198 0,185 0,706 0,857 0,770
T=12 -0,087 11,252 0,017 0,110 0,092 38,657 0,073 0,131
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Vergleicht man dagegen die korrigierten Schatzer anhand des RMSE, so hat im Durch-
schnitt der korrigierte Within-/LSDV-Schatzer die glnstigsten Eigenschaften. Durch die
Korrektur steigt der RMSE der GMM-Schatzer in kleinen Stichproben an. Bei grofiem
Wert von y ,.explodiert” der RMSE der korrigierten GMM-Schétzer in einigen Féllen,
was auf eine Instabilitat der Korrektur hinweist. Offensichtlich fuhrt die Korrektur bei
den GM-Schétzern zwar im Mittel zu einer Verbesserung, zugleich nimmt aber die
Fehlervarianz der Schatzer zu, was zu dem héheren RMSE fiihrt. Gemessen am RMSE
erscheint von daher bei kleinem Stichprobenumfang der korrigierte Within-/LSDV-
Schétzer wegen seiner grolleren Stabilitat den korrigierten GMM-Schétzern (berlegen.
Dies gilt im Ubrigen auch im Vergleich zu den unkorrigierten GMM-Schétzern: Auch
hier weist der korrigierte Within-/LSDV-Schatzer bei kleinem Stichprobenumfang einen
geringeren RMSE auf als die unkorrigierten GMM-Schatzer. Nur bei groRem Wert des
Parameters » und in groRen Stichproben mit N =400 ist der unkorrigierte ,,System*-
Schatzer GMMs dem korrigierten Within-/LSDV-Schatzer tiberlegen.

In den Tabellen 3 und 4 finden sich entsprechende Simulationsergebnisse fur den Para-
meter B der endogenen Variablen. Sie beruhen auf den gleichen Simulationen wie die in
den Tabellen 1 und 2 ausgewiesenen Schatzwerte. Auch fir den Parameter S der exo-
genen Variablen sind die Schéatzergebnisse im Mittel verzerrt, allerdings ist die Verzer-
rung im Vergleich zu den Schétzungen fur den Anpassungsparameter » deutlich gerin-
ger. Vergleichsweise groRe Verzerrungen treten im Mittel fir geringe Werte von g3 auf,
die konstruktionsbedingt groRen Werten des Anpassungsparameters y entsprechen. Au-
Rer fur Kleine Werte von g weist der ,,voll effiziente GMM-Schétzer die geringste
mittlere Verzerrung auf. Die Verzerrung des unkorrigierten Within-/LSDV-Schétzers ist
ebenfalls vergleichsweise gering und praktisch unabhangig vom wahren Wert des Para-
meters. Im Vergleich dazu sind in kleinen Stichproben die Eigenschaften des ,,verein-
fachten” GMM-Schitzers GMM{I(1) und des ,,System“-Schétzers GMMs ungunstiger.

Ahnlich wie fir den Anpassungsparameter stellt sich der unkorrigierte Within-/LSDV-
Schétzer fir g vergleichsweise giinstig dar, wenn der RMSE betrachtet wird. Bei einer
kleinen Stichprobe ist der RMSE vergleichbar mit dem des ,,voll effizienten® GMM-
Schétzers, wenn der wahre Parameter grol} ist, bei kleinem Wert des Parameters ist der
RMSE des Within-/LSDV-Schétzers kleiner als derjenige der GMM-Schétzer. Insge-
samt scheint also der Within-/LSDV-Schatzer fur g in kleinen Stichproben stabiler zu
sein als die GMM-Schétzer.

Bei den korrigierten Schatzern ergibt sich ein dhnliches Bild wie fur den Anpassungspa-
rameter y . Auler fir kleine Werte von g verringert sich sowohl die mittlere Verzer-
rung als auch der RMSE des korrigierten Within-/LSDV-Schatzers, wahrend die Eigen-
schaften der GMM-Schétzer durch die Korrektur zumindest in kleinen Stichproben eher
verschlechtert werden. Auch hier ,,explodiert” in einzelnen Experimenten der RMSE der
korrigierten GMM-Schétzer, was auf eine unzureichende Stabilitat der Korrektur hin-
deutet. Gemessen am RMSE ist der korrigierte Within-/LSDV-Schétzer den GMM-
Schatzern fiir g fast durchweg Uberlegen.
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Tabelle 3:
Verzerrung der nicht-korrigierten Schatzer fur Beta in Abhangigkeit von N und T
(1 =255=3)

Mean Bias RMSE
LSDV | GMMf(1) | GMMf(2) | GMMs LSDV | GMMSfI() [GMMfI2)| GMMs
T=7
5 =1,00
N =25 0,041 0,064 0,008 0,114 0,105 0,360 0,106 0,150
N=100 | 0,039 0,048 -0,009 0,048 0,061 0,276 0,055 0,073
N=400 | 0,037 0,031 -0,015 0,008 0,044 0,180 0,032 0,032
B =0,75
N =25 0,043 0,071 0,009 0,094 0,102 0,335 0,101 0,134
N=100 | 0,042 0,046 -0,007 0,038 0,062 0,240 0,052 0,065
N=400 | 0,039 0,021 -0,013 0,006 0,045 0,146 0,030 0,030
B =050
N =25 0,038 0,073 0,004 0,076 0,098 0,322 0,098 0,120
N=100 | 0,037 0,040 -0,008 0,032 0,058 0,221 0,051 0,059
N=400 | 0,035 0,014 -0,013 0,005 0,041 0,128 0,029 0,028
B =0,30
N =25 0,022 0,067 -0,008 0,064 0,097 0,339 0,101 0,114
N=100 | 0,022 0,033 -0,014 0,026 0,052 0,231 0,053 0,056
N=400 | 0,020 0,006 -0,016 0,004 0,031 0,131 0,031 0,027
B =0,15
N=25 | -0032  -0021 -0,130 0,242 0,270 1,076 0,311 0,325
N=100 | -0,030  -0,051 -0,146 0,073 0,135 0,839 0,203 0,145
N=400 | -0,038  -0,100 -0,147 -0,010 0,076 0,509 0,164 0,072
N = 100

B =1,00
T=7 0,039 0,048 -0,009 0,048 0,061 0,055 0,276 0,073
T=12 0,028 0,031 -0,005 0,045 0,040 0,035 0,149 0,058
B =0,75
T=7 0,042 0,046 -0,007 0,038 0,062 0,052 0,240 0,065
T=12 0,032 0,026 -0,004 0,036 0,042 0,033 0,131 0,050
B =050
T=7 0,037 0,040 -0,008 0,032 0,058 0,051 0,221 0,059
T=12 0,033 0,017 -0,005 0,031 0,042 0,032 0,118 0,044
B =0,30
T=7 0,022 0,033 -0,014 0,026 0,052 0,053 0,231 0,056
T=12 0,026 0,002 -0,012 0,029 0,038 0,034 0,122 0,042
B =0,15
T=7 0,030  -0,051 -0,146 0,073 0,135 0,203 0,839 0,145
T=12 | 0023  -0,148 -0,154 0,096 0,083 0,179 0,473 0,122
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Verzerrung der korrigierten Schétzer fur Beta in Abhangigkeit von N und T
(1 =255=3)

Mean Bias

RMSE

LSDV | GMMf(1) | GMMf(2) | GMMs

LSDV | GMMSf() | GMMfi(2) | GMMs

T=7
4 =1,00

N =25 0,002 -0,025 -0,010 0,104 0,096 0,391 0,107 0,142
N=100 | 0,000 -0,007 -0,013 0,048 0,047 0,285 0,056 0,073
N=400 | -0,003 0,011 -0,016 0,009 0,024 0,178 0,032 0,032
g =075

N =25 0,004 -0,031 -0,010 0,079 0,092 0,390 0,103 0,123
N=100 | 0,002 -0,009 -0,012 0,038 0,045 0,248 0,054 0,064
N=400 | -0,001 0,003 -0,015 0,006 0,023 0,146 0,030 0,030
B =050

N =25 0,005 -0,066 -0,010 0,048 0,088 0,573 0,101 0,108
N=100 | 0,003 -0,022 -0,012 0,029 0,043 0,234 0,052 0,057
N=400 | 0,001 -0,005 -0,014 0,005 0,022 0,129 0,030 0,028
4 =0,30

N =25 0,003 0,145 -0,007 -0,007 0,090 5,649 0,106 0,122
N=100 | 0,001 -0,053 -0,012 0,017 0,044 0,297 0,054 0,053
N=400 | -0,002 -0,018 -0,015 0,004 0,022 0,135 0,031 0,027
g =015

N =25 -0,074 -0,092 -0,117 -0,398 0,263 9,739 0,328 2,361
N=100 | -0,075 -0,103 -0,115 -0,224 0,145 2,053 0,201 1,451
N=400 | -0,081 -0,146 -0,131 -0,043 0,102 0,540 0,153 0,089

N = 100

£ =1,00

T=7 0,000 -0,007 -0,013 0,048 0,047 0,056 0,285 0,073
T=12 -0,001 0,021 -0,011 0,045 0,029 0,037 0,147 0,058
g =075

T=7 0,002 -0,009 -0,012 0,038 0,045 0,054 0,248 0,064
T=12 0,000 0,017 -0,010 0,036 0,027 0,034 0,129 0,049
£ =0,50

T=7 0,003 -0,022 -0,012 0,029 0,043 0,052 0,234 0,057
T=12 0,001 0,011 -0,010 0,029 0,025 0,033 0,117 0,043
B =0,30

T=7 0,001 -0,053 -0,012 0,017 0,044 0,054 0,297 0,053
T=12 0,001 0,005 -0,010 0,023 0,026 0,034 0,122 0,038
g =0,15

T=7 -0,075 -0,103 -0,115 -0,224 0,145 0,201 2,053 1,451
T=12 -0,066 -4,503 -0,107 -0,049 0,099 0,145 142,043 0,133
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Tabelle 5:

Mittlere Verzerrung der Schétzer fir Gamma (N = 100)

Ohne Korrektur Mit Korrektur
Gamma LSDV | GMMfI(1) | GMMfI(2) | GMMs LSDV [ GMMfI(1) | GMMfI2) | GMMs
T=7 4% =155=3
0,00 -0,095 -0,032 -0,016 -0,008 -0,011 -0,015 -0,003 -0,002
0,25 -0,131 -0,036 -0,023 -0,012 -0,021 -0,015 -0,002 -0,001
0,50 -0,189 -0,040 -0,035 -0,018 -0,046 -0,010 0,005 0,003
0,70 -0,272 -0,047 -0,064 -0,029 -0,094 0,006 0,034 0,020
0,85 -0,381 -0,092 -0,175 -0,053 -0,178 0,052 0,090 0,098
T=7, u*=25:5=3
0,00 -0,095 -0,030 -0,018 0,022 -0,011 -0,009 -0,004 0,022
0,25 -0,131 -0,034 -0,025 0,028 -0,021 -0,010 -0,002 0,029
0,50 -0,189 -0,037 -0,041 0,038 -0,046 -0,007 0,006 0,044
0,70 -0,272 -0,047 -0,077 0,050 -0,094 0,009 0,037 0,075
0,85 -0,381 -0,109 -0,194 0,035 -0,178 0,003 0,048 0,198
T=7 u*=1,5=9
0,00 -0,049 -0,017 -0,007 -0,004 -0,003 -0,009 -0,001 -0,001
0,25 -0,070 -0,018 -0,010 -0,006 -0,007 -0,008 0,000 0,000
0,50 -0,106 -0,018 -0,016 -0,008 -0,016 -0,005 0,004 0,002
0,70 -0,166 -0,020 -0,027 -0,013 -0,039 0,004 0,020 0,011
0,85 -0,269 -0,029 -0,061 -0,023 -0,098 -2,459 0,107 0,053
T=7, 4 =255=9
0,00 -0,049 -0,017 -0,008 0,014 -0,003 -0,007 -0,001 0,012
0,25 -0,070 -0,018 -0,011 0,017 -0,007 -0,007 0,000 0,016
0,50 -0,106 -0,018 -0,017 0,023 -0,016 -0,004 0,005 0,023
0,70 -0,166 -0,020 -0,031 0,033 -0,039 0,005 0,024 0,041
0,85 -0,269 -0,031 -0,075 0,042 -0,098 0,079 0,121 0,092
T=12, 4> =1,5=3
0,00 -0,049 -0,020 -0,013 -0,007 -0,003 -0,017 -0,001 0,000
0,25 -0,066 -0,020 -0,019 -0,010 -0,006 -0,016 -0,001 0,000
0,50 -0,093 -0,020 -0,028 -0,016 -0,015 -0,014 0,002 0,003
0,70 -0,136 -0,021 -0,046 -0,025 -0,036 -0,012 0,013 0,012
0,85 -0,210 -0,046 -0,115 -0,051 -0,087 -0,030 0,029 0,040
T=12, 4* =25,5=3
0,00 -0,049 -0,019 -0,015 0,021 -0,003 -0,015 -0,002 0,021
0,25 -0,066 -0,019 -0,022 0,025 -0,006 -0,015 -0,002 0,026
0,50 -0,093 -0,020 -0,033 0,032 -0,015 -0,014 0,001 0,036
0,70 -0,136 -0,025 -0,059 0,041 -0,036 -0,014 0,012 0,059
0,85 -0,210 -0,072 -0,131 0,024 -0,087 -1,252 0,017 0,110
T=12, 4> =1,5=9
0,00 -0,025 -0,010 -0,007 -0,003 -0,001 -0,008 -0,001 0,000
0,25 -0,034 -0,010 -0,009 -0,005 -0,002 -0,008 0,000 0,000
0,50 -0,049 -0,009 -0,013 -0,008 -0,005 -0,007 0,001 0,001
0,70 -0,075 -0,009 -0,021 -0,012 -0,013 -0,005 0,008 0,006
0,85 -0,131 -0,012 -0,044 -0,023 -0,040 0,000 0,040 0,029
T=12, u® =25,s=9
0,00 -0,025 -0,010 -0,007 0,012 -0,001 -0,008 -0,001 0,011
0,25 -0,034 -0,010 -0,010 0,014 -0,002 -0,007 -0,001 0,013
0,50 -0,049 -0,009 -0,015 0,018 -0,005 -0,006 0,001 0,018
0,70 -0,075 -0,010 -0,025 0,026 -0,013 -0,005 0,009 0,030
0,85 -0,131 -0,020 -0,057 0,034 -0,040 0,005 0,045 0,067
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Tabelle 6:
RMSE der Schatzer fur Gamma (N = 100)

Ohne Korrektur

Mit Korrektur

Gamma | LSDV | GMMfI(1) | GMMfI(2) | GMMs | LSDV | GMMfl(1) | GMMfl2) | GMMs
T=7 4% =1:5=3
000 | 0,100 0,095 0,040 0,037 0,036 0,092 0,038 0,037
025 | 0136 0,094 0,047 0,041 0,042 0,091 0,042 0,041
050 | 0,193 0,095 0,060 0,048 0,061 0,093 0,052 0,048
070 | 0,275 0,104 0,089 0,059 0,104 0,114 0,089 0,068
085 | 0,384 0,150 0,199 0,084 0,185 1,041 0,256 0,486
T=7, u*=25:5=3
0,00 [0,100 0,099 0,042 0,044 0,036 0,099 0,039 0,045
025 |0,136 0,096 0,050 0,049 0,042 0,095 0,045 0,053
0,50 {0,193 0,095 0,065 0,058 0,061 0,095 0,056 0,068
0,70 |0275 0,105 0,102 0,066 0,104 0,131 0,098 0,101
0,85 [0384 0,166 0,217 0,060 0,185 0,706 0,857 0,770
T=7 u*=1,5=9
0,00 [0,055 0,065 0,027 0,025 0,025 0,064 0,026 0,025
025 |0,074 0,062 0,030 0,028 0,027 0,060 0,029 0,028
050 |0110 0,061 0,036 0,032 0,034 0,060 0,034 0,032
0,70 |0,169 0,064 0,048 0,037 0,052 0,075 0,051 0,041
085 |[0272 0,081 0,084 0,049 0,107 79,492 0,197 0,093
T=7, 4 =255=9
0,00 [0,055 0,068 0,028 0,030 0,025 0,066 0,027 0,030
025 |0074 0,064 0,032 0,034 0,027 0,063 0,030 0,034
050 |0110 0,062 0,038 0,039 0,034 0,061 0,036 0,042
0,70 |0,169 0,064 0,053 0,048 0,052 0,068 0,057 0,060
0,85 |[0272 0,084 0,098 0,053 0,107 0,519 0,201 0,122
T=12, 4> =1,5=3
0,00 [0054 0,044 0,028 0,026 0,024 0,043 0,025 0,026
025 |0,070 0,044 0,032 0,028 0,025 0,042 0,026 0,027
050 |0,096 0,041 0,039 0,032 0,029 0,039 0,029 0,029
070 {0,138 0,042 0,057 0,040 0,045 0,039 0,039 0,038
085 |[0212 0,072 0,125 0,064 0,092 0,540 0,075 0,078
T=12, 4* =25,5=3
0,00 [0054 0,048 0,030 0,034 0,024 0,046 0,026 0,035
025 |0,070 0,045 0,035 0,037 0,025 0,043 0,028 0,040
050 |0,096 0,042 0,045 0,043 0,029 0,040 0,031 0,050
0,70 {0,138 0,049 0,069 0,050 0,045 0,046 0,043 0,072
0,85 [0212 0,099 0,140 0,038 0,092 38,657 0,073 0,131
T=12, 4* =1,5=9
0,00 [0,030 0,030 0,018 0,018 0,017 0,030 0,017 0,018
025 0,038 0,029 0,020 0,019 0,017 0,029 0,018 0,018
050 |0052 0,027 0,023 0,020 0,018 0,027 0,019 0,019
0,70 {0,078 0,027 0,029 0,024 0,023 0,026 0,024 0,023
085 [0,133 0,033 0,053 0,034 0,046 0,033 0,057 0,046
T=12, 4* =25,5=9
0,00 [0030 0,032 0,019 0,022 0,017 0,032 0,018 0,022
0,25 {0,038 0,030 0,021 0,024 0,017 0,029 0,018 0,024
050 |0052 0,028 0,025 0,028 0,018 0,027 0,020 0,029
0,70 |0,078 0,030 0,034 0,034 0,023 0,029 0,027 0,041
0,85 [0133 0,047 0,066 0,041 0,046 0,051 0,066 0,079
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In den Tabellen 5 und 6 sind fiir den Anpassungsparameter y die mittlere Verzerrung
der Schétzer bzw. der RMSE fiir Monte-Carlo Simulationen mit N = 100 Paneleinheiten
und T =7, bzw. T =12 Beobachtungen je Einheit ausgewiesen, wobei die Signal-to-
noise-ratio und der relative Varianzbeitrag der fixen Effekte im Vergleich zur Restkom-
ponente variiert wurde. Deutlich wird auch hier der positive Effekt einer gréRReren Zahl
von Beobachtungen je Einheit. Durchweg vermindert sich bei einer grofieren Zahl von
Beobachtungen T sowohl die mittlere Verzerrung der Schétzer als auch der RMSE.

Wahrend die Verzerrung des Within-/LSDV-Schétzer weitgehend unabhangig vom Va-
rianzbeitrag der fixen Effekte ist, nimmt bei den GMM-Schétzern sowohl die mittlere
Verzerrung als auch der RMSE im Durchschnitt zu, wenn der Varianzanteil der fixen
Effekte steigt. Allerdings ist der Zusammenhang nicht sehr stark ausgeprégt. Vergleichs-
weise wichtiger ist dagegen die Signal-to-noise-ratio. Bei allen Schatzern vermindert
sich die mittlere Verzerrung wie auch der RMSE, wenn der Signalanteil zunimmt, also
die Varianz der Restkomponente ¢, in der Gleichung im Vergleich zum Varianzanteil
der Regressoren abnimmt.

5 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Monte-Carlo Simulationen bestétigen die bekannten theoretischen
Aussagen zur Verzerrung der Schatzer in kleinen Stichproben. Der Within-/LSDV-
Schétzer insbesondere des dynamischen Anpassungsparameters ist erheblich verzerrt,
aber auch die verschiedenen GMM-Schatzer weisen nicht unerhebliche Verzerrungen
auf. Die Verzerrung wird bei allen Schatzern gréfRer, wenn der wahre Parameter sich
dem Wert =1, d. h. dem instationaren Fall, annéhert. Mit wachsender Zahl von Panel-
einheiten N geht die Verzerrung der GMM-Schatzer asymptotisch zuriick, wahrend der
Within-/LSDV-Schatzers auch fur grof3e Werte von N verzerrt bleibt. Mit wachsender
Zahl von Perioden je Einheit T geht die Verzerrung fur alle Schétzer zurtick. Fir den
Parameter der exogenen Variablen ist die Verzerrung bei allen Schatzern im Vergleich
zum Anpassungsparameter geringer.

Die einfache Korrektur der GMM-Schétzer auf der Grundlage der Approximationen von
Bun und Kiviet (2005) fiihrt im Wesentlichen zu keinen befriedigenden Ergebnissen.
Zwar vermindert sich meist die mittlere Verzerrung der Schéatzer in kleinen Stichproben,
zugleich sind die korrigierten Schéatzer aber weniger stabil, was zu einem Anstieg des
RMSE der Schétzer fihrt. Die Ursache diirfte sein, dass flr Berechnung der Korrektur
die verzerrten Schatzwerte des jeweiligen nicht-korrigierten Schétzers verwendet wur-
den. Diese Schatzfehler in den Parametern flihren dann zu instabilen Abschatzungen der
Verzerrung. Wie die Simulationen von Bun und Kiviet (2005) zeigen, erhalt man dage-
gen vergleichsweise gute Abschatzungen der Verzerrung, wenn man fir die Berechnung
von den wahren Parameterwerten ausgeht. Dieses VVorgehen ist aber in der empirischen
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Arbeit nicht méglich, da die zu schatzenden Parameter des datengenerierenden Prozes-
ses ja nicht bekannt sind.

Demgegentiber verbessern sich die Eigenschaften des Within-/LSDV-Schétzers durch
die Korrektur erheblich. Im Wesentlichen gilt in kleinen Stichproben mit einer geringen
Zahl von Paneleinheiten auch weiterhin das Ergebnis von Judson und Owen (1999): Der
korrigierte Within-/LSDV-Schatzer ist im Durchschnitt den GMM-Schétzern hinsicht-
lich der Verzerrung uberlegen, wenn der Stichprobenumfang klein ist. Einzig der (un-
korrigierte) ,,System“-GMM-Schatzer hat bei groBem Wert des Anpassungsparameters
gunstigere Eigenschaften als der korrigierte Within-/LSDV-Schétzer.
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Export und Beschaftigung in der ostdeutschen
Industrie

— ein betrieblicher Langsschnitt —

Brigitte Loose und Udo Ludwig*

Abstract

Gestutzt auf verschiedene Erklarungsansatze der traditionellen und neueren Auf3enhan-
delstheorien wird untersucht, warum Betriebe des ostdeutschen Verarbeitenden Gewer-
bes im Exportgeschaft FuR gefasst haben und welchen Einfluss dieser Geschéftsbereich
auf Umsatz und Beschéftigung hat. Im Rahmen einer Langsschnittanalyse der Daten aus
den Befragungswellen des 1AB-Betriebspanels von 1999 bis 2004 wird dazu zwischen
Betrieben unterschieden, die dauerhaft Exportgeschéfte betreiben, gelegentlich exportie-
ren oder nur in Deutschland aktiv sind. Es zeigt sich, dass der Umsatz der dauerhaft
oder gelegentlich exportierenden Betriebe kraftig expandierte und diese Betriebe die Be-
schaftigtenzahl erhéht haben, wahrend die ausschlieBlich im Inland agierenden Betriebe
ihre Umsdtze wegen der schwachen Binnenkonjunktur in Deutschland nicht steigern
konnten und die Beschaftigung stagnierte. Die Exporteure heben sich von den anderen
Betrieben, wie aus der Untersuchung der betrieblichen Determinanten der Exportent-
wicklung mit einem bindren und multinomialen Logit-Modell hervorgeht, durch eine
groRere Investitions- und Innovationsaktivitat sowie einen hoheren Qualifikationsgrad
der Beschéftigten ab. Sie waren zugleich berdurchschnittlich grof3 und haufiger im Be-
sitz auslandischer Investoren.

1 Ausgangslage

Der Arbeitsmarkt in den neuen Bundeslandern ist durch gravierende Probleme gekenn-
zeichnet: Die Unterbeschaftigung ist hoch und hat sich verfestigt. Knapp ein Finftel der
Erwerbspersonen ist seit Jahren als Arbeitslose registriert. Eine Vielzahl weiterer Perso-
nen wird durch die aktive Arbeitsmarktpolitik vor der offenen Arbeitslosigkeit bewahrt.
SchlieBlich pendelt mehr als eine halbe Million Personen zu Arbeitsplatzen in den alten
Bundesléndern. Insgesamt fehlen zwei Millionen Stellen im Osten Deutschlands, wenn
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man die Erwerbsverhéltnisse im Westen zugrunde legt. Auf der Suche nach einem Job
befinden sich noch mehr. Scheinbar ist der auswértige Handel nicht schuldlos an dieser
Entwicklung. Die Arbeitsplatzliicke reflektiert eine Angebotsliicke aus ostdeutscher Pro-
duktion. Die Guternachfrage Ubertrifft die hiesige Produktion deutlich. Zuletzt lag die
daraus abgeleitete Produktionsliickel bei knapp 30%. Der Ausgleich mit der Nachfrage
erfolgt Uber den Import von Gutern westdeutscher und ausléandischer Herkunft, die no-
tige Kaufkraft wird durch staatliche Férderprogramme und Sozialtransfers gestiitzt. Der
Anstieg der Handelsstrome mit dem friheren Bundesgebiet und dem Ausland war je-
doch in Wirklichkeit nicht Ausléser der Arbeitslosigkeit, sondern Folge des Zusammen-
schlusses zweier Gebiete mit unterschiedlich hohem Entwicklungsstand und institutio-
nellem Hintergrund.

Zu Tage getreten ist die hohe Arbeitslosigkeit im Vereinigungsprozess. Die Offnung der
bis dahin gegenlber der Konkurrenz aus dem friheren Bundesgebiet und dem Ausland
abgeschotteten Markte legte den Entwicklungsriickstand der DDR-Wirtschaft bei Pro-
dukten und Technologien schonungslos offen. Die in den ehemaligen Staatsbetrieben als
Reserve in der Mangelwirtschaft gehortete Beschaftigung erwies sich schnell als tber-
flussig und nicht finanzierbar durch die am Markt verkaufte Produktion. Beigetragen
zum Beschéftigungsabbau haben die Einfiihrung der D-Mark, die den Handel mit den
damaligen Hauptpartnern in Mittelosteuropa belastete und letztlich zum weitgehenden
Verlust dieser Mérkte flihrte, und der fiir die Kostensituation in den ehemaligen DDR-
Betrieben ungunstige Kurs der paritatischen Wahrungsumstellung bei Lohnen und Ge-
haltern. Als eigentlicher Kostentreiber erwiesen sich jedoch die Beschlisse der Tarif-
parteien zur schnellen Lohnangleichung an den Westen und deren Umsetzung bis Mitte
der 1990er Jahre. All dies setzte einen Prozess der De-Industrialisierung in Gang, in
dessen Verlauf 2,5 Millionen Arbeitspléatze in Bergbau, Energiewirtschaft und Verar-
beitendem Gewerbe verloren gingen. Im bis dahin unterentwickelten Dienstleistungs-
sektor entstanden zwar zeitgleich viele neue Arbeitsplatze. lhre Anzahl konnte jedoch
die Verluste nicht ausgleichen, zumal auch hier vor allem die Rickfuhrung des tberdi-
mensionierten Staatssektors die Zahl der Arbeitssuchenden im privat organisierten Dienst-
leistungsgewerbe erhdhte. Die transformationsbedingte Arbeitslosigkeit wurde zwar
durch alte und neue Instrumente der aktiven Arbeitsmarktpolitik aufgefangen, und ihre
negativen sozialen Folgen wurden fur die Masse der enemaligen Arbeitnehmer abgemil-
dert, fir die Schaffung hinreichend vieler neuer Beschéftigungsverhaltnisse am ersten
Arbeitsmarkt erwiesen sie sich jedoch als untauglich.

Nach dem weitgehenden Einzug privater Eigentumsverhaltnisse in der Wirtschaft ent-
wickelten sich die Unternehmen in der zweiten Hélfte der neunziger Jahre auf neuer,
eigenstandiger Grundlage. Den Ubergang in die Marktwirtschaft hatten allerdings im

1 Der Begriff Produktionsliicke steht hier fir den Nachfrageiiberhang gegeniiber dem Produktionsaus-
stol3 und ist nicht mit dem in der Konjunkturtheorie tblichen Gebrauch als Abweichung der empi-
risch beobachteten Produktion vom Produktionspotenzial zu verwechseln.
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Vergleich zum Anfangsbestand nur wenige gemeistert. Der Industriesektor war stark
dezimiert und startete von niedriger Basis aus neu. Aus dem Privatisierungsprozess gin-
gen wenige GrolRbetriebe hervor, die vor allem an kapitalkréftige westdeutsche und
auslandische Eigentimer verkauft worden waren. Das Gros bestand und besteht heute
noch aus Klein- und Kleinstbetrieben. Selbst mittlere Betriebsgréfien mit 250 bis 500
Beschéftigten waren und sind rar. Trotzdem legten Umsatz und Wertschopfung im Ver-
arbeitenden Gewerbe kraftig zu. Waren es zundchst die lokalen und nationalen Markte,
die bedient wurden, so riickten mehr und mehr auch die Auslandsmérkte in das Blick-
feld der jungen Unternehmen. Heute wird das Exportgeschéfte immer weniger dem Zu-
fall Gberlassen, sondern systematisch vorbereitet und realisiert. Der Beschaftigungsab-
bau kam nahezu zum Stillstand. Ein Hauch von Re-Industrialisierung setzte ein und halt
bis in die Gegenwart an.

Der Neustart fir die Industrie fiel zugleich in eine Phase zunehmender Verflechtungen
der Weltwirtschaft auf den Giter- und Kapitalmérkten. Die internationale Arbeitsteilung
dehnte sich in Breite und Tiefe weiter aus, und die Bedeutung des AulRenhandels flr die
gesamtwirtschaftliche Aktivitat erhdhte sich. Mit der Osterweiterung der Europdischen
Union sieht sich Deutschland unmittelbar mit einem Niedriglohngebiet konfrontiert. Der
preisliche Wettbewerb in verschiedenen Bereichen der Wirtschaft verscharfte sich und
vielerorts gerieten die Arbeitskosten unter Druck. Vor diesem Hintergrund hat sich in
Offentlichkeit und Politik, aber auch unter Nationalokonomen eine lebhafte Debatte
daruber entwickelt, inwieweit Arbeitsmarkte durch zunehmende weltwirtschaftliche In-
tegration beeinflusst werden. Die negativen Auswirkungen der Globalisierung der Markte
stehen dabei im Vordergrund. Vor allem wird ein Arbeitsplatzabbau durch die Verlage-
rung arbeitsintensiver Produktionsprozesse in das Ausland befiirchtet. In der Regel gerét
die Tatsache aus dem Blickfeld, dass der AuBenhandel auch Arbeitsplétze schafft. Dies
ist vor allem dann von gesamtstaatlicher Bedeutung, wenn ihr Erhalt und Aufbau in ei-
nem von hoher Arbeitslosigkeit gepragten Umfeld stattfindet. Die vorliegende Arbeit
soll einen an den Fakten gemessenen Beitrag zur Diskussion um die Beschéftigungsef-
fekte des AuRenhandels, hier durch Export, liefern. Das Augenmerk liegt dabei auf dem
wichtigsten Hersteller handelbarer Guter in Ostdeutschland, dem Verarbeitenden Ge-
werbe.

2 Erklarungsansatze der AuRenhandelstheorien

Die Frage, wie sich der Handel auf die Beschéftigung auswirkt, 1&sst sich mit den géangi-
gen Aullenhandelslehren nicht ohne weiteres beantworten. Die Theorien geben zuvor-
derst Antwort auf die Frage nach den Ursachen des internationalen Handels und gehen
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von Vollbeschaftigung aus.2 Die tatsachliche Lage am Arbeitsmarkt, der Mangel an Be-
schaftigungsangeboten und die zum Teil hohe Arbeitslosigkeit bleiben aullerhalb der
Betrachtung. Zudem fallen die Antworten zu den Ursachen des Handels unterschiedlich
aus und so auch die daraus ableitbare Erklarung von Beschéftigung und Arbeitslosig-
keit. Die AuBenhandelstheorien liefern jedoch einen Vorrat an Vermutungen uber Fak-
toren, die den Guterhandel bestimmen. Deren Evidenz unter den gegebenen Umsténden
kann jedoch letztlich nur anhand empirischer Untersuchungen geklért werden.

Traditionell geht die AulRenhandelslehre vom Prinzip der komparativen Kostenvorteile
aus. Begrundet wurde es von Ricardo, der die Ursachen fur relative Kostenunterschiede
in der unterschiedlichen Produktivitét der Produktionsfaktoren in den einzelnen L&n-
dern, bedingt durch Naturbedingungen (Klima, Bodenbeschaffenheit, Bodenschétze),
sah.3 Heckscher und Ohlin erklarten sie hingegen mit der unterschiedlichen Faktoraus-
stattung der Lénder (Faktorproportionentheorem).4 Sie meinten, diejenigen Giter wer-
den exportiert, die mit Faktoren hergestellt werden, mit denen ein Land besonders gut
ausgestattet ist und die deshalb relativ billig sind. Die Faktorausstattung mit Arbeit, Bo-
den oder Kapital bestimmt die relativen Faktorpreise und diese erklaren die komparati-
ven Kostenunterschiede. Samuelson entwickelte diesen Grundsatz weiter zum Faktor-
preisausgleichstheorem.5 Danach ergibt sich bei anféanglichen Unterschieden in der Fak-
torausstattung in der Folgezeit eine Tendenz zur Angleichung der Faktorpreisrelationen.
Im Falle komparativer Kostenvorteile fir arbeitsintensive Produktion wird bei Aullen-
handel diese Produktion erh6ht und die kapitalintensive Produktion reduziert. Die Net-
tonachfrage der Unternehmen nach Arbeitskréften steigt, die nach Kapital sinkt. Kapital
wird billiger, Arbeit verteuert sich. Die Preisunterschiede zwischen den Landern flr ar-
beitsintensive wie fir kapitalintensive Guter verschwinden. Im Falle komparativer Kos-
tenvorteile fur kapitalintensive Produktion wird bei AuBenhandel diese Produktion er-
héht und die arbeitsintensive reduziert. Die Nettonachfrage der Unternehmen nach Ka-
pital, also Investitionen, steigt, die Nettonachfrage nach Arbeit sinkt. Arbeit wird billi-
ger, Kapital wird teurer. Wird die Anpassung des Faktorpreises fur Arbeit nach unten
— zum Beispiel durch Mindestlohne — verhindert, entsteht bzw. erhoht sich die Arbeits-
losigkeit.

2 vgl. beispielsweise Brenken, A.: AuBenhandel und Arbeitslosigkeit. Europaischer Verlag der Wissen-
schaften, Frankfurt am Main 2003, S. 4.

3 Ricardo, D.: The Principles of Political Economy and Taxation. London 1817 (Uber die Grundsétze
der politischen Okonomie und der Besteuerung. Okonomische Studientexte, Band 1. Berlin 1959).

4 Heckscher, E. F.: The Effect of Foreign Trade on the Distribution of Income. Ekonomisk Tidskrift,
1919. — Ohlin, B.: Interregional and International Trade. Cambridge (Mass.) 1933.

5 Samuelson, P. A.: International Trade and the Equalisation of Factor Prices. The Economic Journal,
June 1948.
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Leontief stellte das Faktorproportionentheorem in Frage.6 Seine Untersuchung mit der
Input-Output-Analyse ergab, dass die im Vergleich zu anderen Landern hoch industriali-
sierten USA vor allem Kkapitalintensiv hergestellte Glter importierten und arbeitsinten-
siv produzierte Guter exportierten. Dies fuhrte zur Modifikation des Faktorproportio-
nentheorems, wonach Lénder, die relativ reichlich mit qualifizierter Arbeit ausgestattet
sind, vor allem Produkte exportieren, zu deren Herstellung qualifizierte Arbeit intensiv
genutzt wird.

Die traditionelle AufRenhandelstheorie kann die Realitat des internationalen Guteraus-
tauschs jedoch nur sehr unvollkommen erkléren.7 Sie liefert zwar einen Beitrag zur
Erklarung des Handels zwischen Industrie- und Entwicklungslandern, vor allem wenn
der internationale Austausch zwischen Industriegutern auf der einen Seite und Rohstof-
fen oder Agrarprodukten auf der anderen Seite im Mittelpunkt steht. Sie versagt aber
insbesondere bei der Erklarung des intraindustriellen Handels, der den Guteraustausch
zwischen den Industrielandern dominiert und den Austausch von gleichartigen Giitern
zum Gegenstand hat.8 So ist die Ausstattung der meisten Industrieldander mit den her-
kommlichen Produktionsfaktoren so dhnlich, dass unterschiedliche Faktorintensitaten
der Produkte als Erklarung des Aufienhandels nicht in Frage kommen. Zwar spielen
auch Produktivitéats- bzw. Kostenunterschiede eine Rolle beim Austausch von Industrie-
produkten zwischen Industriel&ndern, sie lassen sich jedoch keineswegs auf Unter-
schiede in den Naturbedingungen zurickfihren.

Auch werden wichtige Pramissen der traditionellen AulRenhandelstheorien in der Reali-
tat nicht erfullt. Insbesondere betrifft das die Annahme vollkommenen Wettbewerbs. Sie
schliel3t ein, dass die Markte ohne raumliche Dimension existieren, sodass keine Trans-
portkosten entstehen, dass der Faktor Zeit fir das Marktgeschehen keine Rolle spielt,
also Anbieter und Nachfrager ohne Zeitverzug auf veranderte Marktsituationen reagie-
ren, und dass vollkommene Markttransparenz gegeben ist, also beispielsweise keine In-
formationskosten anfallen.

Vernachlassigt wird von der traditionellen AuBenhandelstheorie vor allem der techni-
sche Fortschritt als Bestimmungsfaktor fir den internationalen Giiteraustausch. Bei
intraindustriellem Handel befinden sich die Anbieter des gleichen Gutes im Wettbewerb
untereinander. Jeder muss sich standig bemdiihen, seine Stellung am Markt zu behaupten
oder auszubauen. Anderenfalls 1auft er Gefahr, vom Markt verdrangt zu werden. Eine

6 Leontief, W.: Domestic Production and Foreign Trade: The American Capital Position reexamined.
Proceedings of the American Philosophical Society, 1953.

7 Vgl. Adebahr, H.; Maennig, W.: AuRenhandel und Weltwirtschaft. Band 2: AuBenwirtschaft. Berlin
1987, S. 88 ff.

8  Diesem Umstand trug der schwedische Okonom Linder Rechnung und legte den Grundstein fiir die
Analyse des intraindustriellen Handels. Vgl. Linder, S. B.: An Essay on Trade and Transformation.
Stockholm 1961. — Grubel, H. G.; Lloyd, P. J.: Intra-Industry-Trade. London 1975.
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Madglichkeit, einen Wettbewerbsvorsprung gegentiber der Konkurrenz zu erringen, bie-
tet die Realisierung technischer Fortschritte durch das Angebot neuer oder verbesserter
Produkte sowie durch Verfahrensinnovationen. Das Auftreten derartiger Entwicklungs-
vorsprunge hangt wesentlich von Forschung und Entwicklung ab.

Fuhrungspositionen auf bestimmten Markten lassen sich ausbauen, wenn der Erneue-
rungsprozess aufrechterhalten wird und die Absatzerhohung infolge der GroRendegres-
sion zu einem Sinken der Stlickkosten fuhrt. Aufgrund der Produktionsausdehnung kon-
nen Uberhaupt steigende Skalenertrage (economies of scale) durch die Anwendung kos-
tensparender Verfahren der Massenfertigung entstehen, die Stillstandszeiten der Ma-
schinen koénnen verringert werden, ebenso die Kosten fiir die Umristung der Fertigung
auf andere Produkte, die Lagerkosten kénnen gesenkt und der Organisations- und Ver-
waltungsaufwand reduziert werden. Der Einfluss auf den AuRenhandel ergibt sich dann,
wenn die Anbieter durch VergrélRerung ihrer Produktionsserien eine Senkung der Stiick-
kosten bzw. eine Erhéhung der Produktivitat herbeifiihren. Sie wirden einen Wettbe-
werbsvorsprung vor der auslandischen Konkurrenz erringen, der Export der entspre-
chenden Guter wirde angeregt.

3 Export und Beschaftigung auf betrieblicher Ebene

3.1 Datenbasis

Die Beobachtung und systematische Erfassung des Warenaustausches mit dem Ausland
ist Gegenstand der AuBenhandelsstatistik.9 Sie berichtet monatlich Giber den Umfang der
Handelsstrome mit dem Ausland nach Guterarten, die Einfuhr wird zudem nach Ur-
sprungslandern und die Ausfuhr nach Bestimmungsléandern erfasst. Zum ,,Auflenhandel
einer Region innerhalb eines Staatengebildes gehdren jedoch auch die Lieferbeziehung
mit den anderen Teilen des nationalen Wirtschaftsgebietes. Solche Angaben gehdren in
der deutschen Statistik generell zum Inland, eine regionale Unterteilung gab es bis 1994
lediglich fiir den Warenaustausch zwischen den neuen Bundeslandern und dem friiheren
Bundesgebiet. Aus erfassungstechnischen Griinden wurde diese Statistik Mitte der
neunziger Jahre eingestellt.10 In den Fachstatistiken zum AuRenhandel fehlen auRerdem
jegliche Angaben (ber die Akteure des Geschehens, die Unternehmen, und ihre Verhal-

9  Das Statistische Bundesamt berichtet regelmaBig iiber den AuBenhandel Deutschlands nach Léndern
und Waren in der Fachserie 7.

10 In den Jahren der deutschen Teilung wurde der Handel zwischen der damaligen Bundesrepublik und
der DDR in einer Sonderstatistik erfasst. Diese Statistik ,,Innerdeutscher Warenverkehr* wurde zum
1. April 1995 eingestellt.
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tensparameter. Gewisse Einblicke gestattet hier die Industriestatistik.11 Sie berichtet
zwar auch nicht Gber den Absatz in Deutschland nach Regionen, sie halt jedoch zusétz-
lich zum Auslandsumsatz der Unternehmen und Betriebe Angaben zu Beschéftigung,
Arbeitszeit, Lohnen und Gehaltern und damit zu den durchschnittlichen Exportquoten,
zum Exportwachstum und zur Exportstruktur nach Branchen bereit. SchlieSlich kommt
als Datenquelle das Betriebspanel des Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
(IAB) in Betracht. Es offeriert sowohl betriebsindividuelle Angaben Uber die regionale
Ausrichtung der Umsatzaktivitaten in Deutschland und im Ausland als auch Angaben
uber die Beschaftigung, Lohne und Qualifikation der Arbeitnehmer wie auch Uber wei-
tere Geschéftsfelder, beispielsweise Innovationen und Investitionen. Allerdings handelt
es sich beim 1AB-Betriebspanel nicht um eine Totalerhebung, sondern um eine Stich-
probe, die représentativ von der Grundgesamtheit aller Betriebe mit mindestens einem
sozialversicherungspflichtig Beschéftigten gezogen wird. Es bezieht damit sogar einen
weiteren Kreis von Akteuren ein als die amtliche Industriestatistik, die alle Betriebe von
Unternehmen mit mindestens 20 Beschaftigten erfasst.

Der vorliegende Beitrag konzentriert sich wegen der Breite der einbezogen Akteure und
der Vielfalt der Erklarungsmoglichkeiten auf das I1AB-Betriebspanel. Als Hauptakteur
im Ausland wurde das Verarbeitende Gewerbe ausgewahlt. Datenbasis sind die Erhe-
bungswellen von 1999 bis 2004, die Informationen tber den Umsatz der Betriebe, die
Beschaftigung und erklarende GrolRen des Exports enthalten. Daraus werden Aussagen
zum Absatzverhalten der ostdeutschen Industrie im In- und Ausland fur die Jahre 1998
bis 2003 abgeleitet.

3.2  Exportgruppen, Untersuchungsmethode und Datenvalidierung

Exportgeschafte konnen einmalige Ereignisse sein, gelegentlich auftreten oder kontinu-
ierlich erfolgen. Flr die Untersuchung des Exportgeschehens tiber mehrere Jahre bietet
es sich an, unter den exportierenden Betrieben zwischen denen zu unterscheiden, die
standig Auslandsgeschafte unterhalten, und denjenigen, die gelegentlich exportieren und
auf dem Sprung in den Bereich der dauerhaften Exporteure stehen. Fur solche Untersu-
chungen sind Querschnittsvergleiche von Erhebungsdaten fur verschiedene Jahre nicht
geeignet, Langsschnittanalysen sind angebracht.

Der Langsschnitt umfasst in der vorliegenden Untersuchung alle Betriebe des ostdeut-
schen Verarbeitenden Gewerbes, die im Zeitraum 1998 bis 2003 im Inland bzw. Aus-
land wirtschaftlich aktiv waren. Das waren 413 Félle von 1 481 Betrieben der Stich-
probe im Jahr 1998. Darunter befanden sich 207 Betriebe ohne jeglichen Auslandsum-
satz, 104 Betriebe exportierten kontinuierlich und 102 gelegentlich. Der Panelcharakter
der IAB-Daten legt im Interesse der Zuverlassigkeit der Aussagen einen Vergleich mit

11 wvgl. Monatsbericht der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes in der Fachserie 4, Reihe 4.1.1.

85



IWH

amtlichen Angaben nahe. Dies ist flr die Teilmengen der Betriebe sinnvoll, die von bei-
den Erhebungen abgedeckt werden, das sind die Betriebe mit mindestens 20 Beschéf-
tigten. Die Vergleichbarkeit wird allerdings dadurch eingeschrénkt, dass die Datenrei-
hen fur unterschiedliche Zeitrdume zur Verfligung stehen: 1995 bis 2001 (Industriesta-
tistik) bzw. 1998 bis 2003 (Betriebspanel). Die Angaben lassen sich deshalb nur tenden-
ziell validieren. Dazu werden die Parameter der Exportkohorten des Jahres 1995 aus der
amtlichen Statistik (STABUA) mit denen des Jahres 1998 aus dem Betriebspanel des
IAB verglichen.

Das IAB-Betriebspanel weist sowohl fir die Kohorten der kontinuierlichen als auch der
gelegentlichen Exporteure einen hoheren Anteil an exportierenden Betrieben aus als die
amtliche Statistik. Die Unterschiede sprechen aber nicht gegen die Aussagekraft der
Stichprobendaten. Sie sind wohl begrindet durch die historischen Umstande der Ent-
wicklung des Betriebsbestandes. Zum Startpunkt der Analyse der amtlichen Daten 1995
waren die Unternehmen noch auf der Suche nach Absatzfeldern und -regionen. Zum
Startpunkt des IAB-Léangsschnitts 1998 war der groBe Marktbereinigungsprozess nach
der Privatisierung weitgehend abgeschlossen und der Auslandsumsatz expandierte sehr
kréaftig. Bezieht man, wie im IAB-Panel geschehen, alle Betriebe, also auch die mit we-
niger als 20 Beschaftigten ein, so hatten aber auch 2003 die kontinuierlichen und gele-
gentlichen Exporteure mit 11% bzw. 14% ein immer noch vergleichbar niedriges Ge-
wicht.

Abbildung 1:
Exportgruppen im Jahr 2003
- in % der Betriebe -
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Panelfélle hochgerechnet.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 2004.
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3.3 Auslandsumsatz und Beschéftigung

GemaR Datenlage haben in den Jahren von 1998 bis 2003 11% aller Betriebe des ost-
deutschen Verarbeitenden Gewerbes ununterbrochen und 14% gelegentlich exportiert.
Dabei dominieren die traditionellen Exportzweige aus dem Produktions-, Investitions-
und Gebrauchsgutergewerbe, wie die Chemische Industrie, die Gummi- und Kunststoff-
hersteller, der Maschinenbau, der Kraftfahrzeugbau und die Elektrotechnik. Bezieht
man den Absatz der Betriebe in den alten Bundeslédndern in die Betrachtung ein, so wa-
ren 35% der Betriebe ununterbrochen tberregional und 36 % gelegentlich tberregional
wirtschaftlich aktiv. Ganze 29% der Betriebe setzten ihre Waren ausschlieRlich in der
ostdeutschen Region ab, sie hatten also keinerlei Umsatz auerhalb.

Tabelle 1:
Exportbeteiligung der Industrieunternehmen im L&ngsschnitt von 1998 bis 2003
- Anteil der Betriebe in % -

Exportgruppen
Kontinuierliche Gelegentliche Ohne Insgesamt
Exporteure Exporteure Export
Nahrungs- und
Genussmittelgewerbe 2 3 % 100
Verbrauchsgiitergewerbe? 8 8 84 100
Produktionsgutergewerbe 18 23 59 100
Investitions- und
Gebrauchsgutergewerbe 14 21 65 100
_Verarbeltendes Gewerbe 11 14 75 100
insgesamt

Panelfalle hochgerechnet. — # Ohne Nahrungs- und Genussmittelgewerbe.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 1999 bis 2004.

Voraussetzung fir die Aufdeckung der Beschéftigungswirkungen des AuBenhandels ist
neben der Identifikation der exportierenden Betriebe die Kenntnis der Umsatzentwick-
lung. Die Paneldaten belegen: Fur den Zeitraum von 1998 bis 2003 expandierte der Um-
satz der dauerhaft oder gelegentlich exportierenden Betriebe kréftig. Innerhalb von flinf
Jahren stieg er insgesamt um 45% bzw. 25%. Die groten Zuwéchse entfielen dabei auf
die Verkaufe der kontinuierlichen Exporteure an das Ausland mit 81% und an Kunden
in den alten Bundeslandern mit 42%. Die exportierenden Betriebe haben zugleich die
Beschaftigung um 13% aufgestockt. Der Stellenaufbau ist vor dem Hintergrund der all-
gemeinen Beschaftigungsmisere beachtlich. Die ausschlief3lich im Inland agierenden
Betriebe konnten hingegen ihre Umsétze wegen der schwachen Binnenkonjunktur in
Deutschland nicht steigern, vor allem nicht in den neuen Bundeslédndern. Hier ist er ge-
sunken. Im Unterschied dazu haben die kontinuierlich exportierenden Betriebe auch ih-
ren Umsatz in den neuen Bundesléndern erhoht.
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Abbildung 2:
Umsatz und Beschéftigungszuwachs in den Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes im
Langsschnitt von 1998 bis 2003 in %
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Panelfalle hochgerechnet.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 1999 bis 2004.

Abbildung 3:
Zuwachs des Uberregionalen Absatzes in den Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes
im Langsschnitt von 1998 bis 2003 in %
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Panelfalle hochgerechnet.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 1999 bis 2004.

4 Absatzmarkte und Materialbezug

4.1 Regionale Absatzstrukturen der Industriebetriebe

Fur die Hersteller industrieller Giter wird der Kreis der Kundschaft von mannigfaltigen
Umstanden bestimmt. Ist ein bestimmtes Produktionsprofil gegeben, spielen die Kosten
die entscheidende Rolle fiir die Grolle des Absatzradius. Als Kosten zahlen hier nicht
nur die Herstellungskosten und die Transportkosten zur Uberwindung der raumlichen
Entfernung, sondern auch die Markttransaktionskosten. Bei Vermarktung der Gditer im
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Ausland sind Letztere in der Regel grof3er als im Inland. Es entstehen Informationskosten
uber die Auslandsmarkte, die sich beispielsweise aus den Unterschieden in den Rechts-
und Vertragssystemen oder in der Sprache, den Sitten und Gebréuchen ergeben, Kosten
zur Uberwindung der Markteintrittsbarrieren, Kosten der Auslandsmarktbearbeitung,
Kosten zur Abwicklung des Zahlungsverkehrs in fremden Wéhrungen u. a.12 Hinrei-
chend hohe Transaktionskosten machen es fiir einige Akteure unvorteilhaft, Tauschbe-
ziehungen mit dem Ausland einzugehen.13 Je grofer die rdumliche und ,kulturelle®
Ferne von den Gegebenheiten im Herstellerland ist, desto geringer diirfte der Verkauf an
Gutern in den auswartigen Regionen sein.

Dass die regionale Absatzstruktur nicht unabhangig von den Transaktionskosten ist,
zeigen die Ergebnisse der empirischen Analyse. Beim Absatz aulRerhalb Deutschlands
spielt der Euro-Raum die groRte Rolle. Hier wirken sich die Vorteile der gemeinsamen
Wiéhrung, die Harmonisierung des Rechtsrahmens, teilweise wenigstens auch die geo-
graphische Néhe aus. Die Markttransaktionskosten sind gegenliber dem Ubrigen Aus-
land vergleichsweise gering. VVor allem die Chemische Industrie, der Kraftfahrzeugbau,
die Metallerzeugung, das Holzgewerbe und die Textilindustrie realisieren beachtliche
Umsatzanteile in diesem Raum.

Die neuen EU-Mitgliedslander sind trotz der geringen rdumlichen Distanz zu Ostdeutsch-
land mit einem Umsatzanteil von 3,3% schwach vertreten. Hier zeigt sich ein Bruch ge-
genuber friheren Verhéltnissen. Der Umbau der ostdeutschen Industriewirtschaft hat im
deutschen Vereinigungsprozess zu einer Umlenkung der Handelsstrome gefiihrt. Sehr
stark agieren in dieser Region die ostdeutschen Hersteller von Gummi- und Kunststoff-
waren, die Chemische Industrie und der Kraftfahrzeugbau. Allerdings befanden sich im
Beobachtungszeitraum die EU-Osterweiterung und damit die Anpassung der Rechtsord-
nungen an EU-Standards auch noch in der Vorbereitungsphase. Der Absatz in das Ub-
rige Ausland liegt mit 9% nur knapp unter dem in die nahe gelegene Euro-Region.
Uberdurchschnittlich stark sind hier vor allem Endproduzenten vertreten, wie der Kraft-
fahrzeugbau und der Maschinenbau. Das Holzgewerbe stellt eher eine Ausnahme dar.

Insbesondere Zulieferindustrien, zum Teil aber auch Endproduzenten sehen ihre Haupt-
absatzmaérkte in den alten Bundesléandern. Dies sind Branchen wie die Chemische Indust-
rie, die Gummi- und Kunststoffindustrie, die Herstellung von Metallen und Metallwa-
ren, der Maschinenbau und die Elektrotechnik. Der westdeutsche Markt absorbiert an

12 Diese Kosten kénnen erheblich sein und bereits im Produktionsprozess anfallen, wenn beispielsweise
andere technische Normen oder Qualitatsstandards gelten als im Inland. Hinzu kommen Kosten fir
die Erteilung der Betriebsgenehmigung oder Zulassungserlaubnis, Kosten fiir die Uberwindung von
Sprach- und kulturellen Barrieren, Kosten flr die Absatzorganisation und -kooperation mit Vertre-
tern vor Ort, Werbungskosten.

13 vqgl. Hirshleifer, J.: Price Theory and Applications. Englewood Cliffs 1984, p. 411.Wértlich heiBt es
dort: ““...higher transaction costs reduce the volume of transactions*.
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Industriegutern aus den neuen Bundeslandern inzwischen mehr als Ostdeutschland selbst.
Der heimische Markt hat aber nach wie vor grol3e Bedeutung.

Tabelle 2:
Regionaler Absatz der ostdeutschen Industriebetriebe im Jahr 2003 nach Branchen
- Anteile am Gesamtumsatz in % -

davon
NBL | ABL | Export Euro-Raum Neye Ubriges
EU-Lé&nder Ausland

Hauptgruppen

gzglrjl;rs]gwsijct:?;ewerbe 63,1 263 10.7 a7 2:4 3,6
Verbrauchsglitergewerbe® 43,9 39,0 17,1 12,1 2,5 2,5
Produktionsgtitergewerbe 29,4 39,1 | 31,6 15,1 5,2 11,3
g:kfrséglc%zz-ul::rgewerbe 326 432 | 242 104 2:4 114
Ausgewéhlte Branchen

Chemische Industrie 20,0 41,2 | 38,8 22,0 5,2 11,6
Holzgewerbe 20,5 | 233 | 56,3 16,3 31 36,9
Kraftfahrzeugbau 215 | 322 | 463 17,1 5,6 23,6
Gummi- und Kunststoffindustrie | 23,5 50,7 | 25,9 9,6 11,8 4,5
Metallerzeugung/-bearbeitung 25,7 451 | 29,3 17,7 4,4 7,2
Maschinenbau 29,5 46,3 | 24,3 9,8 2,0 12,5
Textil-, Bekleidungsindustrie 33,4 395 | 27,1 20,8 1,8 4,5
Elektrotechnik 36,9 | 43,1 | 20,0 9,9 1.4 8,7
Metallwaren/Stahlbau 39,6 44,7 15,7 8,6 15 5,6
Glas, Keramik, Steine, Erden 52,7 33,6 11,8 51 2,0 4,7
%ggaersgfr']tf”des Gewerbe 371 | 391 | 238 11,1 33 9,4

Querschnittsfalle hochgerechnet. — # Ohne Nahrungs- und Genussmittelgewerbe.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 2004.

Wegen der unterschiedlich hohen Transaktionskosten lasst sich auch ein Zusammen-
hang zwischen den Eigentumsverhaltnissen der Betriebe und der regionalen Absatz-
struktur threr Produktion vermuten. Traten Konzerne als Kaufer der ehemaligen Staats-
betriebe auf, so war friiher oder spater auch mit der Integration der Betriebe in die in-
terne, Uberregional und international ausgerichtete Arbeitsteilung zu rechnen. Hier lie-
Ren sich Transaktionskosten des Marktes ersparen. Fir eine solche Ersparnis sprechen
auch Kaufmotive bei der Privatisierung. Einige der auBereuropéischen Investoren ver-
banden mit dem Erwerb der Betriebe beispielsweise den gesuchten Zugang zum deut-
schen und damit westeuropéischen Markt oder zu den historisch gewachsenen Absatz-
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beziehungen der DDR-Betriebe in Mittel- und Osteuropa.14 Sie brachten in der Regel
einen firmenspezifischen Produktionsvorteil gegeniber anderen Wettbewerbern mit.
Dies sicherte ihnen auch einen Kostenvorteil. Da die unterschiedlichen Kaufmotive mit
Absatzerwartungen in Ostdeutschland wie auf3erhalb dieses Wirtschaftsgebietes verbun-
den waren, muss die Herkunft der gebietsfremden Investoren nicht unbedingt den regio-
nalen Schwerpunkt des Absatzes prajudizieren. Uber die tatséchlichen Verhltnisse gibt
die empirische Analyse Auskunft.

Fur die Betriebe in ostdeutscher Hand liegt die Konzentration auf den Absatz in den
neuen Bundeslandern nahe. Das sind mit wenigen Ausnahmen Kleinst- und Kleinbe-
triebe. Sie stellen etwa 80% aller Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes in Ostdeutsch-
land. Betriebe solcher GroRenverhaltnisse suchen ihren Absatz vor allem auf den regio-
nalen Mérkten. Hohe Transport- und Markttransaktionskosten auf den Uberregionalen
Méarkten werden damit vermieden.

Empirisch bestétigt sich diese Vermutung. Darlber hinaus haben sich fir die ostdeut-
schen Eigentlimer die alten Bundesléander zu einem wichtigen Absatzmarkt entwickelt.
Hier spielen wohl die Grolie der Méarkte und ihre Kaufkraft eine Rolle. Auch viele Be-
triebe in westdeutscher Hand liefern in die alten Bundeslander. Die Betriebe auslandi-
scher Investoren orientieren sich am stérksten nach auf3en. Konzerninterne Lieferungen
dirften eine bedeutende Rolle spielen. Aufgrund der ersparten Transaktionskosten schlagt
die Integration in den internationalen Verbund mit ausldndischen Mutterunternehmen
kraftig zu Buche.

Tabelle 3:
Regionaler Absatz der Industriebetriebe im Jahr 2003 nach Eigentlimergruppen
- Anteile am Gesamtumsatz in % -

davon
NBL ABL Export Neue Ubriges
Euro-Raum EU-Lander Ausland

Westdeutscher Investor 32,9 43,8 23,3 10,2 3,2 9,9
Auslandischer Investor 24,8 33,2 42,1 19,6 6,1 16,4
Ostdeutscher Investor 54,9 35,5 9,6 51 1,3 3,2
Keine
Mehrheitseigentiimer 51,8 36,9 114 5,9 05 5,0
Verarbeitendes Gewerbe
insgesamt 37,1 39,1 23,8 111 3,3 9,4

Querschnittsfalle hochgerechnet.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 2004.

14 Diese Erwartung erfiillte sich allerdings wegen der wegbrechenden Mérkte vor allem in den mittel-
osteuropdischen Reformstaaten in vielen Féllen nicht.
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4.2  Materialbezug

Industriebetriebe sparen Kosten, wenn sie die bendtigten VVorprodukte aus der geogra-
phischen Nahe beziehen kdnnen. Je weiter die Transportwege und je schwerer bzw.
groRer die Lasten sind, desto mehr muss verauslagt werden. Bei Bezligen aus dem Aus-
land kommen dazu weitere Markttransaktionskosten. Im Grunde genommen ist eine
ahnliche Staffelung des Materialbezugs nach Regionen zu erwarten wie bei den Absatz-
strukturen.

Fast alle Exportbetriebe beziehen ihr Material iberwiegend oder teilweise aus den neuen
Bundeslandern.15 Danach folgen als Herkunftsregion die alten Bundeslander, die Lan-
der der Euro-Region und die Lander auRerhalb des Wahrungsgebietes. Uberwiegend in
den neuen oder alten Bundeslandern kauft ein etwas kleinerer Teil der Exportbetriebe
als teilweise, wohingegen ein sehr groRBer Teil fast keine Vorprodukte aus der (brigen
Welt bezieht.

Tabelle 4:
Materialbezug der Exportbetriebe nach regionaler Herkunft in den Jahren 2000 und 2002
- in % der Betriebe, Mehrfachzahlung -

NBL ABL Euro-Region Ubrige Welt
Materialbezug aus ...
2000 94 79 27 9
2002 96 77 24 11
Davon
Uberwiegend
2000 46 23 2 0
2002 43 25 1 0
Teilweise
2000 48 56 25 9
2002 53 52 23 11
Kein Bezug aus ...
2000 5 21 73 91
2002 4 23 75 88

Panelféalle hochgerechnet.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 2001 bis 2003.

Fir den Zeitraum von 2000 zu 2002 deuten die Angaben allerdings auf leichte Ver-
schiebungen hin. Ein Teil des Bezugs aus den neuen Bundeslédndern und aus Landern
der Euro-Region ist wohl — wie zu erwarten war — in die im Erhebungszeitraum noch
Beitrittskandidatenldnder der Européischen Union aus Mittelosteuropa verlagert worden.

15 Der Materialbezug ist in der Datenquelle nur nach drei Intensitatsgruppen erfasst: iberwiegend, teil-
weise oder gar nicht.
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Der Anteil der Betriebe, die zumindest einen Teil des notwendigen Materials aus diesen
Landern beziehen, ist aber nur von insgesamt 10% auf 14% gestiegen. Diese Tendenz
zieht sich durch alle Betriebsgruppen.

5 Determinanten der betrieblichen Exportentwicklung

5.1 Einleitung

Mit dem Export sind der Umsatz der ostdeutschen Betriebe des Verarbeitenden Gewer-
bes und die Beschéftigung insgesamt gestiegen. Im weiteren Verlauf soll geklart wer-
den, welche Einflussgrofien den Export befordert und somit die Beschéftigungsent-
wicklung gestiitzt haben. Dazu werden verschiedene theoriegestiitzte Hypothesen zu-
nachst bivariat und anschlieBend multivariat getestet.

Die herangezogenen und oben skizzierten AuRenhandelstheorien befassen sich mit der
Frage, aus welchem Grunde verschiedene Staaten Handel miteinander treiben. Im Mit-
telpunkt der weiteren Untersuchung stehen jedoch nicht die bilateralen Beziehungen
zwischen Staaten, sondern der Auslandsumsatz von Industriebetrieben einer Region, der
neuen Bundeslander. Die Handelspartner im Ausland, und sie waren die Vergleichsob-
jekte flr die hiesigen Exporteure im Rahmen der reinen AuRenhandelsuntersuchungen,
sind unbekannt. Bekannt sind dagegen die ortsanséssigen, nicht exportierenden Be-
triebe. Sie nehmen im folgenden Teil der Studie den Platz der Vergleichsgruppe ein,
und der Test verschiedener Hypothesen zur Erklarung des Auslandsumsatzes hat die
Gegenuberstellung der Parameter von Exporteuren und Nichtexporteuren aus dem In-
land zum Gegenstand. Die Ergebnisse der Tests sagen dann weniger etwas zu den Ursa-
chen des Auslandsumsatzes im Landervergleich aus als zu den Unterschieden zwischen
den Exporteuren und den Nichtexporteuren. Sie tragen damit indirekt zur Klarung der
Starken des Exportsektors im Wettbewerb mit auslédndischen und inlandischen Anbie-
tern vor Ort bei.16

16 In empirischen Studien wird auf eine Vielzahl von Faktoren hingewiesen, die die Exporttatigkeit
wahrscheinlicher oder eher unwahrscheinlicher erscheinen lassen. Hervorzuheben sind eine ganze
Reihe von gréfReren und kleineren Studien auf der Basis des niederséchsischen Firmenpanels aus der
Feder von Hans-Joachim Wagner von der Universitét Liineburg. Die Gegeniiberstellung und Analyse
der Parameter von exportierenden Betrieben und solchen, die nur im Inland Absatz erzielen, ist z. B.
ausfihrlich in Bernard, A. B.; Wagner, J.: Export and Success in German Manufacturing. Weltwirt-
schaftliches Archiv, Review of World Economics, 1997, S. 143-157, behandelt.
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5.2 Investitions- und Qualifikationsintensitat der Produktion

Der Anstieg von Export und Beschéftigung kann einerseits gemal? Faktorpreisausgleichs-
theorem damit zusammenhangen, dass Ostdeutschland reichlich mit Arbeit ausgestattet
ist und arbeitsintensive Produkte an das Ausland verkauft werden. Wenn arbeitsinten-
sive Giter den Handel dominieren, misste andererseits die Nachfrage des Auslands
nach kapitalintensiven Gutern und damit der Exporteure im Inland nach Investitionen
zurlickgegangen sein. Andererseits koénnen jedoch die Exporteure auf Kapazitatsgrenzen
der Produktion im Inland gestoRen sein, sodass Investitionen in neue Arbeitsplatze er-
forderlich geworden sind. Hier kann letztlich nur eine empirische Analyse zur Erklarung
des tatsachlichen Sachverhalts beitragen.

Die bivariate Analyse der Daten zeigt: Gemessen an der Investitionsintensitat heben sich
die Exporteure im Zeitraum von 1998 bis 2003 deutlich von den binnenorientierten Be-
triebe ab. Pro Beschaftigten tbertrafen die Gber den Zeitraum kumulierten Sachanlage-
investitionen der kontinuierlichen und der gelegentlichen Exporteure die der Nichtex-
porteure um das Doppelte. Dies wirde fur die Kapazitatserweiterung der Produktion
von Exportgutern sprechen. Die Frage, ob es sich dabei um arbeits- oder kapitalinten-
sive Gliter handelt, ist jedoch nicht so ohne weiteres zu beantworten. Die hohe Arbeits-
losigkeit ist nicht Ausdruck der reichlichen Ausstattung Ostdeutschlands mit Arbeits-
kréften, sondern das Ergebnis einer verfehlten Hochlohnpolitik. Dadurch wurden ar-
beitsintensive Produktionen verdréngt. Indizien flr kapitalintensive Produktionen liefert
die Forderpolitik, die den Einsatz von Kapitalgiitern bei Investitionen hochgradig stimu-
liert hat.

Abbildung 4:
Investitionsintensitat des Verarbeitenden Gewerbes im Zeitraum von 1998 bis 2003
- Kumulierte Investitionen je Beschéftigten in 1 000 Euro -

80 -+
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Kontinuierliche Gelegentliche Ohne
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Panelfalle hochgerechnet.
Quelle: 1AB-Betriebspanel 1999 bis 2004.
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Der Hinweis auf die hohe Kapitalintensitit der Exportprodukte wird gestiitzt durch die
Analyse des Zusammenhangs zwischen betrieblichem Export und Qualifikation der Ar-
beitskréfte. Die reichliche Ausstattung Ostdeutschlands mit Humankapital bedeutet hier
die Ausstattung mit qualifizierten Arbeitskréaften. Misst man die Qualifikationsintensitat
anhand des Anteils der Beschaftigten flr qualifizierte Tatigkeiten am betrieblichen Ge-
samtarbeiter, so offenbart die bivariate Analyse der Daten: Zwischen Exporteuren und
Nichtexporteuren besteht ein signifikanter Unterschied im Einsatz qualifizierter Ar-
beitskrafte. Die kontinuierlich und gelegentlich im Auslandsgeschéaft aktiven Betriebe
beschéftigen vergleichsweise mehr qualifizierte Arbeitskrafte. Wahrend sich das Gros
der Nichtexporteure in der Gruppe der Betriebe mit der niedrigsten Ausstattung an qua-
lifizierten Arbeitskréaften befindet, sind die Exporteure deutlich starker in der Gruppe
der mittleren und hochsten Ausstattung mit qualifizierten Arbeitskréaften vertreten. So
uben in 62% der Betriebe ohne Exportaktivitaten weniger als 10% der Belegschaft qua-
lifizierte Tatigkeiten aus. Mit 35% der kontinuierlichen Exporteure greift dagegen mehr
als ein Drittel auf Belegschaften mit mindestens 30% qualifizierten Arbeiten zurtick. Im
Ausland werden also qualifikationsintensiv hergestellte Produkte verkauft.

Abbildung 5:

Anteil der Beschaftigten fiir qualifizierte Tatigkeiten an der betrieblichen Beschaftigung
insgesamt

- in % der Betriebe -
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Panelfalle hochgerechnet.
Quelle: 1AB-Betriebspanel 1999 bis 2004.

5.3 Innovationen

Auf funktionsfahigen Markten befinden sich die Hersteller gleicher Produkte im Wett-
bewerb untereinander. Das Angebot muss deshalb besondere Vorziige aufweisen, um
Nachfrage zu finden. So sind neue oder weiterentwickelte Produkte und die technologi-
sche Erneuerung der Produktionsweise wesentlich fur den Erhalt und den Ausbau der
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Marktposition. Hier drangt sich die Vermutung auf: Je innovativer ein Betrieb ist, desto
starker ist er im Exportgeschaft aktiv.

In der Tat sind die ununterbrochen im Export tatigen Betrieben innovativer. Dies trifft
vor allem auf die hoheren Stufen von Produktinnovationen zu, d. h. sowohl auf die Ver-
besserung bzw. Weiterentwicklung von bereits im Angebot befindlichen Produkten als
auch auf die vollige Neuentwicklung von Produkten. Diese Betriebe haben ihre nach-
haltige und stabile Absatzaktivitat im Ausland wohl auch oder gerade aufgrund dieser
kontinuierlichen Produkterneuerung erreichen kénnen. Die Uberwiegend im Inland agie-
renden Betriebe haben dagegen haufiger Produkte neu ins Angebot aufgenommen, die
bereits auf dem Markt existierten.

Auch haben die Exportbetriebe in den Jahren 2002/2003 in starkerem Umfang organi-
satorische Malinahmen, die hier fiir Prozessinnovationen stehen, umgesetzt als die bin-
nenorientierten Betriebe. Zu den wichtigsten, den Export férdernden Malinahmen ge-
horten dabei die Neugestaltung der Beschaffungs- und Vertriebswege sowie die Verbes-
serung der Qualitétssicherung.

Tabelle 5:

Betriebliche Bedeutung von Produkt- und Prozessinnovation nach Exportgruppen im
Zeitraum von 1998 bis 2003

- Anteil der Betriebe in % -

Exportgruppen
Kontinuierlicher Gelegentlicher Ohne Insgesamt
Export Export Export
Verbesserung oder Weiterentwicklung von bereits im Angebot befindlichen Produkten
Ja 75 34 41 44
Nein 25 66 59 56
Aufnahme eines voéllig neuen Produktes in das Angebot
Ja 16 13 5 7
Nein 84 87 95 93
Neugestaltung der Beschaffungs- und Vertriebswege
Ja 28 21 12 15
Nein 72 79 88 85
Verbesserung der Qualitatssicherung
Ja 49 45 29 34
Nein 51 55 71 66
i\r/;;ir:;‘;']tf”des Gewerbe 100 100 100 100

Panelféalle hochgerechnet.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 1999 bis 2004.
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Eine wesentliche Voraussetzung fiir Produkt- und Prozessinnovationen sind Forschungs-
und Entwicklungsaktivitaten. Sie kénnen im Betrieb unter eigenstdndiger Regie ablaufen,
im Konzernverbund organisiert sein oder in Kooperation mit anderen Betrieben und Uni-
versitaten/Fachhochschulen erfolgen bzw. auf externe Beratung zurlckgreifen. Forschung
und Entwicklung unterstiitzen im Allgemeinen den Verbleib der Betriebe am Markt.

Hier zeigen die Angaben: Kontinuierliche Exporteure greifen hdufiger auf Forschungs-
und Entwicklungsaktivitaten im Betrieb oder im Konzernverbund zuriick als Nichtex-
porteure, Betriebe ohne Export dagegen fast gar nicht. Ahnliches gilt fir die Inanspruch-
nahme von Kooperationsbeziehungen mit Forschern. Allerdings besteht bei einem groRen
Teil von Exporteuren kein Kontakt zu Forschung und Entwicklung.

Tabelle 6:

Bedeutung von Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten sowie Forschungskooperation
nach Exportgruppen im Zeitraum von 1998 bis 2003

- Anteil der Betriebe in % -

Exportgruppen
Kontinuierlicher Gelegentlicher Ohne Insgesamt

Export Export Export
Forschungs- und Entwicklungsaktivitéten im Betrieb oder Konzernverbund
Ja 57 30 3 13
Nein 43 70 97 87
Forschungskooperation
Ja 36 24 2 9
Nein 64 76 98 91
%g;irsg‘f:f”des Gewerbe 100 100 100 100

Panelféalle hochgerechnet.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 1999 bis 2004.

5.4  Skalenertrage und Verbundvorteile

Ganz allgemein wirkt sich die UnternehmensgroRe aufgrund der Kostendegression auf
die Effizienz des Einsatzes der Produktionsfaktoren aus. Ein Zusammenhang mit dem
Aufienhandel ergibt sich dann, wenn die Anbieter eines Landes durch grof3e Produkti-
onsserien die Stlickkosten senken bzw. die Produktivitat erhdhen.17 Daran kniipft sich
die Erwartung: Grol3e Betriebe exportieren haufiger als kleine Betriebe.

17 wagner hat untersucht, dass wegen der wechselseitigen Verstarkung von Export und Kostenvorteilen
die Kausalitat der Beziehung nicht immer eindeutig ist. Vgl. Wagner, J.: Exporterfolge niederséchsi-
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In der Tat zeichnen sich die gréRReren Betriebe durch einen héheren Anteil kontinuierli-
cher wie gelegentlicher Exporteure aus. Genau umgekehrt liegen die Verhéltnisse bei
den Nichtexporteuren: je kleiner der Betrieb ist, desto haufiger wird ausschlieRlich fiir
den Markt in Deutschland produziert.18

Tabelle 7:

Bedeutung der Grolle der Betriebe und ihres Eigentimerstatus fur die Beteiligung am
Export im Zeitraum von 1998 bis 2003

- Anteil der Betriebe in % -

Exportgruppen
Kontinuierlicher Gelegentlicher Ohne Insgesamt
Export Export Export

Betriebsgrofie

Bis 10 Beschaftigte 1 8 91 100
10 bis 50 Beschaftigte 16 19 65 100
Mehr als 50 Beschaftigte 47 36 17 100
Eigentimerstatus

Ostdeutscher Eigentimer 8 8 84 100
Westdeutscher Eigentlimer 23 37 41 100
Auslandischer Eigentiimer 25 71 4 100
i\;ggaerst;e;i]ttendes Gewerbe 1 14 75 100

Panelfalle hochgerechnet.
Quelle: 1AB-Betriebspanel 1999 bis 2004.

scher Betriebe. Eine empirische Untersuchung mit Betriebsdaten flr das Verarbeitende Gewerbe
(1978-1989), in: Produzieren in Niedersachsen. Empirische Untersuchung mit Betriebsdaten, Nieder-
séchsisches Institut fir Wirtschaftsforschung e. V., Hannover 1992, S. 64-65. Aufgrund der Existenz
von Vor- und Nachteilen der GroRRe einer Organisation lassen sich Effizienzgewinne nicht unbegrenzt
uber die BetriebsgroRe realisieren. Allerdings dirften die Betriebe in Ostdeutschland nach dem trans-
formationsbedingten GréRenschnitt aufgrund der erst geringen Marktverweildauer noch nicht ihre
optimale Betriebsgrofie erreicht haben.

18 Der kostendampfende Zusammenhang zwischen wachsender BetriebsgroRe und Exportengagement
wird auch von anderen empirischen Untersuchungen bestétigt. Vgl. u. a. Schmidt, K.-D.: Small and
Medium Sized Enterprises (SMESs) in International Business: A Survey of Recent Literature. Kieler
Working Papers, Nr. 721. Kiel 1996. — Klemmer, P.; Friedrich, W.; Lageman, B. u. a.: Mittelstands-
férderung in Deutschland — Konsistenz, Transparenz und Ansatzpunkte fiir Verbesserungen. Unter-
suchungen des RWI, Heft 21. Essen, 1996. S. 63.
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Die ostdeutsche Transformationswirtschaft zeichnet sich zudem durch eine Besonder-
heit aus, den Umbau der Eigentumsverhéltnisse an den Betrieben und die damit zusam-
menhangenden Verbundvorteile. Im Zuge der Privatisierung der DDR-Staatsbetriebe ist
eine Mischwirtschaft entstanden, in der neben Betrieben von Gebietsansdssigen auch
Betriebe in westdeutscher oder auslédndischer Hand bestehen. Vor diesem Hintergrund
ist eine eigentimerbezogene Abstufung im auslandischen Absatzengagement zu erwar-
ten. Traten auslandische oder westdeutsche Konzerne als Kaufer ostdeutscher Betriebe
auf, so war friher oder spater aufgrund der Synergieeffekte mit der Integration der Be-
triebe in die Uberregional und international ausgerichtete Arbeitsteilung zu rechnen.

In der Tat engagieren sich die Betriebe Gebietsansassiger deutlich weniger im Export als
die westdeutscher oder ausliandischer Eigentiimer. Uberraschend hoch ist der Anteil
westdeutscher Eigentimer ohne Export mit 41%. Flr sie ist wohl der gesamtdeutsche
Markt grof? genug als Absatzgebiet.

5.5 Handelbarkeit der Produkte

Die Exportbeteiligung der Betriebe differiert naturgemaR mit dem Grad der Handelbar-
keit der von ihnen angebotenen Giter, hier vor allem klassifiziert Gber deren Verderb-
lichkeit und Masse (Transportintensitat). Die Hersteller leicht handelbarer, also unver-
derblicher und leichtgewichtiger Guter diirften hdufiger Exportgeschéfte tétigen als jene,
die sich auf schwer handelbare Giiter spezialisiert haben.

Schwer handelbare Guter befinden sich geméll Panelangaben in der Tat kaum im Sorti-
ment der Exporteure, wahrend sie haufig als Umsatzbestandteil von Nichtexporteuren
auftreten. Dagegen werden leicht handelbare Giter von allen Gruppen verkauft, etwa in
der gleichen Relation wie in der Zusammensetzung der Betriebe nach Exportgruppen.

Tabelle 8:

Bedeutung der Handelbarkeit der Guter fiir die Beteiligung der Betriebe am Export im
Zeitraum von 1998 bis 2003

- Anteil der Betriebe in % -

Exportgruppen
Kontinuierlicher | Gelegentlicher Ohne Insaesamt
Export Export Export g
Leicht handelbare Glter 20 26 55 100
Sghwer handelbare 5 8 87 100
Guter

Panelfalle hochgerechnet.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 1999 bis 2004.
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6 Multivariate Erklarung der Exportgruppen mit einem
bindren und multinomialen Logit-Modell und Fazit

Die Ergebnisse der bivariaten Untersuchungen lassen vermuten, dass einige Determina-
ten zur Erklarung des betrieblichen Exports nicht unabhdngig voneinander sind. Diese
Abhangigkeiten sollen mit einer multivariaten Analyse ausgeschlossen werden. Dazu
wird auf die logistische Regression der empirischen Daten zurtickgegriffen. Bei der er-
klarenden Variablen handelt es sich dabei im einfachsten Fall um zwei Kategorien (bi-
nare Variable), in komplexeren Féllen sind mehrere Kategorien zugelassen (polytome
Variable). Im vorliegenden Beitrag wird zundchst untersucht, warum Betriebe im Zeit-
raum 1998 bis 2003 exportiert oder nicht exportiert haben. Die Dauerhaftigkeit bleibt
dabei vorerst unbeachtet. Diese Unterlassung wird im zweiten Schritt dadurch ausgegli-
chen, dass die abhéngige Variable in trichotomer Form eingeht. Dabei wird zwischen
den drei Kategorien kontinuierlicher Export, gelegentlicher Export und Nicht-Export
unterschieden.

Das binére Logit-Modell berechnet in Abhangigkeit von den Werten der unabhdngigen
Variablen X; die relative Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreffen des Ereignisses Export-
tatigkeit (Y = 1) im Verhaltnis zur Wahrscheinlichkeit, dass dieses Ereignis nicht eintritt
(Y=0):

Logit P(Y = 1) = In(P(Y = 1)/P(Y = 0)) = a+35*(X)

Im multinomialen Logit-Modell wird die logarithmierte Chance zur dauerhaften Ex-
porttatigkeit (Y1=1) bzw. gelegentlichen Exporttatigkeit (Y, = 1) im Vergleich zur Refe-
renzkategorie Nicht-Export (Y3=1) bestimmt:

LOgIt Pl(Y]_ = 1) = |n(P1(Y1 = 1)/P(Y3 = 0)) = 0[13+Zﬂi13*(Xi)
LOgit P2(Y2 = 1) = |n(P2(Y2 = 1)/P(Y3 = 0)) = (123+Zﬂi23*(xi).

Die Interpretation im bindren als auch im multinomialen Modell erfolgt somit im Ver-
gleich zu der ausgewiesenen Referenzkategorie. Das Verhaltnis von Wahrscheinlichkeit
zu Gegenwahrscheinlichkeit stellt dann die Gewinnchance (odds-ration) dar.

Als unabhangige Variable X; gehen folgende bivariat getestete GréRen ein:
Handelsintensitat der Guter (0 oder 1)

Betriebsgrofie:
Zahl der Beschaftigten (logarithmiert)

Eigentimerstatus:
Uberwiegend westdeutsches oder auslandisches Eigentum (jeweils 0 oder 1),
Referenzgrélie: Uberwiegend ostdeutsches Eigentum
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Innovationsfahigkeit (bezogen auf den Zeitraum 2002/2003):
Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten im Betrieb oder Konzernverbund
(0 oder 1)

Investitionsintensitat:
Kumulierte Investitionen zur durchschnittlichen Beschaftigtenzahl im Zeitraum
1998 bis 2003 (logarithmiert)

Qualifikationspotenzial der Beschaftigten:
Anteil der Beschéaftigten mit qualifizierten Téatigkeiten an der Beschéaftigtenzahl
insgesamt in 3 Gruppen

(mittlerer Anteil: 10 bis 29%; hoher Anteil: 30 und mehr %; Referenzkategorie:
niedriger Anteil: bis 9%))

Nutzung der Vorteile aus der Integration in Europa:
Verlagerung der Produktion in die mittel- und osteuropéischen Beitrittslander der
Europaischen Union (0 oder 1)

Fur die bindre und multinomiale Darstellung wurden dabei verschiedene Modelle ge-
rechnet, die die Wirkung der einzelnen Variablengruppen abbilden.

Zusammenfassend lassen sich folgende Ergebnisse festhalten. Zunédchst konnte nachge-
wiesen werden, dass die Herstellung leicht handelbarer Produkte die Wahrscheinlichkeit
betrieblicher Exporttétigkeit deutlich erhoht. Dies gilt durchgehend fir alle Modelle der
bindren und multinomialen Regression. Eine analoge Aussage kann hinsichtlich der Be-
triebsgroRe getroffen werden. Je groRer ein Betrieb ist, umso groRer ist auch die Wahr-
scheinlichkeit seiner Beteiligung am Export generell. Eng verbunden mit den bereits ge-
nannten Merkmalen ist der Eigentimerstatus, der stellvertretend fur die Nutzung von
Vorteilen aus einem Unternehmensverbund verwendet werden kann. Dabei zeigt sich,
dass vor allem Betriebe in auslandischem Eigentum mit einer grofReren Wahrscheinlich-
keit exportieren als die in ostdeutschem Eigentum. Dies ist im Unterschied zu den west-
deutschen Eigenttiimern, die ihr Engagement in Ostdeutschland auch zur Belieferung des
ostdeutschen bzw. westdeutschen Marktes nutzen, in allen Modellen der bindren Re-
gression signifikant. In der multinomialen Variante heben sich die ausléandischen Inves-
toren eindeutig signifikant nur gegentliber den kontinuierlich im Export tatigen Betriebs-
gruppe ab. Ihr Erklarungsgehalt fir die Exporttéatigkeit ist, wie man an den EXP(B)-
Werten sieht, dabei erheblich.

Bei den zusétzlich hinzugenommenen betrieblichen Aktivitaten leisten vor allem die
FuE-MalRnahmen durchgéngig uber alle Modelle einen hochsignifikanten Erkl&rungs-
beitrag, der auch hinsichtlich seiner Stérke relativ robust erscheint. Sowohl die Export-
beteiligung als auch die Stabilitat der Auslandstatigkeit wird somit sehr wesentlich durch
Innovationsaktivitaten beeinflusst. Bei der Investitionsintensitét gilt dies nur in den bi-
naren Modellen, d. h. nur flr die Exportbeteiligung. Im multinomialen Modell heben
sich nur die gelegentlichen Exporteure eindeutig signifikant von der Nicht-Exporteuren
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hinsichtlich ihrer Investitionsaktivitaten ab. Des Weiteren konnte ein Einfluss des Quali-
fikationspotenzials festgestellt werden. Im bindren Modellen zeigte sich, dass es in ers-
ter Linie die Gruppe mit einem mittleren Anteil hochqualifizierter Arbeitnehmer ist, die
in Bezug auf die Referenzkategorie eine hohere Wahrscheinlichkeit besitzt, am Export
beteiligt zu sein. Die Unklarheit, warum sich nicht auch die Betriebe mit einem sehr ho-
hen Anteil qualifiziert Téatiger signifikant abheben, konnte im multinomialen Modell
geklart werden. Hier wurde deutlich, dass nur bei den kontinuierlichen Exporteuren die
Betriebe mit einem hohen bzw. mittleren Anteil qualifiziert Tatiger die Wahrscheinlich-
keit des Exports erhthen. Dagegen konnte keine diesbeziigliche Signifikanz bei den ge-
legentlichen Exporteuren nachgewiesen werden. Bei der Nutzung der Integrationsvor-
teile durch teilweise Verlagerung der Produktion in die neuen EU-Beitrittslander kann
demgegeniber entnommen werden, dass eine Exporttatigkeit unter diesen Bedingungen
nur fur die gelegentlichen Exporteure wahrscheinlicher ist.

Der Export ist fiir das ostdeutsche Verarbeitende Gewerbe und damit die gesamte Wirt-
schaft ein Beschaftigungsmotor. Die in diesem Geschéftsfeld aktiven Betriebe sind ver-
glichen mit den Nichtexporteuren investitions- und innovationsfreudiger. Sie sind tber-
durchschnittlich gro3 und h&ufiger im Besitz ausléandischer Investoren; ihre Produkte
werden qualifikationsintensiver hergestelit.
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Auswartige Betriebe und Innovationstatigkeit
in Ostdeutschland

Jutta Gunther und Oliver Gebhardt*

Abstract

Im vorliegenden Beitrag wird unter Verwendung mehrerer Wellen des IAB-Betriebspa-
nels die Rolle ausléandischer und westdeutscher Betriebe im Innovationsprozess des ost-
deutschen Verarbeitenden Gewerbes untersucht. Die deskriptive Analyse kommt unter
Berlcksichtigung verschiedener Kennzahlen des Innovationsinputs und -outputs sowie
der Arbeitsproduktivitat zu dem Ergebnis, dass auswartige Betriebe durch eine deutlich
héhere technologische Leistungsfahigkeit gekennzeichnet sind als ostdeutsche Betriebe.
Die regressionsanalytische Untersuchung zeigt jedoch, dass die betriebliche Innovations-
neigung vorrangig durch allgemeine Firmencharakteristika determiniert wird, insbeson-
dere FUE, BetriebsgroRe, Exportintensitat und Modernitdt der Anlagen. Ein signifikanter
Einfluss von Faktoren, die exklusiv auswartigen Investoren zugeschrieben werden, kann
hingegen nicht nachgewiesen werden. Aufgrund der Tatsache, dass diejenigen Einfluss-
faktoren, die die Innovationsneigung am starksten beférdern, besonders haufig in aus-
waértigen Betrieben anzutreffen sind, kann jedoch davon ausgegangen werden, dass aus-
wartige Investoren auf diesem Weg einen positiven Einfluss auf die Innovationsfahigkeit
des ostdeutschen Verarbeitenden Gewerbes austben.

1 Motivation und theoretischer Bezugsrahmen

Innovationen sind Ausdruck des technischen Fortschritts und Motor der wirtschaftlichen
Entwicklung und des Wachstums. Aus betrieblicher Perspektive sind neue Produkte und
Verfahren eine wesentliche Voraussetzung dafir, dass Unternehmen am Markt bestehen
kdénnen und ihre internationale Wettbewerbsfahigkeit erhalten bleibt bzw. ausgebaut
wird.

In Ostdeutschland fand im Zuge der Transformation eine sehr rege Innovationstatigkeit
sowohl hinsichtlich der Produkt- als auch der Prozessinnovationen statt, sodass Betriebe
in den neuen Bundeslandern lange Zeit durch eine deutlich hohere Innovationsaktivitat

*

Institut fur Wirtschaftsforschung Halle, Abteilung Strukturékonomik,
eMail: Jutta.Guenther@iwh-halle.de
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gekennzeichnet waren als in Westdeutschland (BMBF 2001, S. 66 f.). Der darin zum
Ausdruck kommende technologische Nachholbedarf einer Region im wirtschaftlichen
Aufholprozess hat sich gegen Ende der neunziger Jahre jedoch weitgehend ,,normali-
siert”, und aktuelle Erhebungen zur Innovationstétigkeit deuten darauf hin, dass West-
deutschland hinsichtlich der Innovationstétigkeit nunmehr leicht vor Ostdeutschland
liegt (ZEW 2005).

Fur den Aufholprozess und die weitere wirtschaftliche Entwicklung Ostdeutschlands
waren und sind — nicht zuletzt aufgrund ihrer Innovations- und Wettbewerbsstérke — vor
allem die auswartigen, das heilt die westdeutschen und auslandischen Investoren, von
hoher Bedeutung.1l Aus diesem Grund soll die Rolle auslédndischer und westdeutscher
Betriebe im Innovationsprozess des ostdeutschen Verarbeitenden Gewerbes in diesem
Beitrag untersucht werden.

Als prominenter Erklarungsansatz fur die Entstehung ausléandischer Tochtergesellschaf-
ten gilt das OLI-Paradigma von Dunning (1993, S. 76 ff.). Dieser Ansatz integriert As-
pekte friiherer Theoriebeitrage (Hymer 1960; Buckley und Casson 1976 und 1985;
Rugman 1980) und konstatiert, dass es flr ein Unternehmen effizient ist, eine auslandi-
sche Tochtergesellschaft zu griinden, wenn die folgenden drei Bedingungen gegeben
sind:

— Das Unternehmen verfugt tber firmenspezifische Vorteile (ownership advantages),
die es auch auf internationalen Markten nutzen mdchte. Diese stellen insbesondere
intangible assets wie beispielsweise Produktionsverfahren, Managementmethoden,
Markennamen oder Unternehmensreputation dar.

— Ferner bestehen Standortvorteile (locational advantages) im angestrebten Zielland,
die eine Produktion vor Ort fur das multinationale Unternehmen attraktiv machen,
z. B. Faktor- und Transportkostenvorteile, Steuervorteile, staatliche Investitionszu-
schiisse etc.

— Daruber hinaus — so Dunning — entstehen flir das multinationale Unternehmen im
Fall des konzerninternen Transfers firmenspezifischer Vorteile Effizienzgewinne, die
beim Verkauf eben jener Wettbewerbsvorteile, z. B. durch Lizenzvergabe, aufgrund
von Marktunvollkommenheiten nicht realisierbar waren (internalization advantages).

Aufgrund der Betonung der ownership-, locational- und internalization advantages wird
Dunnings integrativer Erklarungsansatz auch als OLI-Paradigma bezeichnet. Nur wenn
alle drei Bedingungen erftllt sind, ist die Griindung einer ausléandischen Tochtergesell-
schaft anderen Formen des internationalen Markteintritts vorzuziehen. Das heil3t, ist die

1 In diesem Beitrag werden auslandische und westdeutsche Investoren bzw. auslandische und west-
deutsche Betriebe zusammenfassend auch als auswartige Investoren bzw. auswartige Betriebe be-
zeichnet. Darunter sind Betriebe zu verstehen, die sich mehrheitlich in auslandischem bzw. westdeut-
schem Besitz befinden.
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dritte Bedingung (internalization advantages) nicht erfullt, so ist die Lizenzvergabe der
Grindung einer ausléandischen Tochtergesellschaft vorzuziehen, und ist gleichzeitig die
zweite Bedingung (locational advantages) nicht erfiillt, so stellt der Export die effizien-
tere Alternative dar. Das zentrale Erklarungsmoment fir die Griindung auslandischer
Tochtergesellschaften besteht also darin, dass unternehmensspezifische Technologien
bzw. Wettbewerbsvorteile konzernintern genutzt werden sollen und zwar immer dann,
wenn andere Formen des Marktzutritts aus Griinden der Unvollkommenheit von Tech-
nologie- bzw. Wissensmérkten nicht in Frage kommen.

Der entscheidende Aspekt des theoretischen Erklarungsansatzes fur den Kontext dieser
Untersuchung besteht nunmehr darin, dass ein Technologietransfer von der Mutter- zur
Tochtergesellschaft stattfindet, und gerade dieser Technologie- bzw. Wissenstransfer ist
besonders bedeutungsvoll fir Lander oder Regionen im Prozess nachholender wirt-
schaftlicher Entwicklung.2

2 Fragestellung und Datenquelle

Aus dem oben dargestellten theoretischen Begriindungszusammenhang heraus beschaf-
tigt sich die empirische Untersuchung dieses Beitrags mit der technologischen Leistungs-
fahigkeit auswartiger Betriebe in Ostdeutschland und mit den Determinanten der Inno-
vationstatigkeit unter besonderer Beruicksichtigung auswartiger Betriebe. Die im Mittel-
punkt stehenden Forschungsfragen lauten:

(1)  Sind auswartige Betriebe, das heifl3t Betriebe, die sich mehrheitlich in auslandi-
schem oder westdeutschem Besitz befinden, in Ostdeutschland tatséchlich tech-
nologisch leistungsfahiger als einheimische Betriebe?

(2) Ist ,,auswirtiges Mehrheitseigentum* neben anderen unternehmensspezifischen
Charakteristika eine positive EinflussgroRe fir die Innovationstétigkeit in den
neuen Bundeslandern?

2 Neuere Literaturbeitrige, die an die hier skizzierte ,traditionelle* Theorie Multinationaler Unterneh-
men anknipfen, weisen darauf hin, dass die Griindung auslandischer Tochtergesellschaften nicht mehr
notwendigerweise einen einseitigen Technologietransfer von der Mutter- zur Tochtergesellschaft be-
grundet, sondern auch und zunehmend als ein Mittel betrachtet werden kann, das die technologische
Leistungsfahigkeit des gesamten Konzerns verbessert (z. B. Cantwell, 1995; Kuemmerle, 1997).
Diese Perspektive ist primar zutreffend fir die Grindung auslandischer Tochtergesellschaften in
hochentwickelten Industrielandern. Aus Sicht von Entwicklungs- und Transformationslandern bzw.
Regionen im Prozess nachholender Entwicklung steht aber (weiterhin) der im Kontext der ,.traditio-
nellen® Theorie MNU begriindete und in diesem Beitrag zugrundegelegte Technologietransfer von
der Mutter- zur Tochtergesellschaft und die damit einhergehende ,,technologische Aufwertung® der
lokalen Okonomie im Vordergrund.

109



IWH

Diese Fragen sollen durch eine empirische Untersuchung unter Verwendung mehrerer
Wellen des I1AB-Betriebspanels untersucht werden. Grundsétzlich bestiinde auch die
Madglichkeit, auf Daten anderer Innovationsbefragungen zuriickzugreifen, beispielsweise
das jahrlich vom Zentrum fur Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW) durchgefihrte
Mannheimer Innovationspanel. Jedoch ist im Mannheimer Innovationspanel die Befra-
gungseinheit das Unternehmen, nicht der Betrieb. Eine Datengrundlage auf Basis von
Betriebsdaten ist aber gerade fir Untersuchungen zu Ostdeutschland von erheblichem
Vorteil, da in den neuen Bundeslandern eine Vielzahl von Niederlassungen westdeut-
scher bzw. auslandischer Unternehmen vorhanden ist. Hinzu kommt, dass im IAB-
Betriebspanel eine Reihe weiterer betrieblicher Kennzahlen zur Verfligung stehen, wie
beispielsweise die Vorleistungen anhand derer die Wertschopfung berechnet werden
kann oder Angaben zu den Beschéftigten nach deren Qualifikation und Angaben zur
Ertragslage. Gerade die Kombination beschéftigungsrelevanter und innovationsbezoge-
ner Grollen macht das IAB-Betriebspanel zu einer besonders geeigneten Datengrundlage
flr das Forschungsanliegen dieses Beitrags.

Daten zur betrieblichen Innovationstatigkeit werden im Rahmen des |AB-Betriebspanels
alle drei Jahre erhoben, bisher in den Jahren 1998, 2001 und 2004. Dabei wird, in An-
lehnung an die internationalen Standards fir Innovationserhebungen, die im ,,Oslo-Ma-
nual“ dokumentiert sind (OECD 1997), zwischen Produktinnovationen und organisa-
torischen Anderungen unterschieden. Prozessinnovationen sind leider nicht Gegenstand
der Innovationserhebung im IAB-Betriebspanel.

Im IAB-Betriebspanel werden drei verschiedene Typen von Produktinnovationen unter-
schieden: (a) die wesentliche Verbesserung oder Weiterentwicklung vorhandener Pro-
dukte, (b) die Erweiterung der Produktpalette um ein bereits am Markt vorhandenes
Produkt und (c) die Einfuhrung vollig neuer Produkte, fiir die ein neuer Markt geschaf-
fen werden muss (Marktneuheiten).

Diese Unterscheidung der Produktinnovationen kann auch als eine ,,qualitative Rang-
ordnung® der Innovationsaktivitdten betrachtet werden. So gilt die Verbesserung bzw.
Weiterentwicklung vorhandener Produkte als eine technologisch und organisatorisch
weniger komplexe Aktivitat als die Einflihrung eines vollig neuen Produktes.

Die organisatorischen Anderungen beziehen sich auf neun verschiedene Typen, die sich
im Hinblick auf ihren Wirkungs- bzw. Anwendungsbereich im Betrieb wie folgt zuord-
nen lassen:

« Auf Produktion bezogene organisatorische Anderungen:
(1) mehr Eigenfertigung/Eigenleistung,
(2) mehr Zukauf von Produkten und Leistungen sowie

(3) Neugestaltung der Beschaffungs- und Vertriebswege bzw. der Kundenbeziehungen
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« Auf Verwaltung und Arbeitsablaufe bezogene Anderungen:
(4) Reorganisation von Abteilungen oder Funktionsbereichen,
(5) Verlagerung von Verantwortung und Entscheidungen nach unten,
(6) Einfiihrung von Gruppenarbeit/eigenverantwortlichen Arbeitsgruppen und

(7) Einrichtung von Einheiten mit eigener Kosten-/Ergebnisermittlung

« Auf Qualitat um Umwelt bezogene Anderungen:

(8) Umweltbezogene organisatorische Malinahmen
(z. B. Oko-, Produkt-, Stoffbilanzen, Oko-Audit) und

(9) Verbesserung der Qualitatssicherung

Die Fragen nach dem Vorhandensein einer der Produktinnovationen oder einer der or-
ganisatorischen Anderungen beziehen sich im IAB-Betriebspanel jeweils auf den zu-
rickliegenden Zeitraum von 2 Jahren, das heifl3t beispielsweise in der Befragung des
Jahres 2004 auf den Zeitraum 2002 bis 2003.

Im Zuge der Innovationserhebung werden die Betriebe auch nach dem Vorhandensein
von Forschung und Entwicklung (FUE) befragt. In der jingsten Erhebung (2004) wurde
zusatzlich auch nach der Anzahl der ausschliellich und zeitweise mit FUE Beschéftigten
sowie nach dem Vorhandensein von FUE-Kooperationen gefragt.

3 Technologische Leistungsfahigkeit auswartiger Betriebe
in Ostdeutschland

Das IAB-Betriebspanel enthalt eine Reihe von Indikatoren, die Rickschlisse auf die
technologische Leistungsféhigkeit der Betriebe erlauben. Dazu zédhlen in erster Linie die
Angaben zu den verschiedenen Arten von Produktinnovationen und organisatorischen
Anderungen. Diese und weitere Aspekte sollen im Folgenden im Gruppenvergleich, das
heilt einheimische3 versus auswartige Betriebe, und im Zeitverlauf, also Gber die ent-
sprechenden drei Wellen des IAB-Betriebspanels, dargestellt werden. Zuvor wird auf
das Gewicht auswaértiger Betriebe im ostdeutschen Verarbeitenden Gewerbe eingegan-
gen, um zu zeigen, welche quantitative Bedeutung auslandische und westdeutsche In-
vestoren gegenwartig in Ostdeutschland haben.

3 Einheimische Betriebe sind im vorliegenden Beitrag definiert als Betriebe, die sich mehrheitlich in
ostdeutschem Besitz befinden.

111



IWH

3.1 Gewicht auswartiger Betriebe in Ostdeutschland

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, dass auswartige Betriebe insgesamt 15% aller Betriebe des
Verarbeitenden Gewerbes ausmachen, wobei auslédndische Betriebe mit lediglich 2% ein
wesentlich geringeres Gewicht haben als westdeutsche Betriebe. Auf die relativ wenigen
auslandischen und westdeutschen Betriebe entfallen jedoch knapp 50% der Beschaftig-
ten des Verarbeitenden Gewerbes in Ostdeutschland. Dies ist bereits ein Hinweise dar-
auf, dass auswartige Betriebe deutlich groRer sind als einheimische. Die Angaben des
IAB-Betriebspanels zur Anzahl der Beschaftigten bestatigen dies: in ausléandischen Be-
trieben waren im Jahr 2003 durchschnittlich 137 Personen und in westdeutschen Betrie-
ben 57 Personen beschéaftigt, wéhrend es in einheimischen Betrieben lediglich 12 Be-
schaftigte waren.

Tabelle 1:
Gewicht auswartiger und einheimischer Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe Ost-
deutschlands 2003

Anteil an allen Anteil an allen Durchschnittliche
Betrieben Beschéftigen Betriebsgroflie
(in %) (in %) (Anzahl Beschaftigte)
Auslandische Betriebe 2 12 137
Westdeutsche Betriebe 13 37 57
Ostdeutsche Betriebe 81 46 12
Sonstige? 4 5 21

# Betriebe, die sich im Besitz eines 6ffentlichen Mehrheitseigentiimers befinden, die keinen Mehrheitseigentiimer
haben oder deren Mehrheitseigenttiimer explizit nicht bekannt ist.

Quelle: 1AB-Betriebspanel (Querschnitt, hochgerechnet).

Wie das in Tabelle 1 dargestellte Gewicht auswaértiger Betriebe im Verarbeitenden Ge-
werbe Ostdeutschlands einzuschatzen ist, lasst sich am besten im internationalen Ver-
gleich beurteilen. Dabei bietet sich der Vergleich zu ostmitteleuropéischen Landern an,
da es hier transformationsbedingte Parallelen gibt, insbesondere die Tatsache, dass aus-
waértige Investitionen in groBem Stil erst nach 1990 erfolgten. Abbildung 1 zeigt den
Anteil ausléandischer Tochtergesellschaften (bzw. auswartiger Betriebe) an der Beschaf-
tigung, dem Umsatz, den Investitionen und den Exporten in ausgewahlten ostmitteleu-
ropaischen Landern und Ostdeutschland im Jahr 2001.4 Es zeigt sich, dass Ostdeutsch-
land im Landervergleich ein durchaus hohes Gewicht auswaértiger Betriebe verzeichnet.
Dabei ist anzumerken, dass sich unter den hier betrachteten ostmitteleuropdischen L&n-
dern bereits jene befinden, die seit 1990 sehr hohe Zugénge ausléandischer Direktinves-

4 Aktuellere Daten liegen fir die ostmitteleuropéischen Lander nicht vor. Aus diesem Grund wurde hier
auch fir Ostdeutschland das Bezugsjahr 2001 gewahit.
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titionen pro Kopf bzw. in Prozent des Bruttoinlandsprodukts verzeichneten, insbesondere
Ungarn und Tschechien.

Abbildung 1:
Anteil der ausléandischen Tochtergesellschaften bzw. der auswaértigen Betriebe an der

Beschaftigung, dem Umsatz und den Investitionen des Verarbeitenden Gewerbes, 2001
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Anmerkung: Ostdeutschland (inkl. Berlin-Ost): Betriebe aller GroRenklassen, die sich mehrheitlich in ausléndischem
oder westdeutschem Besitz befinden; Polen: Unternehmen mit mehr als 5 Beschéftigten und einer ausléndischen Ka-
pitalbeteiligung von mehr als 10%; Tschechien: Unternehmen mit mehr als 20 Beschéftigten und einer auslandischen
Kapitalbeteiligung von mehr als 10%; Ungarn: Unternehmen aller GréRenklassen und einer auslandischen Kapital-
beteiligung von mehr als 10%. Slowakei: Unternehmen aller BetriebsgréRen und einer ausldndischen Kapitalbeteili-
gung von mehr als 10%.

Quelle: Ostdeutschland — IAB-Betriebspanel (hochgerechnet); MOE-Lander: FDI-Database des Wiener
Instituts flr Internationale Wirtschaftsvergleiche (WIIW).

3.2 Innovationen und FUE auswartiger Betriebe in Ostdeutschland

Inwiefern unterscheiden sich nun auswértige und einheimische Betriebe hinsichtlich der
Innovationstatigkeit? Der eingangs dargestellte theoretische Bezugsrahmen impliziert,
dass auslandische Tochtergesellschaften vom konzerninternen Technologietransfer pro-
fitieren, und da die transferierten Technologien einen Wettbewerbsvorteil (ownership
advantage) darstellen, ist zu erwarten, dass auslandische Betriebe sich gegeniiber ein-
heimischen Betrieben durch einen technologischen Vorsprung auszeichnen. Dieser im
Kontext auslandischer Tochtergesellschaften theoretisch hergeleitete Begriindungszu-
sammenhang wird fir Ostdeutschland auch auf westdeutsche Investoren tbertragen, da
sie in technologischer Hinsicht die gleiche Rolle spicelen wie ,,echte” ausldndische In-
vestoren. Nicht zuletzt befindet sich unter den westdeutschen Investoren auch eine Viel-
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zahl groRBer multinationaler Unternehmen, wie BMW, Volkswagen, Siemens, Porsche
usw.s

Betrachtet man die Produktinnovationstatigkeit (Tabelle 2), zeigt sich, dass sich unter
den auslandischen und westdeutschen Betrieben haufiger Betriebe befinden, die Pro-
duktinnovationen hervorbringen als unter den einheimischen Betrieben. Das gilt auch
im Zeitverlauf, wenn auch mit abnehmender Tendenz. Nimmt man beim Vergleich zwi-
schen einheimischen und auswartigen Betrieben eine Differenzierung nach den drei Ar-
ten von Produktinnovation vor, so ergibt sich ein sehr &hnliches Bild (Gunther und
Gebhardt 2005).

Tabelle 2:

Produktinnovationen® im Verarbeitenden Gewerbe Ostdeutschlands nach betrieblichem
Eigentlimerstatus

- Anzahl Betriebe in % -

Produktinnovationen
1996/1997 1999/2000 2002/2003
Ostdeutsche Betriebe 45 45 41
Westdeutsche Betriebe 70 54 54
Auslandische Betriebe 58 79 56
Insgesamt 49 47 43

Produktinnovation heift, dass der Betrieb im Befragungszeitraum mindestens eine der drei Produktinnovationstypen
durchgefiihrt hat.

Quelle: 1AB-Betriebspanel (Querschnitt, hochgerechnet).

Ein mit den Produktinnovationen vergleichbares Bild erhalt man, wenn die organisatori-
schen Anderungen betrachtet werden (Tabelle 3). Betriebe, die mindestens eine der neun
organisatorischen Anderungen durchgefiihrt haben, finden sich — auch im Zeitverlauf —
haufiger unter den auslandischen und westdeutschen als unter den ostdeutschen Betrie-
ben. Dabei ist auch hier eine insgesamt abnehmende Tendenz zu beobachten, deutlicher
noch als bei den Produktinnovationen. Das hangt mit dem eingangs erwahnten Nach-
holbedarf zusammen, kann — gerade bei organisatorischen Anderungen — aber auch da-
mit zu tun haben, dass bestimmte Innovationen, wie beispielsweise die Einfiihrung von
Gruppenarbeit oder die Neuorganisation von Abteilungen, nicht immer wieder erneut
zur Anwendung kommen konnen.

5 Viele empirische Studien, die sich mit dem Technologietransfer durch auslandische Investoren in
Ostdeutschland beschéftigen, fassen auslédndische und westdeutsche Investoren zusammen (z. B.
Lieb-Doczy und Meyer, 2000, S. 4; Peri und Urban, 2003, S. 12).
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Tabelle 3:

Organisatorische Anderungen® im Verarbeitenden Gewerbe Ostdeutschlands nach betrieb-

lichem Eigentlmerstatus
- Anzahl Betriebe in % -

Organisatorische Anderungen
1996/1997 1999/2000 2002/2003
Ostdeutsche Betriebe 55 47 39
Westdeutsche Betriebe 88 60 58
Auslandische Betriebe 96 73 72
Insgesamt 62 49 43

2 Organisatorische Anderung heift, dass der Betrieb im Befragungszeitraum mindestens eine der neun Typen organi-
satorischer Anderungen durchgefihrt hat.

Quelle: 1AB-Betriebspanel (Querschnitt, hochgerechnet).

Ferner ist anzumerken, dass die stiarkere Prasenz organisatorischer Anderungen bei aus-
waértigen Betrieben auch damit zusammenhéngt, dass einige der im Fragebogen aufge-
filhrten Anderungen fiir sehr kleine Betriebe nicht zutreffen, beispielsweise die Einfiih-
rung von Gruppenarbeit bzw. eigenverantwortlichen Arbeitsgruppen oder die Einrich-
tung von Einheiten mit eigener Kosten- bzw. Ergebnisermittlung.

Zieht man das Vorhandensein von eigener betrieblicher FUE als Indikator der technolo-
gischen Leistungsfahigkeit heran (siehe Tabelle 4), zeigt sich, dass auch hier die aus-
waértigen Betriebe, vor allem die auslandischen, einen deutlichen Vorsprung gegentiber
den einheimischen Betrieben aufweisen. 1998 beschéaftigten sich Uber die Halfte der
auslandischen Betriebe und 13% der ostdeutschen Betriebe mit FUE. Sechs Jahre spéater
(2004) betrug das Verhaltnis 42% zu 9%. Insgesamt ist auch bei den FUE-Aktivitaten im
Zeitverlauf eine abnehmende Tendenz zu beobachten. Im Hinblick auf das FUE-Personal
— ein Merkmal, das 2004 erstmals erhoben wurde — zeigt sich, dass ostdeutsche Be-
triebe, die FUE betreiben, dies mit einer héheren FUE-Personalintensitat tun als auswar-
tige Betriebe (12% versus 8%).

SchlieBlich soll die Arbeitsproduktivitat als Ausdruck der technologischen Leistungsfa-
higkeit betrachtet werden. Auswertungen des IAB-Betriebspanels zeigen, dass im Jahr
2003 die Bruttowertschopfung je Beschéftigten in ausldndischen und westdeutschen
Betrieben mit 87 200 bzw. 63 500 Euro deutlich héher war als in einheimischen Betrie-
ben (32 200 Euro). Diese Unterschiede sind natirlich auch Ausdruck der unterschied-
lichen Branchenzusammensetzung und der unterschiedlichen BetriebsgroRen auswarti-
ger und einheimischer Betriebe. Wie bereits dargestellt, sind beispielsweise die auslan-
dischen Betriebe im Durchschnitt etwa zehnmal so grof? wie ostdeutsche Betriebe. Eine
Berechnung der Arbeitsproduktivitat einheimischer Betriebe (Bruttowertschépfung je
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Beschéftigten), die fur die Branchen- bzw. BetriebsgroRenunterschiede kontrolliert, zeigt
allerdings, dass nur ein relativ Kleiner Teil der Produktivitatsdifferenzen mit den Bran-
chen und BetriebsgréRen erklart werden kann: Wirden die einheimischen Betriebe eine
Branchenzusammensetzung aufweisen wie auswartige Betriebe im Verarbeitenden Ge-
werbe Ostdeutschlands, so betriige die Arbeitsproduktivitat der einheimischen Betriebe
38 400 Euro. Analog dazu wirde die Arbeitsproduktivitit einheimischer Betriebe bei
einer BetriebsgroRenstruktur der auswartigen Betriebe 37 700 Euro betragen. Die Diffe-
renz zum beobachteten Wert von 32 200 Euro ist also nicht besonders groR3, was darauf
hinweist, dass zusétzlich noch andere Faktoren fir die Produktivititsunterschiede ver-
antwortlich sein missen.6

Tabelle 4:
Vorhandensein von FUE (Anzahl Betriebe in %) und FuE-Personal (%) im Verarbeitenden
Gewerbe Ostdeutschlands nach betrieblichem Eigentimerstatus

Fue FuE FuE FuE-Personal®
1998 2001 2004 in % aller Beschaftigten
2004
Ostdeutsche Betriebe 13 11 9 12
Westdeutsche Betriebe 23 23 24 8
Auslandische Betriebe 55 47 42 8
Insgesamt 14 13 11 10

# Das FuE-Personal umfasst die ausschlieRlich und zeitweise in FUE Beschaftigten.

Quelle: 1AB-Betriebspanel (Querschnitt, hochgerechnet).

Es soll an dieser Stelle nicht ndher auf die Griinde fir die Produktivitatsunterschiede
eingegangen werden, da Produktivitat nicht Gegenstand dieses Beitrags ist.7 Vielmehr
soll anhand der statistisch-deskriptiven Auswertungen tberprift werden, ob der aus theo-
retischer Sicht zu erwartende technologische Vorsprung auswaértiger Betriebe vorhanden
ist. Das Urteil féllt eindeutig aus: Auswartige Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe Ost-
deutschlands sind durch eine hohere technologische Leistungsféhigkeit gekennzeichnet
als einheimische Betriebe.

6  Es kann nur getrennt fir Branchen- und BetriebsgroRenstrukturen kontrolliert werden. Fir eine
kombinierte Beriicksichtigung ist die Anzahl der Beobachtungen je Branche und Betriebsgrofien-
klasse zu gering, was zu Ungenauigkeiten bei der Hochrechnung fiihren wirde.

7 Zum Thema ,,Produktivitit in auslandskontrollierten Betrieben in Ostdeutschland* siehe Bellmann,
Ellguth und Jungnickel (2002). Mit den Griinden fur die Produktivitatsunterschiede zwischen Ost-
und Westdeutschland beschéftigt sich Ragnitz (2005).
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4 Determinanten der Innovationstatigkeit

Die Feststellung der technologischen Uberlegenheit auswértiger Betriebe wirft vor allem
vor dem Hintergrund ihrer besonderen strukturellen Merkmale die Frage nach den De-
terminanten dieser Dominanz auf. Fur die Isolierung derartiger Bestimmungsfaktoren
erscheint es sinnvoll, sich zunéchst auf einen spezifischen Aspekt technologischer Leis-
tungsfahigkeit zu konzentrieren. Als besonders relevant fir den Prozess nachholender
wirtschaftlicher Entwicklung von Transformationsregionen sowie fiir deren nachhaltiges
Bestehen im internationalen Wettbewerb kann die Innovationsfahigkeit der in diesen
Regionen angesiedelten Betriebe betrachtet werden. Die groRe Bedeutung, die technolo-
gischem Wissen in Innovationsprozessen zukommt, und die von der Theorie Multina-
tionaler Unternehmen postulierte privilegierte Ausstattung externer Investoren mit die-
ser Ressource legen den Schluss nahe, dass der Eigentlimerstatus eines Betriebes einen
signifikanten Einfluss auf dessen Innovationsneigung ausiibt. Dabei ist vom Eigentu-
merstatus per se natlrlich kein eigenstéandiger Impuls auf die Innovationstatigkeit zu er-
warten. Vielmehr dient dieser als Sammelgroie fur all die Charakteristika, die exklusiv
mit diesem Status verbunden sind, und die im Rahmen einer empirischen Untersuchung
nicht anderweitig kontrolliert werden konnen. Ein gutes Beispiel fir ein solches Merk-
mal ist das in der Fachliteratur unter dem Begriff ,tacit knowledge™ diskutierte, das
hei3t das in einen spezifischen betrieblichen Kontext eingebettete und nicht kodifizier-
bare Wissen.8 Andere innovationsrelevante und firmenspezifische Vorteile wéren ber-
legenes Wissens- und Innovationsmanagement der Tochtergesellschaften auswartiger
Investoren, deren Zugang zu konzerninternen Markten und globalen Vertriebsnetzen
sowie deren privilegierter Zugang zu Finanzierungsquellen.

4.1 Das Modell

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen werden im Folgenden die Determinanten der
Innovationstatigkeit ostdeutscher Betriebe unter besonderer Beriicksichtigung des Ein-
flusses auswartiger Investoren untersucht. Eine derartige Analyse bedarf der Anwen-
dung regressionsanalytischer Methoden. Die Datengrundlage fiir diese Untersuchung
— die Wellen 2001 bis 2004 des IAB-Betriebspanels — ermdglicht durch den binédren
Charakter der Innovationsvariablen die Schatzung eines Probit-Modells.9 Die oben be-

8 Als, tacit knowledge* bezeichnet man Wissen, das nicht durch die géngigen Instrumente des Techno-
logietransfers (Lizenzen, Handblicher etc.), also nicht iber Markbeziehungen, bertragen werden
kann. Dieses Wissen ist eingebettet in eine spezifische Organisation oder Gruppe von Menschen und
kann nur durch direkten Kontakt zwischen Transferierendem und demjenigen, der das Wissen emp-
fangt, ubertragen werden (Cowan, David und Foray, 2000, S. 211 f.; Harris, 2001, S. 25; Foray,
2000, S. 96 f.).

9 Fir eine Diskussion der (vernachlassigbaren) Unterschiede von Logit- und Probit-Schétzungen hin-
sichtlich deren heuristischer Qualitat vgl. Hartung und Elpert (1999, S. 133).
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reits diskutierten Angaben zur Innovationstatigkeit der befragten Unternehmen erlauben
eine direkte Operationalisierung des Innovationsverhaltens der Betriebe des Verarbeiten-
den Gewerbes in den neuen Bundesldndern.10 Das zu schétzende Probit-Modell lautet:

Probit (|NN)| 2002/03 = Bo + BlFORE|GN| 2004 T BzS'ZE. 2002 + BgEXP. 2002 +
R4KOOP; 2004 + BeSKILL; 2001 + Bs TRAIN; 2001 +
RePROFIT; 2001 + B7EQUIP; 2002 + BeSCALE;, 2004 +
R10SPECSUP; 2004 + B1:SCIENCE; 2004

I = Laufende Nummer des jeweiligen Betriebes in Ostdeutschland

Die abhangige Variable (INN) unterscheidet innovative und nicht-innovative Betriebe.
Sie nimmt den Wert 1 an, wenn ein Betrieb im Zeitraum 2002 bis 2003 eine der drei
Arten von Produktinnovation durchgefthrt hat. Im gegenteiligen Fall wird INN der Wert 0
zugewiesen.

Die unabhéngigen Variablen des Modells sind der Eigentimerstatus (FOREIGN), die
BetriebsgroRe (SIZE), die Exportintensitat (EXP), FUE-Kooperation (KOOP), die for-
male Qualifikation der Mitarbeiter (SKILL), das Vorhandensein von Weiterbildungs-
malnahmen (TRAIN), die Ertragslage des Betriebs (PROFIT) und die Modernitat der
Anlagen (EQUIP). Ferner werden Kontrollvariablen eingefuhrt (SCALE, SPECSUP,
SCIENCE), um fir die unterschiedliche Innovationsneigung der Branchen zu kontrollie-
ren. Im Folgenden soll kurz auf die Griinde fur die Berticksichtigung der einzelnen un-
abhangigen Variablen und auf Aspekte ihre Operationalisierung eingegangen werden.

Der Eigentimerstatus (FOREIGN) ist aus den eingangs dargestellten Griinden von zent-
ralem Interesse fir diese Untersuchung. Es wird erwartet, dass sich eine auswartige Mehr-
heitsbeteiligung entsprechend positiv auf die Innovationsneigung auswirkt. FOREIGN
ist als binare Variable so konstruiert, dass sie den Wert 1 annimmt, wenn es sich um ei-
nen auslandischen oder westdeutschen Mehrheitseigentiimer handelt, und den Wert 0 im
Fall eines ostdeutschen oder ¢ffentlichen Mehrheitseigentiimers.11 Als Bezugsjahr die-
ser Grolie wurde 2004 gewahlt; das Jahr, in welchem die Innovationsbefragung durchge-
fuhrt wurde.12

10 Zahlreiche Untersuchungen greifen auf Angaben zu den betrieblichen Aufwendungen fiir Forschungs-
und EntwicklungsmaBnahmen (FUE) oder auf Patentstatistiken, also auf so genannte Input- und
Throughput-Daten als Proxies zuriick, um den Output ,realisierte Innovation‘ abzubilden.

11 Im Fragebogen des IAB-Betriebspanels gibt es dariiber hinaus auch die Antwortkategorien ,kein
Mehrheitseigentiimer* und ,,Mehrheitseigentiimer nicht bekannt. Betriebe, die eine dieser beiden
Antwortkategorien gewéhlt haben, werden in der vorliegenden Untersuchung nicht beriicksichtigt.

12 Der Eigentiimerstatus ist eine recht konstante GroRe, das heiRt, Veranderungen im Zeitverlauf sind
kaum zu beobachten.
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Der fiir Innovationsuntersuchungen typischen Erklarungsvariable SIZE liegt die Uberle-
gung zugrunde, dass die Innovationsaktivitaten mit der GroRe des Unternehmens zu-
nehmen (z. B. Cohen 1995; Freeman und Soete 1997). Das wird damit begriindet, dass
grolRe Unternehmen eher (ber die notwendigen Ressourcen zur Realisierung von FuE
und Innovationen verfligen bzw. leichteren Zugang zu externen Finanzierungsmoglich-
keiten haben als kleine Unternehmen. Hinzu kommt, dass Innovationsaktivitaten stei-
gende Skalenertrdge aufweisen. In der vorliegenden Untersuchung wird SIZE Uber die
Anzahl der Beschaftigten operationalisiert.13

Hinsichtlich der Exportintensitat (EXP), ausgedriickt als prozentualer Anteil des Umsat-
zes im Ausland, wird ebenfalls ein positiver Zusammenhang erwartet. Dem liegt die
Uberlegung zugrunde, dass gerade Betriebe, die ihre Wettbewerbsfahigkeit auf interna-
tionalen Mirkten erhalten bzw. vorantreiben wollen, einem verstiarkten ,,Innovations-
druck® unterliegen (Felder et al. 1996).

Das Vorhandensein von FuE gilt als positive Einflussgrof3e der Innovationstatigkeit par
excellence. Aufgrund neuerer Untersuchungen der Innovationsforschung ist ferner da-
von auszugehen, dass sich FUE gerade in Kooperationen mit externen Partnern positiv
auf die Innovationstatigkeit auswirkt (z. B. Gottschalk und Licht 2003). In der Befra-
gung des Jahres 2004 wurden die FUE betreibenden Betriebe (erstmals nach 1998) auch
nach dem Vorhandensein einer FUE-Kooperation befragt. Damit ist es moglich, FUE-
Kooperation als Erklarungsvariable aufzunehmen. KOOP nimmt den Wert 1 an, wenn
ein Betrieb FUE in Kooperation mit anderen durchfiihrt und 0, wenn keine FUE oder FUE
nicht in Kooperation mit anderen erfolgt. Fur die vorliegende Untersuchung wére es
sinnvoll, KOOP auf das der Innovationstatigkeit vorgelagerte Jahr, also auf 2001, zu be-
ziehen, da FuE theoretisch der Innovation vorausgeht. Dies ist aus Griinden der Daten-
verfiigbarkeit allerdings nicht mdglich, da Angaben zur FUE-Kooperation nur fur 2004
vorliegen.

Neben eigener FUE ist auch das Humankapital eine wichtige GroRe, wenn es um die
Umsetzung technologischen Wissens in Innovationen geht (Cohen und Levinthal 1990).
Einen klassischen Humankapitalindikator stellt das formale Qualifikationsniveau der
Beschéftigten dar. Dieses wird im Modell durch die Variable SKILL bertcksichtigt
(prozentualer Anteil der qualifizierten Beschaftigten an der Gesamtzahl der Beschaftig-
ten des Betriebes). Es wird prinzipiell ein positiver Zusammenhang unterstellt. Empiri-
sche Studien, die sich mit den mittel- und osteuropéischen Transformationsstaaten be-
schaftigten, zeigen jedoch, dass das formale Qualifikationsniveau nur begrenzt als Proxy

13 Der theoretisch begriindete positive Zusammenhang zwischen Unternehmensgroe und Innovation
wird in empirischen Studien allerdings nicht uneingeschrankt bestétigt. Einen Uberblick zu empiri-
schen Arbeiten geben zum Beispiel Gottschalk und Janz (2003). Da kein linearer Zusammenhang
zwischen UnternehmensgrofRe und Innovationstétigkeit unterstellt werden kann, sondern die Innova-
tionsaktivitdten ab einer bestimmten GrolRe eher wieder abnehmen, wird in der vorliegenden Studie
die logarithmierte Anzahl der Beschéftigten verwendet.
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flr den tatséchlichen Stand des Humankapitals dienen kann (Campos und Kinoshita
2002). Aufgrund der transformationsbedingten Parallelen und der hohen Arbeitslosig-
keit muss auch fur Ostdeutschland davon ausgegangen werden, dass die formale Quali-
fikation und die tatsachlich ausgetibte Téatigkeit in vielen Féllen voneinander abweichen.
Aus diesem Grund werden im hier gewéhlten Modell mit der binaren Variable TRAIN
zusétzlich die aktuellen Fort- und Weiterbildungsmalinahmen als Humankapitalindika-
tor verwendet.

Innovationsaktivitaten werden nicht selten aus internen betrieblichen Mitteln finanziert.
Es wird erwartet, dass eine gute Ertragslage den Spielraum fir die Finanzierung eigener
FuE-Aktivitaten vergroRert und sich somit positiv auf die Innovationsneigung auswirkt.
Die Variable PROFIT nimmt den Wert 1 an, wenn der Betrieb seine Ertragslage als
»sehr gut® oder ,,gut” einschitzt, in allen anderen Fillen (,,befriedigend®, ,,ausreichend*
und ,,mangelhaft*) den Wert 0. Hinsichtlich SKILL, TRAIN und PROFIT ist es sinnvoll,
Daten zu verwenden, die sich auf das der Innovationstatigkeit vorgelagerte Jahr bezie-
hen. Da alle drei Grél3en regelméRig erfasst werden, kann hier das Bezugsjahr 2001 ge-
wahlt werden.

Des Weiteren findet die Modernitat der Anlagen (EQUIP) als Erklarungsvariable im
Modell Berticksichtigung. Die befragten Betriebe machen im Rahmen einer Selbstein-
schatzung (im Vergleich zu anderen Betrieben der Branchen) Angaben auf einer Skala
von 1 (,,auf dem neusten Stand*) bis 5 (,,vollig veraltet®).

Tabelle 5:

Ubersicht der unabhangigen Variablen

Variable Bezugsjahr Operationalisierung Erwarteter

Zusammenhang

FOREIGN | 2004 | i odr westcevischem Besitz (011) -
SIZE 2002 Anzahl Beschéftigte (log) +
EXP 2002 Anteil Umsatz im Ausland (%) +
KOOP 2004 FUuE-Kooperation (0/1) +
SKILL 2001 Anteil der qualifizierten Beschaftigten (%) +
TRAIN 2001 Fort- und Weiterbildung (0/1) +
PROFIT 2001 Ertragslage (0/1) +
EQUIP 2002 Modernitat der Anlagen (1-5) +
SCALE 2004 Scale Intensive (0/1)?
SPECSUP 2004 Specialized Suppliers (0/1)
SCIENCE 2004 Science-Based (0/1)

@ Taxonomie nach Pavitt (1984).
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Die Umsetzung der Pavitt-Taxonomie ist in der Praxis mit den gegebenen Daten oftmals
nicht eindeutig moglich. Auch die Verwendung der Daten des IAB-Betriebspanels
machte einige wenige Modifikationen notwendig. Der folgende Exkurs soll darauf kurz
eingehen.

SchlieRlich gilt es, fiir die von Branchenunterschieden ausgehenden Effekte zu kontrol-
lieren. Es werden keine typischen Branchendummies verwendet, sondern Dummies fir
Branchenkategorien, die sich in ihrer Innovationsneigung erfahrungsgeman deutlich von-
einander unterscheiden. Angaben zur Bildung entsprechender Branchenkategorien liefert
die in der Innovationsforschung als Klassiker zu betrachtende Branchenklassifikation nach
Pavitt (1984). Pavitt unterscheidet vier Branchenkategorien: ,,supplier dominated sector*
(SUPDOM), ,,scale intensive sector” (SCALE), ,,specialized supplier sector” (SPECSUP)
und ,,science based sector” (SCIENCE).14

4.2  Exkurs: Umsetzung der Pavitt-Taxonomie mit den Daten des
| AB-Betriebspanels

Der von Pavitt (1984) entwickelten Taxonomie liegt die Uberlegung zugrunde, dass sich
Unternehmen in verschiedenen Branchen hinsichtlich ihres Innovationsverhaltens unter-
scheiden. Dabei dienen sowohl der sektorale Ursprung der Innovation als auch deren Art
sowie einige allgemeine Charakteristika der innovierenden Firmen, wie deren Grofe
oder Haupttatigkeitsfeld, als Zuordnungskriterien.

In die Kategorie ,,supplier dominated sector (SUPDOM) fallen vor allem kleine Firmen
in traditionellen Sektoren der Verarbeitenden Industrie, die nur im geringen Male ei-
gene FUuE-Aktivitaten durchfiihren, und somit relativ abhangig sind von externen Inno-
vationsquellen, das heif3t vor allem von Zulieferern. Technischer Fortschritt wird in die-
sen Unternehmen vorrangig durch den Einsatz neuer Kapitalguter realisiert (Pavitt 1984,
S. 356). Fir die Wettbewerbsfahigkeit von Unternechmen, die dem ,scale intensive
sector (SCALE) zugeordnet werden, ist die Realisierung von Skaleneffekte von grof3er
Bedeutung. Diese Firmen generieren durch eigene FUE-Aktivitdten vorrangig Innovatio-
nen fr das eigene Tétigkeitsfeld (Pavitt 1984, S. 358-362). Starker spezialisierte Zulie-
fererbetriebe, die mit sehr spezifischem Know-how und in eher kleinen Forschungsein-
heiten Innovationen hervorbringen, die zumeist in anderen Sektoren als Kapitalgter
eingesetzt werden, klassifiziert Pavitt als ,,specialized supplier sector” (SPECSUP) (Pa-
vitt 1984, S. 359 f.). Die Kategorie ,,science-based sector” (SCIENCE) wird von Unter-
nehmen besetzt, die mit Hilfe grolRer, kapitalintensiver Forschungseinrichtungen und
durch Integration in nationale und internationale Wissensnetzwerke sowohl fur den ei-
genen als auch flr andere Sektoren Innovationen generieren (Pavitt 1984, S. 362 ff.).

14 Aus Griinden der Kollinearitatsproblematik bleibt in der Regression eine der vier Branchenkatego-
rien (SUPDOM) unberiicksichtigt.
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Die Ubertragung dieser Taxonomie auf den Datensatz des |AB-Betriebspanels wird da-
durch erschwert, dass die Brancheneinteilung des Panels in einigen Punkten von der
NACE-KIassifizierung abweicht. Im Wesentlichen tritt dieses Problem fiir die Branchen
,»Chemische Industrie + Mineral6lverarbeitung® und ,,Bliromaschinen/DV-Gerate + Ge-
rate der Elektrizititserzeugung + Rundfunk- und Nachrichtentechnik® auf, da es sich
hierbei um zusammengesetzte Branchen handelt (zwei bzw. drei Branchen auf dem Ni-
veau von NACE-2-Stellern liegen kombiniert vor). Eine realitatsgetreue Zuordnung
lasst sich jedoch durch das Hinzuziehen der amtlichen Statistik sicherstellen. Auf diese
Weise kann anhand verschiedener Kennzahlen, wie der Anzahl der Betriebe, deren Um-
satz oder Beschéftigtenzahl, im Verarbeitenden Gewerbe Ostdeutschlands das relative
Gewicht der einzelnen NACE-Kategorien innerhalb der kombinierten IAB-Branchen
ermittelt werden.

Tabelle 6 verdeutlicht, dass die Konstruktion der in diesem Beitrag verwendeten Kon-
trollvariablen im Wesentlichen Pavitts VVorgaben folgt. In den strittigen Féllen (IAB-
Branche 7 und 16) erfolgt die Zuordnung auf Basis einer durch die OECD 1987 weiter-
entwickelten Form dieser Taxonomie sowie, wie oben beschrieben, unter Verwendung
der amtlichen Statistik.

Tabelle 6:
Anwendung der Pavitt-Taxonomie auf das IAB-Betriebspanel

SPECSUP [ SupDOM [l SCALE[ ] SCIENCE] | kA

1AB-

. 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16 |17 18
Betriebspanel

17/ 23/ 30/
NACE 15 19 20 | 21 24 25| 26 | 27 | 37 | 28 | 29 | 34 | 35 31/32 33| 36

Pavitt
(1984)

OECD
(1987)

Anmerkung (Branchen laut IAB-Betriebspanel): 3 — Nahrungs- und Genussmittelherstellung; 4 — Textil- und Beklei-
dungsgewerbe, Ledergewerbe; 5 — Papier-, Verlags- und Druckgewerbe; 6 — Holzgewerbe (ohne Mdbelherstellung);
7 — Chemische Industrie, Kokerei, Mineral6lverarbeitung, Spalt- und Brutstoffe; 8 — Herstellung von Gummi- und
Kunststoffwaren; 9 — Glasgewerbe, Keramik, Verarbeitung von Stein und Erden; 10 — Metallerzeugung und -bear-
beitung; 11 — Recycling; 12 — Herstellung von Metallerzeugnissen, Stahl- und Leichtmetallbau; 13 — Maschinenbau;
14 — Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen; 15 — Sonstiger Fahrzeugbau (Schiffe, Schienenfahrzeuge,
Luft- und Raumfahrzeuge, Fahrréder, Kraftrader u. a.); 16 — Elektrotechnik, Herstellung von Bliromaschinen, Daten-
verarbeitungsgeraten und -einrichtungen; 17 — Feinmechanik und Optik; 18 — Herstellung von Mdébeln, Schmuck,
Musikinstrumenten, Sportgeraten, Spielwaren und sonstigen Erzeugnissen.

Glnther/
Gebhardt
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Die Verwendung der Pavitt’schen Dummies wird im Rahmen der wenigsten regressions-
analytischen Untersuchungen durch deskriptive Analysen abgesichert. Es erscheint je-
doch sinnvoll, zu Uberprifen, ob der Anteil der Innovatoren innerhalb der einzelnen
Kategorien in Ostdeutschland tatséchlich den theoretischen Erwartungen entspricht. Die
starksten Innovationsaktivititen werden dabei im wissensbasierten Sektor erwartet. Die
in Tabelle 7 ausgewiesenen Anteile der Innovatoren an der Gesamtheit der Betriebe in
der jeweiligen Kategorie zeigen, dass sich Pavitts Uberlegungen auch anhand der Daten
des IAB-Betriebspanels fiir das Verarbeitende Gewerbe in den neuen Bundeslandern
bestatigen lassen.

Tabelle 7:
Innovatoren innerhalb der Branchenkategorien nach Pavitt (1984) im Verarbeitenden
Gewerbe in Ostdeutschland 2002/2003

Innovatoren (Betriebe in %) innerhalb
der Branchenkategorien nach Pavitt (1984)

Supplier Dominated Sector 39
Scale Intensive Sector 41
Specialized Supplier Sector 43
Science Based Sector 63

Quelle: 1AB-Betriebspanel (hochgerechnet).

4.3  Regressionsergebnisse

Aufgrund fehlender Angaben in Bezug auf einige der in der Analyse verwendeten un-
abhéngigen Variablen konnten von den urspriinglich 1 665 Féllen lediglich 993 in der
Regression bertcksichtigt werden. Das zur Beurteilung der Anpassungsgite des Mo-
dells berechnete McKelvey-Zavoina-R? betragt 0,45.15 Vor dem Hintergrund der durch
die theoretischen Grundannahmen bestimmten Grenzen der verwendeten Methode und
den Anpassungswerten &hnlicher Modelle in vergleichbaren Untersuchungen kann der
Erklarungswert des Modells als verhéltnismaRig gut eingeschétzt werden.

Eine Darstellung der Regressionskoeffizienten des geschatzten Modells findet sich in
Tabelle 8. Statistische Signifikanz vorausgesetzt, reflektieren diese Koeffizienten unter
der Annahme von Konstanz der ubrigen unabhé&ngigen GroRen den Einfluss der jewei-

15 vgl. McKelvey und Zavoina (1975). Einen Uberblick iiber eine Vielzahl von Pseudo-R? und deren
Bewertung geben Veall und Zimmermann (1994 und 1996). Das hier berechnete Pseudo-R? nach
McKelvey und Zavoina gilt gemeinhin als das am besten geeignete Mal} zur Beurteilung der Anpas-
sungsgute eines derartigen Modells.
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ligen erklarenden Variable auf die Innovationsneigung eines Betriebs. Die Giberwiegende
Mehrzahl der Erklarungsvariablen reagiert wie erwartet.16

Tabelle 8:
Ergebnisse der Probit-Schéitzung zu den Determinanten der Innovationstétigkeit im ost-
deutschen Verarbeitenden Gewerbe

Koeffizient z-Wert

SIZE 0,253 5,46
EXP 0,010 2,46
KOOP 1,005 5,32
SKILL -0,001 -0,28
TRAIN 0,170 1,66
EQUIP 0,200 3,15
PROFIT 0,226 2,22
FOREIGN 0,003 0,02
SCALE 0,194" 1,64
SPECSUP 0,213 1,38
SCIENCE 0,388 2,24
Pseudo-R? nach McKelvey-Zavoina, (n) 0,450 (n =993)

So Uben die UnternehmensgroRe, die Exportintensitat, die Durchfiihrung von FuE-
Kooperationen sowie die Modernitat der technischen Anlagen einen positiven hochsig-
nifikanten Einfluss auf die Innovationsneigung aus. Einen signifikanten und ebenfalls
positiven Einfluss haben die Ertragslage der Betriebe sowie deren Fort- und Weiterbil-
dungsmaflinahmen. Den weitaus starksten Einfluss tben erwartungsgemal die FuE-
Kooperationen aus. Aber auch die Betriebsgrofie und die Modernitat der Anlagen sind
von vergleichsweise groRBer Bedeutung. Kein signifikanter Effekt konnte hingegen fiir
das formale Qualifikationsniveau der Beschéftigten nachgewiesen werden. Eine mdg-
liche Erklarung stellt die geringe Variation dieser Variable Uber die Gesamtheit der Be-
triebe dar.17 Dies gilt trotz eines allgemein hohen formalen Qualifikationsniveaus. Ein

16 Die Schatzung des Modells erfolgte, den Empfehlungen von Winship und Radbill (1994) folgend,
ohne die Verwendung von Hochrechnungsfaktoren.

17 Annlich argumentieren Campos und Kinoshita (2002, S. 12) im Rahmen einer Analyse der Wachs-
tumsdeterminanten fiir die mittel- und osteuropdischen Transformationslander.
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weiterer Grund daftr, dass kein signifikanter Einfluss dieses Humankapital-Proxys nach-
gewiesen werden kann, besteht unter Umstanden in der fehlenden Relevanz der vorhan-
denen formalen Qualifikation fur die jeweiligen betrieblichen Innovationsaktivitéiten.18

Entgegen den eingangs dargestellten Erwartungen ubt der Eigentiimerstatus (FOREIGN)
als Proxy fir all jene Charakteristika, durch die sich auswartige Tochtergesellschaften in
Abgrenzung zu ostdeutschen Betrieben auszeichnen, und fur die nicht anderweitig kon-
trolliert werden kann, keinen signifikanten Einfluss auf die betriebliche Innovations-
neigung aus.19 Die in der Literatur diskutierten firmenspezifischen Wettbewerbsvorteile
auswartiger Betriebe haben demnach keinen eigenstandigen signifikanten Einfluss auf
die Innovationsleistung der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe Ostdeutschlands. Das
gilt auch, wenn Modifikation der abhéngigen Variable vorgenommen werden.20

Als Grund fur die gewissermalien Uberraschenden Ergebnisse bezilglich FOREIGN
kommt unter anderem der Mangel an detaillierteren Angaben zu Art und Umfang der
getétigten Innovationen in Frage. Es erscheint einleuchtend, dass die unternehmens-
spezifischen Vorteile auswartiger Betriebe nicht fir jede Art von Innovation von glei-
cher Bedeutung sind. In diesem Zusammenhang muss auch auf die Grenzen des hier
verwendeten Typus von Regressionsanalyse hingewiesen werden. Die bindre abhangige
Variable beinhaltet keinerlei Informationen hinsichtlich der Qualitat oder der Anzahl der
im betreffenden Zeitraum getatigten Innovationen.

Eine weitere Erklarung kann das Argument von Bellak (2004) darstellen, welches be-
sagt, dass eher die Transnationalitat eines Unternehmens und nicht die Nationalitit des
Mehrheitseigentimers fir die technologische Leistungsféhigkeit von Bedeutung ist.
Eine Uberpriifung dieser These ist unter Verwendung der Daten des IAB-Betriebspanels
allerdings nicht moglich, da eine Identifizierung der transnational agierenden Unter-
nehmen in ostdeutschem Mehrheitsbesitz nicht maéglich ist.

Daruber hinaus muss darauf hingewiesen werden, dass deskriptive Analysen belegen,
dass auswartige Betriebe im Allgemeinen wesentlich grofier und starker in Branchen mit

18 Die meisten Transformationslander wiesen nach dem Zusammenbruch ihrer planwirtschaftlich orga-
nisierten Wirtschaftssysteme eine Qualifikationsstruktur ihrer Beschaftigten auf, die unter marktwirt-
schaftlichen Bedingungen zum GroBteil nicht mehr adéquat waren. Diese Problematik wird bei-
spielsweise von Campos und Dabusinskas (2001) im Rahmen einer Untersuchung der Determinanten
und Konsequenzen des Beschiftigungswandels in Estland unter dem Schlagwort ,,so many rocket
scientists, so few marketing clerks* diskutiert.

19 Auch ein Interaktionsterm, der das Zusammenspiel von betrieblicher GréRe und auswértigem Besitz
abbildet (FOREIGN*SIZE), bt in keiner der Spezifikationen des Modells einen signifikanten Ein-
fluss auf die Innovationsneigung aus.

20  Alternativ wurde die abhangige Variable auch dahingehend operationalisiert, dass sie einzelne der
drei Produktinnovationstypen oder eine Kombination aus Produktinnovation und einer der produk-
tionsbezogenen organisatorischen Anderungen représentiert. Dabei wurden im Vergleich zur hier
prasentierten Variante wesentlich schlechtere R*-Werte ermittelt.
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uberdurchschnittlicher Innovationstatigkeit vertreten sind, Ofter eigene FUE Aktivitaten
durchfiihren, tber eine bessere technische Ausstattung verfugen, umfassender die Weiter-
qualifikation der Beschéaftigten fordern sowie hinsichtlich ihrer Beschaffungs- und Ab-
satzmdarkte durch eine stérkere internationale Orientierung gekennzeichnet sind (siehe
auch Guinther und Gebhardt 2005; Glnther 2004). Das im Rahmen dieser Untersuchung
geschatzte Modell zeigt, dass es eben diese Parameter sind, die einen signifikanten Ein-
fluss auf die Innovationsneigung der Betriebe in den neuen Bundeslandern austben.

5 Reslimee und offene Forschungsfragen

Allgemein lasst sich feststellen, dass die Innovationsneigung der Betriebe im Verarbei-
tenden Gewerbe in Ostdeutschland vorrangig durch allgemeine Unternehmenscharakte-
ristika determiniert wird. Ein signifikanter Einfluss von Faktoren, die exklusiv auswaér-
tigen Investoren zugeschrieben werden, kann hingegen nicht nachgewiesen werden.
Diejenigen Bedingungen, die im Rahmen der regressionsanalytischen Untersuchung als
die Innovationsneigung fordernde Einflussfaktoren isolierten werden konnten, sind je-
doch besonders hdufig in auswartigen Betrieben anzutreffen. Daher kann davon ausge-
gangen werden, dass auswartige Investoren auf diesem Weg einen positiven Einfluss auf
die Innovationsfahigkeit des ostdeutschen Verarbeitenden Gewerbes ausuben.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung erdffnen zahlreiche Maoglichkeiten fur weiterfiih-
rende Analysen hinsichtlich der Determinanten des Innovationsverhaltens von Betrieben
in anderen Transformationslandern oder hochentwickelten Industrieregionen, wie dem
alten Bundesgebiet. Die Verfugbarkeit der Daten des IAB-Betriebspanels fir West-
deutschland lasst eine Ubertragung dieses Modells dabei nicht nur sinnvoll, sondern
auch relativ unkompliziert erscheinen.
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Beschaftigungswirkungen
von befristeten Arbeitsvertragen und Leiharbeit:
Theoretische Uberlegungen und empirische Evidenz

Christian Pfeifer™

Abstract

Befristete Beschéaftigung und Leiharbeit werden geméaR der Theorie des dualen Arbeits-
marktes als kurzfristiges Anpassungsinstrument bei Nachfrageschocks genutzt. Zudem
konnen sie als verlangerte Probezeiten dienen und zu einem besseren Matching flihren.
Eine solche Screening-Funktion scheint dabei eher befristeten Arbeitsvertragen als Leih-
arbeit zuzukommen. Die mikrookonometrischen Analysen basieren auf der niedersach-
sischen Teilstichprobe des IAB-Betriebspanels. Dabei wird zum einen gepruft, ob Nach-
frageschocks und eine Ubernahmestrategie Einfluss auf die Nutzungsintensitat der bei-
den Beschaftigungsformen haben. Zum anderen werden Beschaftigungsveranderungen
analysiert.

1 Einleitung

Die Diskussion tber Mdglichkeiten die Arbeitslosigkeit zu reduzieren bzw. die Be-
schaftigung zu erhohen, hat eine Vielzahl von Vorschldgen und neuen Gesetzen hervor-
gebracht (z. B. Brodsky 1994; OECD 1999; Hartz 2002; SVR 2002, 2003, 2004; OECD
2004, S. 11 ff.). Eine dieser Mdglichkeiten ist die vereinfachte und intensivere Nutzung
temporéarer Beschaftigungsformen wie befristete Arbeitsvertrdge und Leiharbeit. Diese
Beschaftigungsformen sind mit geringeren Anpassungskosten verbunden als Normal-
arbeitsverhéltnisse, sodass Firmen ihre Beschéftigung im Falle von Nachfrageschwan-
kungen flexibler anpassen kdnnen. Die hieraus erzielte Steigerung der Wettbewerbsfa-
higkeit kann sich in einer besseren Beschéftigungsentwicklung niederschlagen. Zudem

Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Universitdt Hannover, Institut fir Volkswirtschaftslehre und
Institut fir Quantitative Wirtschaftsforschung, Kénigsworther Platz 1, 30167 Hannover.
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sollen temporare Beschaftigungsformen Arbeitslosen eine Einstiegsmdglichkeit in den
ersten Arbeitsmarkt geben, da Firmen die Produktivitat der neueingestellten Arbeitneh-
mer kostenglinstig testen konnen. Das verbesserte Matching kann ebenfalls zu einer bes-
seren Beschéaftigungsentwicklung beitragen.

Es existieren bereits mehrere deutsche Studien zu den betrieblichen Determinanten be-
fristeter Beschéaftigung und Leiharbeit (Dull und Ellguth 1999; Hagen und Boockmann
2002; Boockmann und Hagen 2003; Bellmann 2004; Pfeifer 2005a) sowie zu dem Ein-
fluss befristeter Beschaftigung auf die betriebliche Anpassungsflexibilitat (Hagen 2003a;
Meyer und Pfeifer 2005), die alle mit Daten des IAB-Betriebspanels durchgefiihrt wur-
den. Auf dieser Basis lassen sich implizite Aussagen Uber die Wirkungen auf die be-
triebliche Beschaftigungsentwicklung treffen. Eine direkte empirische Uberpriifung er-
folgte bislang jedoch nicht.

Der Beitrag gliedert sich wie folgt. Zunéchst werden die institutionellen Rahmenbedin-
gungen von befristeten Arbeitsvertrdgen und Leiharbeit vorgestellt. Im dritten Abschnitt
folgen einige theoretische Uberlegungen zur Nutzung und Wirkung von befristeter Be-
schaftigung und Leiharbeit, aus denen die forschungsleitenden Hypothesen generiert wer-
den. Der vierte Abschnitt informiert tber die Entwicklung und Verbreitung der Beschafti-
gungsformen in Niedersachsen. Die deskriptiven Ergebnisse bieten eine erste Moglichkeit
zur Uberpriifung der Hypothesen. Bevor die Ergebnisse der mikrookonometrischen Ana-
lyse zur Nutzungsintensitat von Befristungen und Leiharbeit sowie zur Beschéaftigungs-
entwicklung vorgestellt werden, erfolgen einige Anmerkungen zum Datensatz und der
gewahlten Methodik. Der Beitrag endet mit einem Fazit, in dem neben einer Zusammen-
fassung der Ergebnisse auch arbeitsmarktpolitische Implikationen aufgezeigt werden.

2 Institutioneller Rahmen

Die Regeln zur befristeten Besch&ftigung sind seit dem 1.1.2001 im Gesetz tber Teilzeit-
arbeit und befristete Arbeitsvertrage (TzBfG) neugefasst (Viethen 2001). Kern des TzBfG
ist ein Diskriminierungsverbot sowie die Schaffung eines Rahmens, der den Missbrauch
durch aufeinander folgende befristete Arbeitsvertrage erschwert, aber dennoch Befristun-
gen administrativ einfach ermdglicht. Die Gleichbehandlung von befristeten und unbe-
fristeten Arbeitnehmern bezieht sich vor allem auf den Lohn, Weiterbildungsmalinahmen
und die Information Uber freie Dauerarbeitsplatze. Eine Befristung von Arbeitsvertragen
bis zu 24 Monaten ist ohne sachliche Begrindung maoglich. Jedoch gilt dies nur fiir Neu-
einstellungen, d. h., der Arbeitnehmer darf friiher — auch wenn dies bereits einige Jahre zu-
rickliegt — weder befristet noch unbefristet im Unternehmen beschéftigt gewesen sein. Der
Gesetzgeber versucht durch diese Regelung zu verhindern, dass unbefristete Arbeitsver-
héltnisse durch befristete substituiert werden. Des Weiteren dirfen Vertrage Uber kirzere
Zeitrdume innerhalb der Hochstgrenze von 24 Monaten hochstens dreimal verlangert wer-
den, womit der Gesetzgeber versucht, Kettenbefristungen zu vermeiden. Bei sachlicher
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Begriindung der Befristung (z. B. aufgrund einer Vertretung oder der Eigenart der Arbeits-
leistung) entfallen die Beschrankungen, d. h., Vertrdge konnen auch Gber einen langeren
Zeitraum als 24 Monate befristet und beliebig oft verldngert werden.

Eine befristete Beschéftigung von Arbeitnehmern, die &lter als 52 Jahre sind, unterliegt
keiner der oben geschilderten Beschrankungen. Diese Regelung l6ste zum 1.1.2003 die
urspriinglich im TzBfG vorgesehene Altersgrenze von 58 Jahren ab, gilt aber zunéchst
nur bis zum 31.12.2006. Es ist darauf hinzuweisen, dass der Arbeitnehmer innerhalb der
letzten sechs Monate in keinem unbefristeten Arbeitsverhaltnis bei diesem Arbeitgeber
gestanden haben darf. Bei der Einstellung eines Arbeitslosen, der &lter als 55 Jahre ist,
entfallt fir den Arbeitgeber der Anteil zur Arbeitslosenversicherung. Weitere Sonderre-
gelungen bestehen fiir wissenschaftliche Mitarbeiter an Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen sowie fir Arbeitnehmer, die aufRertariflich entlohnt werden.

Im Jahr 1967 wurde das Arbeitsvermittlungsmonopol der Bundesanstalt fur Arbeit vom
Bundesverfassungsgericht fir verfassungswidrig erklért (Jahn und Rudolph 2002). Eine
erstmalige gesetzliche Regelung der Leiharbeit erfolgte 1972 mit dem Arbeitnehmer-
iiberlassungsgesetz (AUG). Kern des Gesetzes, der bis heute Bestand hat, ist der Grund-
satz, dass die Verleihfirma die volle Arbeitgeberverantwortung fiir den Leiharbeitnehmer
ubernimmt (z. B. Kundigungsschutz, Zahlung von Lohn und Sozialversicherungsbeitréa-
gen, Arbeitsschutzbestimmungen). Im Rahmen des Job-Aqtiv-Gesetzes vom 1.1.2002
wurde die Uberlassungshochstdauer auf 24 Monate verlangert. Seit dem Inkrafttreten
des ersten Gesetzes flr moderne Dienstleistungen am Arbeitsmarkt am 1.1.2003 ist so-
wohl die Uberlassungshdchstdauer als auch das Synchronisations- und Befristungsver-
bot vollstandig aufgehoben.

Am 1.1.2002 wurde ein Gleichbehandlungsgrundsatz fur Leiharbeitnehmer eingefiihrt,
der jedoch erst nach einer zwolfmonatigen Beschéftigung im Entleihbetrieb galt. Diese
Einschrankung wurde mit Wirkung zum 1.1.2004 fallen gelassen. Durch den Gleichbe-
handlungsgrundsatz steht den Leiharbeitnehmern ab dem Tage der Einstellung der glei-
che arbeits- und sozialrechtliche Schutz wie der Stammbelegschaft zu. Auch darf der
Leiharbeitnehmer in allen anderen Bereichen (z. B. Entgelt und Arbeitsbedingungen)
nicht diskriminiert werden. Als Reaktion auf den gesetzlichen Gleichbehandlungsgrund-
satz sind im Jahr 2003 tarifvertragliche Vereinbarungen zur Leiharbeit ausgehandelt
worden (Bispinck et al. 2004, S. 23 ff.; Pfeiffenberger 2003), um ,,equal pay and treat-
ment* teilweise zu umgehen und so fiir Arbeitslose eine Einstiegsmoglichkeit in den
ersten Arbeitsmarkt zu schaffen.

3 Theoretische Uberlegungen und forschungsleitende Hypothesen

Die Griinde fiir die Nachfrage nach befristeten Arbeitsvertrdgen und Leiharbeit sind viel-
faltig (vgl. ausfuhrlich Pfeifer 2005a). So kdnnen beide Beschéftigungsformen genutzt
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werden, falls relative Kostenvorteile gegeniiber Normalarbeitsverhéltnissen vorliegen oder
um abwesende Beschéftigte temporér zu vertreten (z. B. Krankheit, Elternzeit, Schwan-
gerschaft). In diesem Beitrag stehen allerdings zwei andere Griinde im Vordergrund,
von denen Effekte auf die betriebliche Beschaftigungsentwicklung ausgehen konnten.
Dies sind zum einen Unsicherheiten bezlglich der Arbeitsnachfrage und zum anderen
Unsicherheiten hinsichtlich der Qualitat des Arbeitsangebotes.

Firmen haben bei einem temporéren Nachfrageschock verschiedene Mdglichkeiten, ihren
Output quantitativ anzupassen (vgl. ausfihrlich Pfeifer 2005b). Atkinson (1987) folgend
wird dabei vielfach zwischen interner und externer Flexibilitdt unterschieden, wobei
MaRnahmen der ersten Gruppe die Beschéftigtenzahl unverandert lassen. Aufgrund von
Beschaftigungsfixkosten, betriebsspezifischen Qualifikationen, langfristigen Anreizen
und bestimmten Gestaltungsformen der Arbeitsorganisation sind die Firmen haufig an
stabilen Beschéaftigungsverhaltnissen interessiert (Gerlach und Jirjahn 1999), sodass
MaRnahmen mit interner Flexibilitat denen mit externer vorgezogen werden. Beispiels-
weise kann bei einem negativen Nachfrageschock eine temporére Arbeitszeitverkiirzung
oder ein Vorziehen von Wartungsarbeiten bzw. von Weiterbildungsmanahmen vorge-
nommen werden. Bei einer unerwarteten, temporéren Nachfrageausdehnung ist eine
Anpassung tber Mehrarbeit (z. B. Uberstunden) méglich.

Falls das Potenzial der internen Flexibilitat ausgeschopft ist, missen Instrumente der
externen Flexibilitat eingesetzt werden. Dies sind bei einem negativen Schock betriebs-
bedingte Klindigungen und im anderen Fall Neueinstellungen. Der zweite Fall erscheint
auf den ersten Blick als relativ unproblematisch, sofern das Arbeitsangebot vorhanden
ist. Ist die Nachfragesteigerung allerdings nicht permanent, muss die Beschaftigung
spater erneut angepasst werden, d. h., auf Neueinstellungen folgen Kiindigungen, die mit
Anpassungskosten fiir die Firma verbunden sind. Anpassungskosten resultieren aus dem
Kindigungsschutz, der die Anpassungsgeschwindigkeit durch Kindigungsfristen ver-
langsamt sowie zu kostspieligen Gerichtsprozessen und Abfindungen fuhren kann. Zu-
dem verliert die Firma mit den Beschaftigten vielfach betriebsspezifisches Humankapi-
tal, dessen Aufbau betrieblich mitfinanziert wurde. Weiterhin kann die betriebsbedingte
Entlassung von Teilen der Mitarbeiter auch auf die verbliebenen Arbeitnehmer einwir-
ken und Motivation und Produktivitat herabsetzen. Es kann dann fir die Firmen attrak-
tiv sein, anstelle einer VergroRerung der Stammbelegschaft zusétzliche temporare Mit-
arbeiter einzustellen und eine Randbelegschaft zu bilden. Es bildet sich ein dualer Ar-
beitsmarkt, in dem Nachfrageschocks durch numerische Variation der Randbelegschaft
ausgeglichen werden, wahrend die Stammbelegschaft weitestgehend Beschéftigungs-
sicherheit genieRt. Entsprechende Modelle finden sich bei Rebitzer und Taylor (1991)
sowie Saint-Paul (1991, 1996). Sie beruhen auf dem Effizienzlohngedanken (Shapiro
und Stiglitz 1984), d. h., das Unternehmen kann c. p. einen geringeren Effizienzlohn
zahlen, falls die Entlassungswahrscheinlichkeit gesenkt wird, auch bei Erbringung der
Arbeitsleistung entlassen zu werden. Die Randbelegschaft muss dabei nicht zwangsléufig
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ex-ante temporar befristet beschaftigt sein, auch geringfligig Beschéftigte und Teilzeit-
beschéftigte kbnnen dazu gezahlt werden.1

Hypothese 1(a): Betriebe nutzen befristete Arbeitsvertrage und Leiharbeit als Instru-
ment zur Anpassung der Beschéftigung an Nachfrageschocks.

In der ressourcenorientierten Sichtweise (,,resource based view*) konnen durch Human-
ressourcen nachhaltige Wettbewerbsvorteile entstehen (Barney 1991). Die Auswahl der
richtigen Arbeitnehmer ist somit eine der wichtigsten Entscheidungen einer Firma.2 Es
besteht allerdings ein Prinzipal-Agenten-Problem aufgrund von Informationsasymmet-
rien hinsichtlich der Arbeitsmoral und Produktivitat der Bewerber (Ichino und Muehl-
heusser 2004). Die ,,guten* Agenten sind bereit unter bestimmten Vorraussetzungen Ar-
beitsleistung zu erbringen, wahrend die ,,schlechten” Agenten jede Moglichkeit zum
,»Shirking® nutzen. Daher besteht fiir die Firma Unsicherheit hinsichtlich der Qualitit der
Bewerber (Lazear 1998b). Um nur die ,,guten* Agenten herauszufiltern, konnen Firmen
verschiedene Instrumente nutzen. Ein einfaches Instrument sind Einstellungstests sowie
Zertifikate (Signale), die jedoch nicht immer aussagekraftig sind, da sie wenig uber die
wahren Einstellungen und Produktivititen der Bewerber unter echten Arbeitsbedingun-
gen aussagen. Abhilfe bieten Probezeiten, in denen die Firma den Arbeitnehmer auf ei-
nem Arbeitsplatz Gber einen bestimmten Zeitraum beobachten kann. Wahrend der Pro-
bezeit ist der Arbeitnehmer noch nicht vom Kiindigungsschutz gedeckt, sodass sich die
Firma bei Bedarf leicht von ihm trennen kann. In Deutschland sind Probezeiten laut Ge-
setz (BGB § 622 (3)) auf hochstens sechs Monate beschrénkt, wobei tarifvertragliche
Vereinbarungen teilweise noch restriktiver sind. Daher kdnnen befristete Vertrage und
auch Leiharbeit wie eine verlangerte Probezeit wirken. Stellt sich heraus, dass der Ar-
beitnehmer zu den ,,guten* Agenten gehort, so wird er in eine Festanstellung tibernom-
men bzw. der Vertrag wird erneuert. Bei ,,schlechten Agenten erlischt das Arbeitsver-
haltnis automatisch nach Ablauf der Vertragslaufzeit oder er wird an den Verleihbetrieb
zurick Uberwiesen. Da den Arbeitnehmern bekannt ist, dass ihr Verhalten ihre Chancen
auf Weiterbeschiftigung beeinflusst, werden sie sich entsprechend ,,beschaftigungsfor-
derlich* Verhalten (Ichino und Riphahn 2001; Riphahn und Thalmaier 2001; Engellandt
und Riphahn 2003).

Ichino und Muehlheusser (2004) zeigen, dass eine zu starke Kontrolle in der Probezeit
nicht den gewinschten Screening-Effekt hat. Zum einen wird die intrinsische Motiva-
tion verdrangt und die Entstehung von Loyalitat erschwert, was insbesondere bei Bes-
serqualifizierten, die h&ufig selbstandig und kreativ arbeiten, problematisch sein dirfte.

1 Eine weitere Definition der Randbelegschaft lautet nach Polivka (1996, S. 4): “Contingent work is any
job in which an individual does not have an explicit or implicit contract for long-term employment.”

2 Eine ausfihrliche Einfihrung in das Thema ist bei Lazear (1998a, S. 9 ff.) zu finden, auf dessen
Ausfiihrungen ein GroRteil der folgenden theoretischen Uberlegungen basiert. Auch Walwei (1990,
S. 162 ff.) diskutiert diesen Aspekt ausfiihrlicher.
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Zum anderen kann die ,,wahre* Qualitdt der Bewerber nur unter echten Arbeitsbedin-
gungen identifiziert werden, d. h. ,,only by giving the partner the possibility to misbe-
have he might be tempted to do it, and only in this case his type could possibly be re-
vealed when separating would still be feasible at low cost” (Ichino und Muehlheusser
2004, S. 1). Durch befristete Vertrage konnte dieses Problem umgangen werden, da in
einem langeren Beobachtungszeitraum weniger starke explizite Kontrolle erfolgen mdisste.

Eine weitere Funktion ist die Selbstselektion von Arbeitnehmern (Loh 1994; Wang und
Weiss 1998). Diese bringt den Vorteil, dass eine gewisse VVorauswahl erfolgt, ohne Fir-
menressourcen zu verbrauchen. So kann beispielsweise vermutet werden, dass bei l&n-
geren Probezeiten sich die besseren Agenten bewerben, da diese die erforderlichen
Leistungen erbringen. Die ,,schlechten” Agenten werden dagegen wohl eher abgeschreckt,
da sie davon ausgehen miissen, als ,,schlecht identifiziert und entlassen bzw. nicht
weiterbeschéftigt zu werden. Es ist allerdings auch ein anderes Szenario mit adverser
Selektion denkbar. Denn sollten die ,,guten” Agenten bereits in den Stammbelegschaf-
ten vertreten oder knapp auf dem Arbeitsmarkt sein, werden sie sich nicht auf Arbeits-
platze mit schlechteren Arbeitsbedingungen bewerben. Als Bewerber bleiben somit nur
die ,,schlechten* Agenten iibrig, die die Firma gerade nicht beschiftigen mochte.

Bei Leiharbeit besteht ferner der Vorteil, dass der Verleihbetrieb eine VVorauswahl trifft,
um geeignete Arbeitnehmer zu verleihen und die Kunden zufrieden zu stellen. Nach
Autor (2001) sammeln Leiharbeitsfirmen Informationen Uber Leiharbeitnehmer, die an
die Entleihbetriebe verkauft werden. Somit tragt der Verleiher einen Grof3teil der Such-
und Screeningkosten (Milner und Pinker 2001, S. 1048 ff.).

Hypothese 1(b): Betriebe nutzen befristete Arbeitsvertrdge und Leiharbeit als verlan-
gerte Probezeiten.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen zu den Griinden fir die Nachfrage nach befristeter
Beschéftigung und Leiharbeit konnen Rickschlisse auf die Beschaftigungswirkungen
gezogen werden. Flexible Beschéftigungsformen sind mit geringeren Anpassungskosten
verbunden als Normalarbeitsverhaltnisse (OECD 2004, S. 61 ff.). Hierdurch gewinnt die
Firma eine hdhere Anpassungsflexibilitat, d. h., die Beschéftigung kann schneller an das
gewinnmaximale Niveau angepasst werden (Bentolila und Saint-Paul 1992; Hagen
2003a; Meyer und Pfeifer 2005). Die Wirkung auf die Beschéaftigungsentwicklung kann
dagegen ambivalent sein (Saint-Paul 1996; Blanchard und Landier 2002; Dolado, Gar-
cia-Serrano und Jimeno 2002). Bei einem positiven Nachfrageschock beschéftigt die
Firma mehr Arbeitnehmer, falls sie sich aufgrund geringerer Anpassungskosten weniger
»vorsichtig® verhalten muss. Bei einem negativen Nachfrageschock werden dagegen
weniger Arbeitnehmer beschaftigt, da Personalfreisetzungen kostenglnstiger realisiert
werden konnen. Insgesamt sollte sich eine hohere betriebliche Anpassungsflexibilitat
positiv auf die Wettbewerbsfahigkeit der Firma auswirken, was tendenziell die Arbeits-
nachfrage erhdhen sollte.

135



IWH

Ein weiteres Argument fur eine positive Wirkung auf die Arbeitsnachfrage ist eine ho-
here Arbeitsproduktivitit durch besseres Matching. Da Informationsasymmetrien hin-
sichtlich der Arbeitsmoral und Produktivitat der Bewerber bestehen, kann sich ein Ar-
beitnehmer bei der taglichen Arbeit als ungeeignet herausstellen. Die Trennung von einem
Arbeitnehmer ist jedoch mit Kosten verbunden, die das Unternehmen nur tragen wird,
falls die geringe Produktivitat des Arbeitnehmers dies rechtfertigt. Die Trennungskosten
sind bei befristet Beschaftigten und Leiharbeitern geringer, sodass Fehlbesetzungen eher
aufgehoben werden sollten. Aufgrund der geringeren Trennungskosten ist auch die Be-
schaftigungssicherheit geringer, d. h., negatives Arbeitsverhalten kann eher zu einer
Trennung fuhren, woraus eine gewisse Anreizwirkung resultiert.

Die Produktivitatswirkungen konnen aber auch negativ sein. Denn befristet Beschéftigte
und Leiharbeiter haben zunéchst kein betriebsspezifisches Humankapital und aufgrund
der kiirzeren Dauer der Betriebszugehdrigkeit sind Investitionen in dieses weniger att-
raktiv. Rousseau und Libuser (1997) bestétigen, dass die Unfallhdufigkeit im Betrieb
mit dem Anteil befristet Beschéftigter steigt, da diese unerfahrener sind, weniger Wei-
terbildung erhalten und weniger untereinander sowie mit der Stammbelegschaft kom-
munizieren. Kahn (2000) findet in qualitativen Fallstudien gemischte Ergebnisse. In ei-
nigen Unternehmen unterscheiden sich befristet Beschéftigte kaum von der Stammbe-
legschaft, wahrend in anderen Unternehmen deutliche Produktivitatsunterschiede aus-
gemacht werden konnten. Es wird beispielsweise von einem Kaufhaus berichtet, indem
die Kundenzufriedenheit mit Verkauf und Service positiv mit der L&nge der Betriebszu-
gehorigkeit korreliert ist. Des Weiteren kénnen hohe Lohne und Zusatzleistungen als
Anreizinstrumente fir hohere Arbeitsleistungen (z. B. Effizienzlohntheorie) dienen.
Falls diese Anreize bei temporaren Beschaftigungsformen nicht gesetzt werden kdnnen,
ist die Arbeitsleistung geringer als die der Stammbelegschaft.

Neben Produktivitatswirkungen sind aber auch Kosteneffekte zu berlicksichtigen. Ge-
maR den Theorien der kompensierenden Lohndifferentiale sollten befristet Beschéftigte
und Leiharbeiter aufgrund ihrer unsicheren Besch&ftigungssituation eine Lohnpramie
erhalten. Demgegentiber stehen jedoch Uberlegungen des dualen Arbeitsmarktes und ei-
ner geringeren Verhandlungsmacht, aus denen ein negatives Lohndifferential und weni-
ger betriebliche Zusatzleistungen resultieren wirden. Empirische Analysen bestatigen
die negativen Effekte auf Lohn und Zusatzleistungen, die zwar unter Beriicksichtigung
der teilweise groflen Unterschiede in den Ausstattungsmerkmalen der Beschaftigten
(z. B. Betriebszugehorigkeit, Alter, Humankapital) und unbeobachtbarer Heterogenitat
abnehmen, aber bestehen bleiben (Addison und Surfield 2005). Hagen (2002) stellt fur
befristete Beschaftigte in Deutschland negative Lohneffekte fest, die zwischen -6% und
-10% und unter Beriicksichtigung der Stichprobenselektionsverzerrung sogar bei -23%
liegen. Kvasnicka und Werwatz (2002, 2003) bestatigen die negativen Lohneffekte der
Leiharbeit, die bei etwa -20% liegen. Da ein Entleihbetrieb kein Entgelt an Leiharbeits-
kréfte, sondern eine Gebdiihr an den Verleihbetrieb entrichten muss, profitiert er nur indi-
rekt von den geringeren Lohnen. Die geringeren Beschéftigungskosten sollten sich posi-
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tiv auf die Arbeitsnachfrage auswirken — insbesondere, falls aufgrund einer geringeren
Produktivitat mehr Arbeitnehmer bendtigt werden, um die gleiche Outputmenge zu er-
stellen. Da insgesamt erwartet werden kann, dass die positiven Einfliisse auf die Be-
schaftigungsentwicklung tiberwiegen, wird folgende Hypothese formuliert:

Hypothese 2: Befristete Arbeitsvertrage und Leiharbeit wirken sich positiv auf die Be-
schaftigungsentwicklung aus.

4 Verbreitung und Entwicklung in Niedersachsen

Die Entwicklung befristeter Beschaftigungsverhéltnisse im Beobachtungszeitraum
2000-2004 ist nicht ganz eindeutig (vgl. Tabelle 1).3 Zwar ist der Anteil der Betriebe,
die Arbeitnehmer mit befristeten Arbeitsvertragen beschaftigt haben, von 10% auf 18%
angestiegen, aber der Anteil an allen Beschéftigten ist nahezu konstant bei etwa 5%
bzw. bei 10% in Betrieben mit Nutzung des Instruments verblieben. Dies war auch In-
tention des Gesetzgebers, der mit dem TzBfG von 2001 zum einen die Befristungspraxis
vereinfachen und zum anderen die Substitution dauerhafter Beschaftigungsverhéltnisse
vermeiden wollte. Ein Teil des Anstieges konnte durch die unsichere Wirtschaftslage
begrindet sein, die Befristungen fiir mehr Betriebe notwendig macht. Dagegen fihrt die
flr viele Betriebe geringere Guternachfrage in diesem Zeitraum zu einer geringeren
Nachfrage nach befristeten Arbeitsvertragen.

Tabelle 1:
Entwicklung der befristeten Beschaftigung in Niedersachsen 2000 bis 2004,
- Angaben in % -

2000 2001 2002 2003 2004
Anteil an allen Betrieben? 10 9 12 15 18
Anteil an allen Beschaftigten *° 5 4 5 5 6

Anteil an Beschéftigten in Betrieben
mit Nutzung *°

Frauenanteil * 53 56 52 54 51
Befristete Neueinstellungen ©

Anteil an allen Neueinstellungen - 37 39 38 46

Anteil an Neueinstellungen in Betrieben
mit befristeten Neueintellungen

10 9 11 9 11

- 72 72 75 75

? Stand: 30.06. — ° Alle Beschéftigte ohne Auszubildende und Beamtenanwarter. — ¢ Bezug: 1. Halbjahr.
Quelle: 1AB-Betriebspanel Niedersachsen, Wellen 2000 bis 2004.

3 Die Auswertungen erfolgten mit hochgerechneten Daten der niedersichsischen Teilstichprobe des
IAB-Betriebspanels (vgl. Abschnitt 5).
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Der Anteil befristeter Neueinstellungen an allen Neueinstellungen hat im Vergleich zum
Vorjahr einen deutlichen Sprung gemacht. Betrug der Anteil in den Jahren 2001 bis
2003 etwa 38%, so ist er im Jahr 2004 auf 46% angestiegen. In Betrieben, die befristete
Neueinstellungen als Instrument nutzen, liegt der Anteil mit 75% noch deutlich hoher.
Insgesamt kann festgehalten werden, dass ein groRer Teil der Neueinstellungen in Nie-
dersachsen im 1. Halbjahr 2004 (ber befristete Vertrdge erfolgte. Dies spricht dafir,
dass die Betriebe zunehmend Unsicherheitsfaktoren auf die Beschéaftigten abwaélzen.

Im Jahr 2001 wurden die Betriebe zur Ubernahme befristet Beschaftigter in unbefristete
Arbeitsverhaltnisse befragt. Im ersten Halbjahr 2001 wurden fast 19 000 Beschéftigte,
die zuvor befristet im Betrieb beschéftigt waren, bernommen. Hieraus ergibt sich in
etwa eine Ubernahmequote von 15%. Ungefahr 4% aller Betriebe bzw. 46% der Be-
triebe mit befristet Beschaftigten Gbernahmen zuvor befristet Beschéftigte in unbefris-
tete Beschaftigungsverhaltnisse.

Uber die Entwicklung der Leiharbeit in Niedersachsen informiert Tabelle 2. Gerade
einmal 2% aller Betriebe nutzen Leiharbeit. Der Anteil der Leiharbeiter an allen Be-
schaftigten liegt unter 1% und in Betrieben mit Leiharbeit bei 5%. Diese Entwicklung
ist etwas Uberraschend, da im Januar 2003 (,,Erstes Gesetz fiir moderne Dienstleistungen
am Arbeitsmarkt®) die Beschéftigung von Leiharbeitern vereinfacht wurde. Dem wirkt
jedoch entgegen, dass im Januar 2002 (,,Job-Aqtiv-Gesetz*) ein Gleichbehandlungs-
grundsatz eingefuhrt wurde, der ebenso wie die im Jahr 2003 abgeschlossenen Tarifver-
trage zu einer Entgelterhdhung fir Leiharbeiter flihrt. Insgesamt entspricht die Ent-
wicklung der Intention des Gesetzgebers, der die Substitution von dauerhaften Beschaf-
tigungsverhaltnissen und Diskriminierung von Leiharbeitern vermeiden will, ohne dass
den Betrieben die Einstellung von Leiharbeitern erschwert wird. Ein weiterer Grund fur
die anhaltende Bedeutungslosigkeit der Leiharbeit konnte die schlechte Wirtschaftslage
sein, die Zusatzpersonal in den Betrieben unnétig macht.

Tabelle 2:
Entwicklung der Leiharbeit in Niedersachsen 2002 bis 2004
- Angaben in % -

2002 2003 2004
Anteil an allen Betrieben * 3 2 2
Anteil an allen Beschaftigten *° 1 1 1
Anteil an Beschaftigten in Betrieben mit Nutzung *° 4 5 5

3 Stand: 30.06. — ° Alle Beschaftigte ohne Auszubildende und Beamtenanwarter.

Quelle: 1AB-Betriebspanel Niedersachsen, Wellen 2002 bis 2004.

Im Jahr 2003 war Leiharbeit ein Schwerpunkt in der Betriebsbefragung des IAB, sodass
einige zusatzliche Informationen vorliegen (vgl. Tabelle 3). Im Verarbeitenden Gewer-
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be, welches die Uberwiegende Mehrheit der Leiharbeiter beschéaftigt (72% aller Leih-
arbeiter), setzen immerhin 13% aller Betriebe Leiharbeitskrafte ein, die in dieser Bran-
che uber 2% aller Beschaftigten zum 30.6.2003 ausmachen. Die Verteilung der Leihar-
beitskrafte nach Tatigkeitsgruppen zeigt deutlich, dass vor allem un- und angelernte Ar-
beiter sowie Facharbeiter nachgefragt werden. So waren insgesamt nur 11% und im Ver-
arbeitenden Gewerbe sogar nur 5% aller Leiharbeitskréfte Angestellte. Der Anteil der
Angestellten fur einfache Tatigkeiten ist dabei schwindend gering.

Tabelle 3:
Leiharbeit in Niedersachsen 2003
Anteile in %
insgesamt Verarbeitendes
Gewerbe
Verbreitung, Stand: 30.06.2003
Anteil an allen Betrieben 3 13
Anteil an allen Beschiftigten ? 1 2
Verteilung nach Beschéftigtengruppen, 1. Halbjahr 2003
un- und angelernte Arbeiter 39 48
Facharbeiter/-innen 50 47
Angestellte, einfache Tatigkeiten
Angestellte, qualifizierte Tatigkeiten mit Berufsausbildung
Angestellte, qualifizierte Tatigkeiten mit Studienabschluss 6
Verteilung nach Einsatzdauer im 1. Halbjahr 2003
bis zu einer Woche 12 8
langer als 1 Woche bis zu 6 Wochen 38 32
langer als 6 Wochen bis zu 3 Monaten 16 20
langer als 3 Monate bis zu 1 Jahr 28 36
langer als 1 Jahr 6 4
Ubernahme im 1. Halbjahr 2003
Anteil an Betrieben mit Leiharbeit 12 10
Anteil Ubernommene an Leiharbeitern 10 4

2 Alle Beschéftigte ohne Auszubildende und Beamtenanwarter.

Quelle: 1AB-Betriebspanel Niedersachsen, Welle 2003.

Die Verteilung der Leiharbeitskréfte nach der Lange der Einsatzdauer zeigt, dass der
Groliteil (66%) hochstens drei Monate in einem Betrieb eingesetzt wird. Die Hélfte aller
Leiharbeitskrafte hat sogar eine Einsatzdauer von maximal sechs Wochen. Da nach dem
Gesetz sogar sechsmonatige Probezeiten zugelassen sind, scheint dies ein erstes An-
zeichen dafurr zu sein, dass Leiharbeit nur in geringem Ausmal3 als verlangerte Probezeit
genutzt wird. Hierflr spricht auch, dass Ubernahmen von Leiharbeitskraften in die eigene
Belegschaft relativ selten sind und zwar vor allem im verarbeitenden Gewerbe.
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5 Daten und Methode

Im Rahmen des IAB-Betriebspanels werden jahrlich ca. 1 000 niederséchsische Betriebe
mit mindestens einem sozialversicherungspflichtigen Beschéftigten befragt (Gerlach,
Hibler und Meyer 2003). Die Stichprobe ist dabei nach Branchen und BetriebsgroRen-
klassen geschichtet und kann betriebsproportional hochgerechnet werden. Fir die 6ko-
nometrische Analyse wird ein ungewichtetes ,,balanced panel“ fiir den jeweiligen Be-
obachtungszeitraum verwendet.4 Betriebe, die ihr Geschéftsvolumen nicht als Umsatz
messen, werden ebenso aus der Analyse ausgeschlossen wie Betriebe aus dem Non-Pro-
fit-Sektor und 6ffentliche Verwaltungen.

Die Uberpriifung des ersten Hypothesenpaares erfolgt mittels Regressionen fiir die Nut-
zungsintensitat gemald der Schatzgleichungen (1) und (2). Die abhangigen Variablen sind
zum einen der Anteil befristet Beschaftigter (B) an allen Beschéftigten (L) am 30. Juni ei-
nes Jahres und zum anderen der Anteil von Leiharbeitskréften (T) an allen Beschaftigten
(L) am 30. Juni. Fur befristete Beschaftigung liegen Informationen fir die Jahre 2000
bis 2004 vor, wéhrend Leiharbeit erst in den Jahren 2002 bis 2004 abgefragt wurde. Die
Basis fur die empirischen Auswertungen bilden jeweils Betriebe, die in mindestens einer
Periode des Beobachtungszeitraumes Befristungen bzw. Leiharbeit nutzen. Diese Ab-
grenzung umfasst somit Betriebe, die grundsatzlich von einer der Beschaftigungsformen
Gebrauch machen und in denen keine speziellen betrieblichen Merkmale gegen eine
Nutzung sprechen, sondern lediglich in einigen Perioden keine Nachfrage nach tempora-
ren Beschéaftigungsformen bestehen (z. B. schlechte wirtschaftliche Lage). Da hier die
Nutzungsintensitat und nicht die Nutzungswahrscheinlichkeit analysiert wird, handelt es
sich um eine adaquate Abgrenzung, die zudem das Problem der Stichprobenverzerrung
verringert. Ferner wird das Problem zensierter Beobachtungen umgangen, sodass eine
einfache OLS Schatzung verwendet werden kann.5

4 Gewichtete Regressionen sind nicht erforderlich, da BetriebgroRenklassen und Branchen als Kon-
trollvariablen in den Schatzungen berticksichtigt werden.

5 Aufgrund zensierter Daten wiirde ein OLS-Schétzer bei einer Regression fiir alle Betriebe einen Bias
enthalten. Daher wéren Tobit-Schitzungen die angemessene Methode. Das Standard-Tobit-Modell
(tobit 1) geht jedoch von den restriktiven Annahmen aus, dass zum einen die Nutzungsintensitat von
den gleichen Variablen erklart wird wie die Nutzungswahrscheinlichkeit und zum anderen die Koeffi-
zienten in beiden Schétzgleichungen dieselben Vorzeichen haben (Verbeek, 2000, S. 207)). Da die
zweite Annahme hier nicht erfillt ist (z. B. aufgrund des ambivalenten Einflusses von Arbeitnehmer-
vertretungen (Pfeifer, 2005a)), ist fur die Schatzungen der Nutzungsintensitat das Standard-Tobit-Mo-
dell fur alle Betriebe ungeeignet. Eine Alternative ware das Sample-Selection-Modell (tobit I1) nach
Heckman (1979), das berucksichtigt, dass Betriebe mit Nutzung einer bestimmten Beschaftigungsform
keine Zufallsauswahl aus der Stichprobe sind. Allerdings ist diese Methode mit einigen Problemen be-
haftet, die gerade bei kleineren Samples hervortreten. AulRerdem missten einige Variablen in der
zweiten Schétzgleichung ausgeschlossen werden, um eine korrekte Identifikation zu gewéhrleisten. Da
jedoch aus theoretischer Sicht keine Veranlassung besteht, davon auszugehen, dass die Nutzungsinten-
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Zur Uberpriifung der Hypothese 1(a), dass eine Ausweitung der Beschaftigung bei posi-
tiven Nachfrageschocks starker tber tempordre Beschéftigungsformen erfolgt, ist ein
Indikator fur Nachfrageschocks erforderlich. Hierzu wird die Differenz des logarith-
mierten tatsdchlichen Umsatzes des letzten Geschaftsjahres (Y1) und des logarithmier-
ten erwarteten Umsatzes des laufenden Geschiftsjahres (Y¢") verwendet. Ob temporére
Beschaftigung als Screening-Instrument genutzt wird (Hypothese 1(b)), kann durch eine
Dummy-Variable (D) uberprift werden, die den Wert eins annimmt, falls der Betrieb im
Jahr 2000 oder 2001 Arbeitnehmer aus befristeten in unbefristete Beschaftigungs-
verhéltnisse Ubernommen hat bzw. im Jahr 2003 Leiharbeitskréfte Gbernommen hat.
Diese Variable kann als Indikator dafiir angesehen werden, dass ein Betrieb temporare
Beschaftigungsformen als Screening-Instrument nutzt. Sollte das erste Hypothesenpaar
korrekt sein, so mussten beide Variablen einen signifikant positiven Einfluss auf die
Nutzungsintensitat von befristeter Beschéftigung und Leiharbeit haben.

In den Schétzungen wird ferner fur verschiedene andere Einflussfaktoren kontrolliert
(X). Der unterschiedlichen Beschéaftigtenstruktur in den Betrieben wird durch die An-
teile von Teilzeitbeschaftigten, Frauen, Arbeitern und qualifizierten Beschaftigten zum
30. Juni eines Jahres Rechnung getragen. Institutionelle Einflisse werden durch Dummy-
Variablen fir die Existenz eines Betriebsrates und eines Tarifvertrages erfasst. Weitere
Kontrollvariablen sind die Betriebsgrofienklasse und die Branche. Zudem werden ag-
gregierte Einflisse durch Jahresdummies erfasst. Schatzgleichungen (1) und (2) lauten
somit wie folgt:

B e
=+, (10gY; —10gY; ;) + 1, D, p000,2001 + % X + U 1)
it

T, e
L_n =a, +o,(logY; —log Yi,t—l) + 0, D; 5003 T 3 Xy + U, 2
it

wobei i ein Firmenindex, t ein Zeitindex, « die Koeffizienten und u ein Stérterm
ist.

Der Einfluss von befristeter Beschéftigung und Leiharbeit auf die Beschaftigungsent-
wicklung (Hypothese 2) kann lediglich mit Daten fiir die Jahre 2003 und 2004 analysiert
werden, da Leiharbeit erst seit dem Jahr 2002 erfasst wird und somit Informationen tber
die Veranderung der Gesamtbeschéftigung inklusive Befristungen und Leiharbeit erst ab
dem Jahr 2003 vorliegen. Die abhé&ngige Variable ist die Differenz der logarithmierten
Anzahl der Gesamtbeschaftigung in Periode t und der logarithmierten Anzahl der Ge-
samtbeschéaftigung in Periode t-1 (Stichtag ist jeweils der 30. Juni eines Jahres). Aus der
statischen Arbeitsnachfragefunktion (3) mit der Gesamtbeschaftigung L, einem Vektor

sitdt von anderen Variablen beeinflusst wird als die Nutzungswahrscheinlichkeit, steht man hier vor einem
weiteren Problem. Denn die Ergebnisse sind sehr sensitiv gegentiber Anderungen der Spezifikation.
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erklarender Variablen X, dem Firmenindex i, dem Zeitindex t, den Koeffizienten « und
dem Storterm u lasst sich durch Einsetzen von Gleichung (4) und Umstellen nach log(Li)
die dynamische Arbeitsnachfragefunktion (5) herleiten (Meyer und Pfeifer 2005).

log(Ly,) = + 0 X+ 3
L (L)

Lica B [ Li,t—lJ 1 @

log(Ly,) = oy + oy AX; +(1—A) log(Ly, ) + AUy, . (5)

Die Schatzgleichung (5) wurde von Meyer und Pfeifer (2005) fur befristete Beschaftigte
und unbefristet Beschaftigte geschatzt, mit dem Ergebnis, dass die Anpassungsge-
schwindigkeit (gemessen durch den Anpassungskoeffizienten 1) der befristeten Be-
schaftigung hoher ist. Fur die Schatzung der Beschaftigungsentwicklung ist jedoch die
Differenz zur Vorperiode von Interesse, weshalb eine weitere Umstellung erforderlich ist.

log(L;,) - Iog(Li,tfl) =g A+ AX; -4 Iog(Li,tfl) + AUy (6)

Die Herleitung der Schatzgleichung (6) zeigt, dass als erklarende Variable die logarith-
mierte Gesamtbeschéftigung der VVorperiode aufgenommen werden muss, deren betrags-
maRiger Koeffizient dem Anpassungskoeffizienten entspricht. Als erklarende Variablen,
die in der Schatzgleichung als Vektor X;; abgebildet sind, dienen sowohl Differenzen als
auch NiveaugroRen der Anteile der befristet Beschéftigten bzw. Leiharbeitskrafte an allen
Beschéftigten im Betrieb. Die Differenz der Anteile in Periode t und t-1 gibt den kurz-
fristigen Einfluss an, der durch die Anpassung der Beschéftigung im Sinne der dualen
Arbeitsmarkttheorie entsteht, d. h., eine Ausweitung der Gesamtbeschaftigung erfolgt
durch eine Ausweitung der Randbelegschaft. Die NiveaugroRe zum Zeitpunkt t erfasst
dagegen langfristige Beschaftigungseffekte (z. B. durch besseres Matching).

Zusétzlich zu den Kontrollvariablen in den vorherigen Schatzungen zur Nutzungsinten-
sitdat werden Dummy-Variablen aufgenommen, die die Eingliederung, Ausgliederung
oder SchlieBung eines Betriebsteiles seit der letzten Befragung kontrollieren. Die Schét-
zung von Gleichung (6) erfolgt mittels OLS, da fir eine Schatzung mit GMM zu wenig
Wellen vorliegen. Daher sollten die Ergebnisse vorsichtig interpretiert und in einigen
Jahren nochmals kontrolliert werden.

6 Ergebnisse der 6konometrischen Analysen

Die Ergebnisse der Regression zur Nutzungsintensitat von befristeten Arbeitsvertragen
sind in Tabelle 4 enthalten. Der Anteil der befristet Beschéaftigten an allen Beschaftigten
erhoht sich signifikant mit einem stérkeren positiven Nachfrageschock. Dieses Ergebnis
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kann im Rahmen dualer Arbeitsmarkte als eine Ausweitung der Beschaftigung tber eine
flexible Randbelegschaft interpretiert werden. Hypothese 1(a), dass befristete Beschafti-
gung als Anpassungsinstrument genutzt wird, kann somit bestétigt werden. Betriebe, die
befristet Beschaftigte in unbefristete Beschaftigungsverhaltnisse tbernehmen, haben
ebenfalls einen héheren Anteil befristet Beschaftigter, was fur eine Nutzung als Scree-
ning-Instrument spricht, womit auch Hypothese 1(b) bestatigt ist. Sowohl der logarith-
mierte Nachfrageschock als auch die Dummy-Variable zur Ubernahme sind signifikant
auf dem 1%-Niveau. Ein Vergleich der Beta-Koeffizienten zeigt, dass der Einfluss der
Ubernahme starker ist als der des Nachfrageschocks. In Random-Effects Schitzungen
verliert die Ubernahmevariable allerdings an Einfluss und ist nur noch auf dem 10%-
Niveau signifikant.6

Die weiteren erklarenden Variablen haben den aus anderen Studien bekannten Einfluss
(Boockmann und Hagen 2003; Pfeifer 2005a). Fir die Nutzung als Vertretungsinstru-
ment bei temporarer Abwesenheit von Beschaftigten spricht, dass die Nutzungsintensitat
in Betrieben mit einem hoheren Frauenanteil grofRer und mit einem hoheren Anteil Teil-
zeitbeschaftigter geringer ist. Denn zum einen sind Frauen haufiger mittel- und langfris-
tig abwesend als Méanner (z. B. Schwangerschaft, Elternzeit), und zum anderen kénnen
Teilzeitbeschéftigte Freizeit und Beruf besser miteinander vereinbaren, sodass sich Ab-
wesenheit hdufig ertibrigt. Des Weiteren werden befristete Arbeitsvertrage stérker ge-
nutzt bei einem hoheren Arbeiteranteil, wéhrend die Nutzungsintensitat mit dem Anteil
qualifizierter Arbeitnehmer sinkt. Dieser Befund kann mit der Bedeutung von betriebs-
spezifischem Humankapital und Substitutionsmdglichkeiten erklart werden. Der Ein-
fluss von Betriebsraten und Tarifvertragen ist negativ, wenn auch nicht signifikant, was
flr eine Vermeidung von Substitution dauerhafter Beschaftigungsverhaltnisse spricht.

Die Standardfehler in der Schatzung fur die Nutzungsintensitat von Leiharbeit (vgl. Ta-
belle 5) sind groRer als in der obigen Schatzung fur Befristungen, was durch die kleinere
Stichprobe begrindet sein konnte. Dies fuhrt zu deutlich geringeren Signifikanzniveaus
der Koeffizienten. Der Einfluss des Nachfrageschocks ist lediglich auf dem 10%-Niveau
signifikant. Die Ubernahme von Leiharbeitern in die eigene Belegschaft erhoht zwar die
Nutzungsintensitat, aber der Einfluss ist statistisch nicht gesichert. Zudem zeigt der Ver-
gleich der Beta-Koeffizienten, dass der Einfluss des logarithmierten Nachfrageschocks
starker ist als der der Ubernahmevariable. In Random-Effects Schétzungen ist der Ein-
fluss der Ubernahme erneut geringer, wahrend der Einfluss des Nachfrageschocks star-
ker und nun auf dem 5%-Niveau signifikant ist. Diese Ergebnisse sprechen dafir, dass
Leiharbeit entsprechend Hypothese 1(a) als Anpassungsinstrument im Sinne dualer Ar-
beitsmarkte genutzt wird. Aber die empirische Evidenz fir die Nutzung von Leiharbeit
als Screening-Instrument gemald Hypothese 1(b) ist recht schwach. Screening scheint eher

6 Die zusitzlich durchgefiihrten Random-Effects Regressionen sind in diesem Beitrag nicht explizit
ausgewiesen, da sie im Grundsatz nur die Ergebnisse bestatigen. Sie kénnen aber auf Wunsch beim
Autor angefordert werden.
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durch Befristungen als durch Leiharbeit zu erfolgen, worauf bereits die recht kurzen
Einsatzdauern von Leiharbeitern sowie die héheren Ubernahmequoten und vielen Neu-
einstellungen von befristet Beschéftigten hindeuteten (vgl. Abschnitt 4). Weitere signi-
fikante Einflisse auf die Nutzungsintensitat von Leiharbeit haben lediglich der Arbeiter-
anteil (positiv) und die Existenz eines Betriebsrates (negativ). Die theoretischen Be-

grindungen entsprechen denen bei befristeter Beschéftigung.

Tabelle 4:

Nutzungsintensitat befristeter Beschéftigung 2000 bis 2004

Koeffizient Beta-Koeffizient Standardfehler
Nachfrageschock 0,064 0,125 0,019 falaied
Ubernahme aus Befristung 0,022 0,161 0,006 falaied
Anteil Teilzeitbeschéaftigte -0,069 -0,141 0,023 falaied
Anteil weibliche Beschaftigte 0,072 0,239 0,016 Fxk
Anteil Arbeiter 0,035 0,123 0,013 Fkx
Anteil qualifizierte Beschéftigte -0,023 -0,090 0,011 *x
Betriebsrat -0,006 -0,040 0,007
Tarifvertrag -0,010 -0,064 0,006
5-19 Beschaftigte -0,021 -0,102 0,017
20-99 Beschaftigte -0,026 -0,183 0,017
100-499 Beschaftigte -0,019 -0,136 0,018
500 und mehr Beschéftigte -0,028 -0,079 0,022
Verarbeitendes Gewerbe -0,067 -0,447 0,017 faaied
Baugewerbe -0,066 -0,269 0,019 faaied
Handel und Reparatur -0,061 -0,248 0,019 faaied
Dienstleistungen -0,069 -0,311 0,018 faaied
2001 -0,005 -0,030 0,008
2002 0,002 0,010 0,008
2003 0,011 0,062 0,008
2004 0,000 0,002 0,008
Konstante 0,114 0,027 falakel
Anzahl Beobachtungen 690
R2 0,149
Korrigiertes R2 0,124

Koeffizienten sind signifikant auf dem * 10%-, ** 5%- und *** 1%-Niveau. Abhangige Variable ist der Anteil be-
fristet Beschéftigter an allen Beschéftigten.

Quelle: 1AB-Betriebspanel Niedersachsen, Wellen 2000 bis 2004.
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Tabelle 5:
Nutzungsintensitat Leiharbeit 2002 bis 2004

Koeffizient Beta-Koeffizient Standardfehler
Nachfrageschock 0,070 0,101 0,038 *
Ubernahme aus Leiharbeit 0,020 0,082 0,013
Anteil Teilzeitbeschéftigte -0,051 -0,074 0,048
Anteil weibliche Beschaftigte -0,007 -0,017 0,034
Anteil Arbeiter 0,049 0,121 0,029 *
Anteil qualifizierte Beschéftigte -0,007 -0,020 0,022
Betriebsrat -0,025 -0,129 0,013 *
Tarifvertrag 0,006 0,031 0,012
5-19 Beschaftigte 0,006 0,020 0,037
20-99 Beschéftigte -0,042 -0,237 0,036
100-499 Beschaftigte -0,057 -0,340 0,036
500 und mehr Beschéftigte -0,062 -0,218 0,039
Verarbeitendes Gewerbe -0,005 -0,026 0,041
Baugewerbe -0,002 -0,006 0,044
Handel und Reparatur -0,022 -0,055 0,046
Dienstleistungen 0,023 0,080 0,044
2003 0,010 0,059 0,010
2004 0,012 0,070 0,010
Konstante 0,076 0,062
Anzahl Beobachtungen 345
R2 0,142
Korrigiertes R? 0,094

Koeffizienten sind signifikant auf dem * 10%-, ** 5%- und *** 1%-Niveau. Abhangige Variable ist der Anteil der
Leiharbeiter an allen Beschéftigten.

Quelle: 1AB-Betriebspanel Niedersachsen, Wellen 2002 bis 2004.

Die Ergebnisse zur Nutzungsintensitit von befristeter Beschaftigung und Leiharbeit in
Tabelle 4 und Tabelle 5 bestitigen die grundsatzlichen Uberlegungen, dass temporare
Beschaftigungsformen sowohl als Anpassungsinstrument bei Nachfrageschocks als auch
als Screening-Instrument zur Feststellung der Produktivitdt neu eingestellter Arbeitnehmer
genutzt werden. Daher scheint auch Hypothese 2 plausibel zu sein, dass sich befristete
Beschéaftigung und Leiharbeit positiv auf die Beschaftigungsentwicklung auswirken. Die
Schétzung fir die Beschéaftigungsentwicklung in Tabelle 6 bestétigt auch den positiven
Einfluss beider Beschéftigungsformen. So ist eine Ausweitung des Anteils befristet Be-
schaftigter und Leiharbeiter (positives Wachstum) signifikant positiv (p<0,01) mit der
logarithmierten Veranderung der Beschaftigung korreliert. Dies bestétigt erneut die Uberle-
gungen des dualen Arbeitsmarktes, dass eine Ausweitung der Beschaftigung tber eine
flexible Randbelegschaft erfolgt und im Fall von Beschéftigungsaufbau zu mehr Beschaf-
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tigung fuhrt. Aber entsprechend den theoretischen Uberlegungen sollte es in der umge-
kehrten Situation zu einem schnelleren Beschaftigungsabbau kommen, da die Anpas-
sungskosten geringer sind. Ein Vergleich der Beta-Koeffizienten deutet daraufhin, dass
eine kurzfristige Ausweitung der Beschéftigung starker Uber Leiharbeit als uber Befris-
tungen erfolgt.

Tabelle 6:

Einflusse auf die Beschaftigungsentwicklung 2003 bis 2004

Koeffizient Beta-Koeffizient Standardfehler
Wachstum Anteil Befristungen 0,406 0,123 0,124 faieid
Anteil befristet Beschaftigte in t 0,175 0,075 0,093 *
Wachstum Anteil Leiharbeitskrafte 0,724 0,190 0,160 falaed
Anteil Leiharbeitskrafte in t 0,113 0,033 0,144
Anzahl Beschéftigte in t-1 [-A] -0,016 -0,133 0,006 Fkk
Nachfrageschock 0,353 0,237 0,051 Fkk
Anteil Teilzeitbeschéaftigte 0,117 0,132 0,040 faleied
Anteil weibliche Beschaftigte -0,104 -0,148 0,036 faleied
Anteil Arbeiter -0,035 -0,057 0,027
Anteil qualifizierte Beschéftigte 0,014 0,020 0,027
Betriebsrat 0,028 0,077 0,017 *
Tarifvertrag -0,004 -0,011 0,014
Betriebsteil eingegliedert 0,165 0,126 0,043 Fkk
Betriebsteil ausgegliedert -0,228 -0,186 0,041 Fkk
Betriebsteil geschlossen -0,150 -0,139 0,036 falaled
Verarbeitendes Gewerbe -0,035 -0,096 0,032
Baugewerbe -0,069 -0,117 0,036 *
Handel und Reparatur -0,038 -0,067 0,036
Dienstleistungen -0,027 -0,060 0,035
2004 -0,019 -0,053 0,012 *
Konstante 0,102 0,042 **
Anzahl Beobachtungen 716
R2 0,285
Korrigiertes R? 0,265

Koeffizienten sind signifikant auf dem * 10%-, ** 5%- und *** 1%-Niveau. Abhéngige Variable ist die Differenz der
logarithmierten Beschaftigungsentwicklung.

Quelle: 1AB-Betriebspanel Niedersachsen, Wellen 2002 bis 2004.

Eine dauerhafte positive Beschéftigungswirkung, die von einer hoheren Wettbewerbs-
fahigkeit oder einer hoheren Produktivitat der Beschaftigten ausgehen konnte, scheint
eher bei befristeter Beschaftigung als bei Leiharbeit vorzuliegen. Denn zum einen ist le-
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diglich der Anteil befristet Beschaftigter signifikant (p<0,10) und zum anderen ist der
Beta-Koeffizient deutlich groRer. Auf Basis dieser Ergebnisse kann Hypothese 2 tenden-
ziell bestatigt werden. Jedoch sollten die Erwartungen an eine dauerhafte Erhdhung der
Beschaftigung durch eine starkere Verbreitung und Nutzung temporarer Beschaftigungs-
formen nicht zu hoch gesteckt werden.

Die Kontrollvariablen haben die erwarteten Koeffizienten. Beispielsweise ist die Be-
schaftigungsentwicklung positiv mit dem logarithmierten Nachfrageschock und der Ein-
gliederung von Betriebsteilen korreliert, wahrend eine Ausgliederung bzw. SchlieBung
eines Betriebsteils die Beschéftigungsentwicklung verschlechtert. Erwéhnenswert ist zu-
dem, dass im Baugewerbe und im Jahr 2004 eine schlechtere Beschaftigungsentwick-
lung vorzufinden ist. Eine Interpretation des Anpassungskoeffizienten A sollte anhand
dieser Schatzung nicht erfolgen, da er aufgrund der Schatzmethode verzerrt sein dirfte,
was sich aber nicht auf die anderen Koeffizienten auswirkt, da diese recht robust gegen-
iiber Anderungen der Spezifikation sind. Eine Schatzung des Anpassungskoeffizienten
sollte mit dem GMM-Ansatz nach Arellano und Bond (1991) fiir dynamische Arbeits-
nachfragefunktionen erfolgen. Die Ergebnisse einer solchen ékonometrischen Analyse
fur befristete und unbefristete Beschéftigung mit der Berechnung entsprechender An-
passungskoeffizienten, Mediananpassungsdauern, Output- und Lohnelastizitaten finden
sich bei Meyer und Pfeifer (2005). Sie bestatigen, dass die Anpassung der Beschafti-
gung an die Nachfrage schneller iber befristete Beschaftigung als Uber unbefristete Be-
schaftigung erfolgt, was zu einer hoheren Beschéftigungssicherheit der unbefristet Be-
schaftigten flhrt.

7 Fazit

Die theoretischen Uberlegungen zu den Determinanten der Nutzungsintensitat und den
Beschaftigungswirkungen temporérer Beschaftigungsformen konnten in der empirischen
Analyse weitestgehend bestatigt werden. Da sowohl befristete Beschaftigung als auch
Leiharbeit mit geringeren Anpassungskosten verbunden sind als Normalarbeitsverhélt-
nisse, konnen Betriebe ihre Beschéftigung schneller an das gewinnmaximale Niveau an-
passen. Dies fihrt bei einem Beschéaftigungsaufbau zu mehr und bei einem Beschafti-
gungsabbau zu weniger Beschéaftigung gegeniber einer Situation ohne temporére Be-
schaftigungsmoglichkeiten. Dauerhafte Beschaftigungswirkungen sind daher nur zu er-
warten, falls die hohere Anpassungsflexibilitat zu einer Erhthung bzw. Erhaltung der
Wettbewerbsfahigkeit fihrt. Eine eindeutig positive Wirkung ist fir die Stammbeleg-
schaft zu erwarten. Denn sie geniefl3t eine hohere Beschéaftigungssicherheit auf Kosten
einer flexiblen Randbelegschaft aus befristet Beschaftigten und Leiharbeitskréften. An
dieser Stelle ist die Frage zu stellen, ob eine solche Segmentierung der Erwerbspersonen
erstrebenswert ist oder ob nicht die Beschaftigungsunsicherheiten, Lohnabschldge und
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weitere Nachteile fur temporéar Beschéftigte zu vermeiden sind (Booth, Francesconi und
Frank 2002; OECD 2002, S. 127 ff.; Jahn 2004).

Ein weiterer Grund fur die Nachfrage nach temporaren Beschaftigungsformen ist die
Nutzung als verlangerte Probezeit, um ein Screening neueingestellter Arbeitnehmer vor-
zunehmen, wodurch ein besseres Matching erreicht werden kann. Die hieraus erzielte ho-
here Produktivitat kann sich in einer Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit niederschla-
gen und zu einer dauerhaft positiveren Beschaftigungsentwicklung beitragen. Fir in Nor-
malarbeitsverhéltnisse ibernommene Beschéftigte besteht ferner der Vorteil einer héhe-
ren Entlohnung, falls sie durch das bessere Matching ein hoheres Wertgrenzprodukt be-
sitzen. Aus arbeitsmarktpolitischer Perspektive sollen temporére Beschaftigungsformen
Arbeitslosen eine Mdglichkeit bieten, dauerhaft Beschaftigung zu finden, d. h. als Be-
schaftigungsbriicke dienen. Booth, Francesconi und Frank (2002) sowie Hagen (2003b)
konnen diese Uberlegung fiir befristete Beschaftigung auch teilweise empirisch bestéti-
gen. Nach Ochel (2003) erfiillen gewerbliche Verleihfirmen die Briickenfunktion nur
bedingt, wahrend vermittlungsorientierte Einrichtungen (z. B. START Zeitarbeit NRW
GmbH) deutlich hohere Ubernahmequoten erzielen. Die in dem vorliegenden Beitrag
vorgestellten empirischen Ergebnisse zeigen, dass eine Screening- und Eingliederungs-
funktion eher von befristeten Arbeitsvertragen als von Leiharbeit ausgeht. Daher ist der
Weg, Arbeitslose uber Leiharbeit in den ersten Arbeitsmarkt zu integrieren, bisher als
nicht sehr vielversprechend einzustufen. Die Erfolge der Personal-Service-Agenturen
sind jedoch noch abzuwarten und sollten erst bei einem wirtschaftlichen Aufschwung zu
erkennen sein. Auf Basis der durchgefiihrten mikrookonometrischen Analyse sind die
positiven dauerhaften Wirkungen von befristeten Arbeitsvertrdgen und Leiharbeit auf
die Entwicklung der Gesamtbeschéftigung als eher gering einzuschéatzen, da die kurz-
fristige Nutzung im Vordergrund steht. Dies gilt in noch starkerem Malie flr Leiharbeit
als fur befristete Beschaftigung. Zudem sind Substitutionseffekte zu berticksichtigen, da
dauerhaft Beschaftigte aufgrund relativer Kostenvorteile durch befristet Beschaftigte
oder Leiharbeiter verdrangt werden kdnnten.

Um eine noch stérkere Dualisierung des Arbeitsmarktes zu vermeiden, kénnten Alter-
nativen zu tempordren Beschéftigungsformen in Betracht gezogen werden. Dies emp-
fehlen auch Blanchard und Landier (2002), die in Frankreich tendenziell negative Wohl-
fahrtseffekte von befristeten Arbeitsvertragen feststellen. Eine Alternative ware bei-
spielsweise die Reduzierung von Anpassungskosten durch Abbau einiger Restriktionen
im KSchG. So kdnnte eine Vereinfachung betriebsbedingter Kiindigungen die Anpas-
sungsflexibilitat der Betriebe erhéhen. Die Screening- bzw. Briickenfunktion temporarer
Beschéaftigungsformen ist nur attraktiv, weil gesetzliche und tarifvertragliche Restriktio-
nen die L&nge der Probezeiten begrenzen sowie personen- und verhaltensbedingte Kin-
digungen recht schwer durchzusetzen sind. Eine Lockerung der bestehenden Restriktio-
nen koénnte sogar direktere Wirkungen als temporére Beschaftigungsverhaltnisse entfal-
ten. Hiervon konnten auch verstirkt Anreize ausgehen, da beispielsweise ,,Shirking*
von Betrieben einfacher sanktioniert werden kann.
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Die Zuverlassigkeit betrieblicher
Beschaftigungsprognosen

Gabriele Fischer*

Abstract

Betriebliche Beschaftigungsprognosen stellen fur die Einschatzung der zukinftigen Ent-
wicklung der Erwerbstétigen eine wichtige Informationsquelle dar. Im IAB-Betriebs-
panel werden Beschéftigungsprognosen fur den Zeitraum von einem Jahr und flr funf
Jahre erhoben. Der vorliegende Beitrag befasst sich zum einen mit der Frage, inwieweit
mit diesen Angaben Aussagen Uber die gesamtwirtschaftliche Beschaftigungsentwick-
lung getroffen werden kénnen. Zum anderen wird angerissen, welche Fragestellungen
sich aus den Angaben der betrieblichen Beschaftigungsprognosen entwickeln lassen.

Im Mittelpunkt der Analyse stand die Uberpriifung der Zuverlassigkeit betrieblicher Be-
schaftigungsprognosen. Mit Hilfe einer L&ngsschnittanalyse wurde die prognostizierte
Beschéaftigungsentwicklung der realen Entwicklung gegenibergestellt. Dabei zeigte sich,
dass sowohl die Prognosen tber funf Jahre als auch die Gber ein Jahr mit Unsicherheiten
verbunden sind. In beiden Féallen tendieren die Betriebe eher dazu, eine unveranderte
Beschaftigtenzahl zu prognostizieren, die sich jedoch in der Realitat nicht unbedingt
zeigt. Eine einfache Auszédhlung der betrieblichen Beschéftigungsprognosen aus dem
IAB-Betriebspanel fiihrt also nur bedingt zu realistischen Aussagen Uber die gesamt-
wirtschaftliche Entwicklung der Erwerbstétigen. Fir valide Aussagen mussten Modelle
entwickelt werden, mit Hilfe derer die Unsicherheiten der Angaben entsprechend korri-
giert werden kdnnen.

Die zukunftige Beschéaftigungsentwicklung, die Betriebe fiir einen bestimmten Zeitraum
prognostizieren, konnen auch als Erwartungen beziehungsweise Planungen dieser Be-
triebe interpretiert werden. Das Nicht-Eintreten von Erwartungen kann fir den entspre-
chenden Betrieb folgenreich sein. In dem Beitrag wird kurz angerissen, welche Frage-
stellungen und Analysepotenziale auf der Mikroebene sich aus diesem Gedankengang
entwickeln lassen.

*  TNS Infratest Sozialforschung, eMail: Gabriele.Fischer@tns-infratest.com
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1 Fragestellung

Die zukunftige Entwicklung der Erwerbstétigen spielt fir 6konomische Analysen des
Arbeitsmarktgeschehens eine wichtige Rolle. Daflir kdnnen betriebliche Prognosen der
Beschéaftigungsentwicklung eine wertvolle Informationsquelle darstellen. Das Fragepro-
gramm des |AB-Betriebspanels enthalt zwei verschiedene Fragen zur Entwicklung der
Beschéftigten in den Betrieben: In jeder Welle sollen die Betriebe eine kurzfristige
Prognose von einem Jahr abgegeben, in regelmaRigen Abstdnden werden die Betriebe
um eine mittelfristige Einschéatzung tber einen Zeitraum von funf Jahren gebeten.

Immer wieder wurde darlber diskutiert, inwieweit die Angaben der Betriebe tatsachlich
flr gesamtwirtschaftliche Beschaftigungsprognosen genutzt werden kénnen. Dieser Dis-
kussion lag oft die Annahme zugrunde, Betriebe kdnnten nur schwer tber einen lange-
ren Zeitraum zuverlassige Angaben zu ihrer Beschaftigungsentwicklung abgeben. Der
Langsschnitt-Charakter des |AB-Betriebspanels bietet die Mdéglichkeit, diese Annahme
zu Uberprifen, indem die betrieblichen Prognosen mit der realen Entwicklung vergli-
chen werden.

Im vorliegenden Beitrag wird diese Diskussion aufgegriffen und in einer ersten Annéhe-
rung untersucht, wie die Angaben der Betriebe zu Beschaftigungsprognosen sinnvoll fir
6konomische Analysen genutzt werden kénnen. Es wird zunédchst geprift, ob die einfa-
che Auswertung der beiden Fragen im IAB-Betriebspanel geeignet ist, gesamtwirtschaft-
liche Beschéaftigungsprognosen abzugeben. Diese Frage wird mit Hilfe einer Langs-
schnittanalyse untersucht, indem sowohl auf aggregierter Ebene als auch auf betriebsin-
dividueller Ebene die Prognosen mit der Realitat verglichen werden. Danach wird kurz
angerissen, welche weiteren Fragestellungen sich im Rahmen vertiefender Analysen
dieser beiden Prognosefragen beantworten lassen kénnen.

2 Abfrage von Beschaftigungsprognosen im |AB-Betriebspanel

Das IAB-Betriebspanel basiert auf einer bundesweit représentativen Stichprobe von
mittlerweile knapp 16 000 Betrieben. Die Grundgesamtheit umfasst alle Betriebe mit
mindestens einem sozialversicherungspflichtig Beschaftigten.1 Die von TNS Infratest
Sozialforschung durchgefiihrte Befragung findet im Westen seit 1993 und im Osten seit
1996 statt. Das Frageprogramm des IAB-Betriebspanels enthalt zwei Arten der Abfrage
von Beschéftigungsprognosen, die in unterschiedlichen Abstanden im Fragebogen ent-
halten sind und sich auf unterschiedliche Zeitradume beziehen:

1 Das IAB-Betriebspanel bildet alle Branchen und BetriebsgroRen mit Ausnahme von Privathaushalten
und exterritorialen Organisationen ab.
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- In jeder Welle werden die Betriebe gefragt, wie sich die Anzahl ihrer Gesamtbe-
schéftigten flr den Stichtag 30.6. des Folgejahrs entwickeln wird. Bei dieser Frage
wird neben der Tendenz (gleich bleiben, eher steigen oder eher fallen) auch die
absolute erwartete Anzahl der Beschéftigten erfragt. Da die Befragung im dritten
Quartal eines Jahres stattfindet, die Daten aber aufgrund der umfassenden Pro-
zesse von Datenprifung und Gewichtung erst zu Beginn des zweiten Quartal des
jeweiligen Folgejahres zur Verfiigung stehen, ist diese Frage fur eine gesamt-
wirtschaftliche Beschaftigungsprognose nur bedingt nitzlich; die Prognose wiir-
de nur kurze Zeit vor dem Referenzzeitpunkt vorliegen.

- In regelmaRigen Abstanden enthélt der Fragebogen eine weitere Prognosefrage,
die sich auf einen mittelfristigen Zeitraum von flnf Jahren bezieht. Bei dieser
Frage wird nicht die Entwicklung der absoluten Beschéftigtenzahl, sondern eine
Tendenz der Beschaftigungsentwicklung erhoben. Die Abfrage erfolgt in vorge-
gebenen Klassen (furr eine genauere Beschreibung der Abfrage siehe unten).

Mit der Mdglichkeit von Langsschnittbetrachtungen bietet das |AB-Betriebspanel eine
gute Datenquelle, um die Zuverl&ssigkeit von Prognosen zu priifen bzw. betriebliche
Planungsprozesse Uber einen langeren Zeitraum hin zu beobachten. Nur mit Hilfe einer
solchen Betrachtung kann die Prognose auf betriebsindividueller Ebene mit der realen
Entwicklung verglichen werden. Der Datensatz des IAB-Betriebspanels enthalt vier
Langsschnitte, die von unterschiedlichen Startpunkten (1993, 1996, 2000 und 2003) bis
zum jeweils aktuellen Rand reichen. Fur die hier zugrunde liegende Fragenstellung
wurde der Langsschnitt von 1996 bis 2001 gewahlt, da er den gesamten Planungshori-
zont der mittelfristigen Prognose von flnf Jahren umfasst. Die Frage nach der mittel-
fristigen Prognose wurde zwar auch in spateren Wellen gestellt (beispielsweise in der
Erhebung 2001), eine empirische Uberpriifung der Prognosequalitit ist zum gegenwaérti-
gen Zeitpunkt (Sommer 2005) allerdings nicht maoglich.

3 Mittelfristige Beschaftigungsprognosen tber funf Jahre
(1996 bis 2001)

1996 wurden die Betriebe des Betriebspanels danach gefragt, wie sich die Beschaftig-
tenzahl in den ndchsten funf Jahren im Vergleich zum Befragungszeitpunkt (Mitte des
Jahres 1996) vermutlich entwickeln wird. Abgefragt wurden hier nicht absolute Be-
schaftigtenzahlen, sondern Entwicklungstendenzen nach vorgegebenen Kategorien:

In der Abfrage wurden die Betriebe gebeten anzugeben, ob die Beschaftigung in funf
Jahren etwa gleich hoch sein wird, etwas hoher/niedriger (bis zu 10%) oder deutlich ho-
her/niedriger (mehr als 10%). Um diese Angaben mit der realen Entwicklung zu ver-
gleichen, ist es notwendig, mit der prozentualen realen Beschaftigungsentwicklung im
Betrachtungszeitraum diese Kategorien entsprechend nachzubilden. Dabei st6f3it man auf
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das Problem, dass die Kategorie ,,etwa gleich hoch* einen Toleranzbereich auch bei der
realen Entwicklung erfordert. Da bei der Einfuhrung eines Toleranzbereiches die beiden
benachbarten Kategorien entsprechend tangiert wirden, wurden diese drei Kategorien
fur den Vergleich von Prognose und realer Entwicklung zu einer zusammengefasst. Ist
im Folgenden von einer etwa gleich hohen Beschéftigung die Rede, ist damit von einer
Beschaftigungsveranderung von bis zu zehn Prozent die Rede.

Fragentext flr die mittelfristige Prognose

5. Wenn Sie einmal noch weiter vorausdenken:
Wird die Beschaftigtenzahl in 5 Jahren im Vergleich zu heute vermutlich ...

deutlich héher sein (mehr als 10%)

etwas hoher sein (bis zu 10%)

etwa gleich hoch sein

etwas niedriger sein (bis zu 10%)

deutlich niedriger sein (mehr als 10%)

Weil3 nicht / unmdglich zu sagen

OooDODooOoOooao

Trifft nicht zu, Betrieb wird wahrscheinlich nicht mehr existieren .........c......

7

&imfreﬂes‘ Sozialforschung

Die grolRe Mehrheit der Betriebe (63%) erwartet eine stationdre Entwicklung der Be-
schaftigung. Dies ist auf den ersten Blick vielleicht ein erstaunliches Ergebnis. Bei néa-
herem Hinsehen jedoch ist es nachvollziehbar, dass Betriebe bei einer Prognose Uber ei-
nen Zeitraum von finf Jahren einfach davon ausgehen, dass die Situation ungefahr so
bleibt, wie sie aktuell ist. Interessant ist hier auch, dass ein Viertel der Betriebe offen
angibt, keine Vorstellung davon zu haben, wie sich die Beschaftigtenzahl in den nachs-
ten flnf Jahren entwickeln wird.

Konfrontiert man diese Prognosen mit der realen Entwicklung, dann zeigt sich, dass in
der Realitét sehr viel haufiger eine deutliche Verdnderung eintritt als erwartet. Das gilt
sowohl fur ein Beschaftigungswachstum als auch fir einen Riuckgang der Beschafti-
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gung. Offensichtlich ist es fir Betriebe iber einen Zeitraum von flinf Jahren nur schwer
moglich, eine Dynamik bei der Beschaftigung zu prognostizieren. Dieses Ergebnis ist
nicht Uberraschend, da finf Jahre fir die betriebliche Planung einen sehr langen Zeit-
raum darstellen.

Nur 3% der Betriebe gehen davon aus, dass sie nicht mehr existieren werden, real sind
jedoch 28% in dem Beobachtungszeitraum erloschen. Zwischen diesen beiden Zahlen
besteht eine sehr groRe Diskrepanz, die allerdings mit Vorsicht zu genieRen ist. In der
Logik des Betriebspanels gelten Betriebe dann als erloschen, wenn die Betriebsnummer
nicht mehr existiert. Dies kann im Zweifelsfall durch organisatorische Veranderungen,
Namensanderungen, rechtliche Anderungen oder Ahnliches entstanden sein. Das heift,
aus der Information, dass die Betriebsnummer erloschen ist, kann nicht automatisch ge-
schlossen werden, dass auch der Betrieb nicht mehr existiert. Man muss davon ausge-
hen, dass Betriebe, die nach eigener Prognose nicht mehr existieren werden, die tatsach-
liche Insolvenz im Blick haben. In den 28% der real ,,erloschenen Betriebe sind auch
die Betriebe enthalten, deren Betriebsnummer erloschen ist, die physisch aber noch
existieren konnen (z. B. Betriebe, die Teil eines anderen Unternehmens geworden sind).

Prognose vs. Realitat: 1996 - 2001 (5 Jahre)
Beschaftigung 2001 ...

) . 5%, ‘@ Prognose |
deutlich hdher F | 23% i0 Realitit

=
. . 3%
deutlich niedriger F 1 28%
,f
=
Betrieb wird nicht F 3%
mehr existieren | 28% erloschen )

Weild nicht/ I 25%

Keine Angabe

! Basis: alle QS-Falle von 1996; n = 4.412; gewichtet mit dem LS-Gewichtungsfaktor 1996 - 2001 i

& infratest Sozialforschung

Interessant ist nun die Frage, wie sich das Verhaltnis von Prognose und realer Entwick-
lung auf der betriebsindividuellen Ebene darstellt. Dazu wurde eine zusammengefasste
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Variable gebildet, die zeigt, welche Betriebe eine zuverlassige Prognose abgegeben ha-
ben, welche Betriebe eine zu optimistische Prognose abgegeben haben und welche Be-
triebe eine zu pessimistische Prognose abgegeben haben. Diese Variable setzt sich wie
folgt zusammen:

Betriebsindividuelle Ebene: 1996 - 2001
Prognose
Reale Deutlich | Etwa gleich | Deutlich Betrieb Weild
Entwicklung hoher hoch niedriger erlischt nicht
3ags3:33Rpes 3TRRes
Deutlich héh : 159 0 9 0
eutlich hoher PG00 TL 440005006 IR
' LA A it LS L
shwa gleieh 1% SA0UH S S #0004 4%
oc S EESE S AL L RS
i F
Deutlich 1% 18% : sy v
niedriger -
e T T b e ke Pl e b Pl e ) b sl e b s
Betrieb o S RS A .
erioschen [t b et D o
B zuverlassige Prognose
[J Zu optimistische Prognose
(@ Zu pessimistische Prognose
: [ Erloschen ohne Prognose
&nfra:esi Sozialforschung

Betriebe, die eine zuverlassige Prognose abgegeben haben, sind alle Betriebe die auf der
Diagonalen dieser Kreuztabelle zu finden sind (schwarz hinterlegte Felder), d. h. alle
Betriebe, die beispielsweise prognostiziert haben, ihre Beschéftigung wird deutlich ho-
her sein und deren Beschaftigung auch tatsachlich deutlich hoher war; ebenso alle Be-
triebe, die angegeben haben, ihre Beschéftigung wird etwa gleich hoch sein und deren
Beschéaftigung auch etwa gleich hoch war usw. Das bedeutet, eine zuverlassige Prognose
im Sinne dieser Variablen heif3t nicht, dass die Beschéftigtenzahl genau getroffen sein
muss, sondern dass der Betrieb die Tendenz der Entwicklung richtig prognostiziert hat.

Als Betriebe mit zu pessimistischer Prognose werden die Betriebe bezeichnet, die sich
rechts oberhalb der Diagonalen befinden (Felder, die mit dem Karo-Muster hinterlegt
sind), das sind also die Betriebe, die beispielsweise eine etwa gleich hohe Beschéftigung
prognostiziert haben, deren Beschaftigung aber dann in der Realitét deutlich hoher war.

158



IWH

Analog dazu sind Betriebe mit zu optimistischer Prognose die Betriebe, die links unter-
halb der Diagonalen liegen (grau hinterlegte Felder). Das sind zum Beispiel Betriebe,
die eine etwa gleich hohe Beschaftigungsentwicklung prognostiziert haben, real aber
eine deutlich niedrigere Beschaftigungsentwicklung aufwiesen.

Anhand dieser Kreuztabelle kann man auch erkennen, wie sich die Betriebe entwickelt
haben, die 1996 noch keine Einschatzung uber ihre vermutliche Entwicklung abgeben
konnten (weil3e Felder). Es zeigt sich, dass die Verteilung dieser Betriebe Uber die ein-
zelnen Kategorien nicht wesentlich vom Durchschnitt aller Betriebe abweicht.

Fasst man die Betriebe (alle Betriebe, die 1996 im Bestand waren) zu den Gruppen zu-
sammen, die eben beschrieben worden sind, zeigt sich: Ungefahr jeweils ein Flinftel der
Betriebe hat eine zuverlassige Prognose (19%), eine zu pessimistische Prognose (18%)
oder eine zu optimistische Prognose (21%) abgegeben.

Der Anteil der Betriebe mit zu optimistischer Prognose und der Anteil der Betriebe mit
zu pessimistischer Prognose sind ungefahr gleich groR, sodass man den vereinfachten
Schluss ziehen konnte, in der Summe wirde sich trotzdem eine richtige Entwicklung
der Beschéftigten abbilden lassen kénnen unter der Annahme, dass sich die Prognose-
fehler gegenseitig aufheben. Um dies Uberprifen zu kdnnen, wére es an dieser Stelle
interessant, in welchem Verhaltnis die prognostizierte Gesamtzahl der Beschéftigten mit
der realen Gesamtzahl der Beschaftigten steht. Aufgrund der Art der Abfrage in pro-
zentualen Kategorien ist es leider nicht mdglich, die Gesamtzahl der Beschaftigten nach
flnf Jahren hochzurechnen. Es ist unklar, welche Beschaftigtenzahlen beispielsweise fiir
die Betriebe, die eine mehr als 10%ige Steigerung der Beschaftigung erwarten, einzu-
setzen waéren, da nicht bekannt ist, ob dieser Betrieb von 20% Beschaftigtenwachstum
oder von 90% Beschaftigungswachstum ausgegangen ist. Trotzdem bietet es sich an
dieser Stelle nicht an, die Abfrage zu verédndern und die Entwicklung der Gesamtzahl
der Beschaftigten in den nachsten funf Jahren zu erheben. Bereits bei der Abfrage von
Entwicklungstendenzen macht ein Viertel der Betriebe keine Angabe, dieser Anteil
wirde sich bei der Abfrage von absoluten Beschéftigungszahlen noch deutlich erhéhen.

Die Ergebnisse des Vergleichs von Prognose und realer Entwicklung Uber einen Zeitraum
von funf Jahren haben gezeigt, dass die Angaben der Betriebe fiir diesen Zeitraum erwar-
tungsgemal’ mit groRen Unsicherheiten verbunden sind. Finf Jahre sind als Planungshori-
zont flr die meisten Betriebe zu lang. Im Aggregat lasst sich feststellen, dass die Betriebe
eher dazu neigen, einen stationdren Zustand zu prognostizieren. Die meisten Betriebe ge-
hen davon aus, dass die Situation in funf Jahren ungeféahr so sein wird, wie sie zum Befra-
gungszeitpunkt war. Aus diesen Griinden ist eine Beschaftigungsprognose auf der Basis
einer einfachen, hochgerechneten Auswertung dieser Funfjahresprognosefrage im IAB-
Betriebspanel eher schwierig. Hinzu kommt, dass fur die Prognose der Gesamtbeschéfti-
gung auch die gesamtwirtschaftliche Dynamik des Erléschens und der Neugriindung von
Betrieben innerhalb dieses Fiinfjahreszeitraums mit bertcksichtigt werden musste. Aus-
gangspunkt fur die hier vorgenommene Prognose sind nur die Betriebe, die 1996 tatsach-
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lich im Bestand waren. Das Erloschen der Betriebe aus dem Bestand von 1996 ist in den
obigen Analysen enthalten. Nicht enthalten sind dagegen Beschaftigungseffekte, die sich
durch die Neugriindungen (genauer: durch die neuen Betriebsnummern) im selben Zeit-
raum ergeben. Eine empirische Beschéaftigungsprognose ber einen Zeitraum von finf
Jahren kann sich daher nur auf die Beschéftigungsentwicklung in denjenigen Betrieben
beziehen, die zu Beginn des Prognosezeitraums bereits existiert haben. Der Beschéfti-
gungseffekt von Neugriindungen misste in geeigneter Weise extern geschétzt werden.

4 Prognosen uber einen Zeitraum von einem Jahr

In jeder Welle des IAB-Betriebspanels ist die Frage enthalten, wie sich die Gesamtzahl
der Beschaftigten vom Befragungszeitpunkt aus zum Stichtag ein Jahr spéter voraus-
sichtlich entwickeln wird.

Aus diesen Angaben zur prognostizierten Entwicklung der Absolutzahlen der Gesamt-
beschéftigung, verknipft mit den Informationen tber die Gesamtbeschaftigten zum Zeit-
punkt der Befragung flr die Betriebe, die eine stationdre Entwicklung erwarten, kann
somit eine Variable gebildet werden, die die Gesamtzahl der Beschaftigten in einem
Jahr pro Betrieb ausweist. Im Prinzip konnte diese Variable hochgerechnet die Gesamt-
beschéftigung im Juni des Folgejahres darstellen, dabei ist aber zu beachten — unabhén-
gig davon, wie zuverl&ssig die Prognosen der Betriebe sind — dass die Grundgesamtheit
des IAB-Betriebspanels nur Betriebe mit mindestens einem sozialversicherungspflichtig
Beschéftigten zum Stichtag enthdlt. Die Gesamtzahl der Erwerbstétigen erfasst auch ge-
ringflugig Beschaftigte, Beamte und tétige Inhaber. Diese Beschaftigtengruppen sind
aber nur teilweise im Betriebspanel enthalten, ndmlich dann, wenn sie in einem Betrieb
mit mindestens einem sozialversicherungspflichtig Beschéftigten arbeiten. Das heilt,
Teile der geringfugig Beschaftigten und Beamten ebenso wie freiberufliche Erwerbsté-
tige ohne sozialversicherungspflichtig Beschaftigte, die auch zu den Erwerbstétigen ge-
horen, sind nicht in der ausgewiesenen Gesamtzahl der Beschaftigten aus dem 1AB-
Betriebspanel enthalten. Eine hochgerechnete Gesamtzahl der Beschéftigten aus dem
IAB-Betriebspanel, sei es prognostiziert oder real, wird daher allein aus der Definition
der Grundgesamtheit immer in der Tendenz niedriger liegen als die Erwerbstétigen, die
vom Statistischen Bundesamt oder der Bundesagentur fur Arbeit ausgewiesen werden.
Hinzu kommt die oben beschriebene Problematik, dass die Prognosen nur von den Be-
trieben gemacht werden, die zum Befragungszeitpunkt im Bestand waren. Spater neu
gegrundete Betriebe sind darin nicht enthalten. Das heil3t, Beschaftigungsprognosen
kdnnen Uber die Auswertung dieser Frage nur fur die Betriebe gemacht werden, die zum
Zeitpunkt der Prognose existiert haben. Die Definition der Grundgesamtheit durfte dazu
fihren, dass die Gesamtzahl der Beschéftigten aus der empirischen Prognose des
Betriebspanels eher unterhalb der Zahlen der Bundesagentur flr Arbeit oder des Statisti-
schen Bundesamtes liegt.
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Abfrage der Prognose flr ein Jahr

4. Welche Beschéftigungsentwicklung erwarten Sie fiir das kommende Jahr?
Wird die Gesamtzahl der Beschéftigten bis Juni 2006 voraussichtlich
etwa gleich bleiben, eher steigen oder eher fallen?

Falls sie steigt oder fallt: Auf wie viele Beschéaftigte insgesamt etwa?

Die Beschéaftigtenzahl wird bis Juni 2006 voraussichtlich ...

etwa gleich bleiben O

eher steigen

O
Und zwar auf etwa |:| Beschéftigte insgesamt
eher allen O

Kann man jetzt noch nicht sagen ... O 7—

&imfr;ﬂes‘ Sozialforschung

Bei dem vorher durchgefiihrten Vergleich von Prognose und Realitat Gber einen Zeit-
raum von finf Jahren wurden aus den Betrieben drei Gruppen gebildet, ndmlich Be-
triebe mit zuverlassiger Prognose, Betriebe mit zu pessimistischer Prognose und Be-
triebe mit zu optimistischer Prognose. Um das mittelfristige Prognoseverhalten der Be-
triebe Uber einen Zeitraum von funf Jahren mit dem kurzfristigen Prognoseverhalten der
Betriebe Uber einen Zeitraum von einem Jahr vergleichen zu kénnen, wurden die Be-
triebe in analoge Gruppen eingeteilt. Dazu wurde die Gesamtzahl der prognostizierten
Beschéaftigten ebenso wie die reale Gesamtzahl der Beschéftigten in die Kategorien
»etwa gleich hoch (eine Verdnderung bis +/- 10%", ,,deutlich hOher (>10%)* und ,,deut-
lich niedriger (< 10%)“ eingeteilt. Vergleicht man die vorhergesagte und die real einge-
tretene Entwicklung mit Hilfe dieser Gruppen, kénnen wieder die drei Typen von Be-
trieben gebildet werden, die in dem vorherigen Abschnitt schon eingefiihrt wurden:

— Betriebe, die eine zuverldssige Prognose abgegeben haben (also Betriebe, die die
Tendenz ihrer Beschaftigung so prognostiziert haben, wie sie real eingetreten ist),

— Betriebe mit zu optimistischer Prognose (also Betriebe, die eine positivere Ent-
wicklung ihrer Beschaftigten prognostiziert haben, als sie tatsachlich eingetreten ist),

— Betriebe mit zu pessimistischer Prognose (analog Betriebe, die eine negativere Ent-
wicklung ihrer Beschaftigung prognostiziert haben, als dann tatsachlich eingetreten ist).
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Vergleich: kurzfristige Prognose versus reale Entwicklung

Analog zur vorherigen Rechnung ergibt sich:

96/97 97/98 98/99 99/00
\

Keine Angabe

Zu optimistische Prognose

rn
Zu pessimistische Prognose L;-'.%{

Zuverlassige Prognose A
Summe 100 100 100 100 101
n* 4412 4.115 3.874 3.680 3.543

* Berechnung jeweils ohne die Betriebe, die schon in den Vorwellen erloschen sind.

&mfra'eg Sozialforschung

Es zeigt sich, dass der Anteil der Betriebe mit zuverldssiger Prognose in einem Einjah-
reszeitraum deutlich hoher liegt als in dem Fiinfjahreszeitraum (zur Erinnerung: dieser
Anteil lag bei der mittelfristigen Prognose bei 19%). In jedem Jahr hat knapp die Hélfte
der Betriebe ihre Entwicklung der Besché&ftigung zuverlassig prognostiziert. Trotz allem
bleibt immer noch jeweils ein Finftel bis ein Viertel der Betriebe, die entweder zu op-
timistisch oder zu pessimistisch prognostizieren.

Die Auswertungen zeigen uber die Jahre hinweg im Aggregat eine stabile Struktur des
Prognoseverhaltens. Man konnte daraus schliefen, dass es immer dieselben Betriebe sind,
die zuverldssig prognostizieren. Auf der betriebsindividuellen Ebene wird aber deutlich,
dass dies nicht der Fall ist. Es wurde ausgezahlt, wie oft Betriebe pro Jahr mit der Prog-
nose richtig gelegen haben. Das Ergebnis ist eindeutig: Nur 4% der Betriebe haben im-
mer richtig gelegen, 20% der Betriebe lagen eher richtig (drei- bis viermal), 32% der
Betriebe lagen eher falsch (nur ein- bis zweimal richtig) und 19% der Betriebe lagen
immer falsch. Diese Verteilung unterstreicht, dass Ergebnisse, die sich im Aggregat tber
die Jahre hinweg als stabil darstellen, auf der betriebsindividuellen Ebene durchaus eine
Dynamik aufweisen kénnen.

Fasst man die Betriebe, die in dem Betrachtungszeitraum von funf Jahren vier- bis flnf-
mal ihre Besché&ftigungsentwicklung zuverldssig prognostiziert haben, zusammen und
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betrachtet betriebliche Merkmale, so stellt sich heraus, dass die Betriebe mit konstant
zuverlassigen Prognosen vor allem kleine Betriebe sind: 84% der Betriebe, die hdchs-
tens einmal falsch lagen, finden sich in der GréRenklasse mit 1 bis 4 Beschaftigten. Die-
ses Ergebnis ist nicht verwunderlich, da kleine Betriebe ein relativ Uberschaubares Ge-
schaftsfeld haben und somit ihre Entwicklung auch zuverlassiger vorhersagen kdnnen.
Hinsichtlich der Beschaftigungsentwicklung sind es sehr oft Betriebe mit ungeféhr gleich
bleibender Beschaftigtenzahl (44%), die zuverlassige Beschaftigungsprognosen abge-
ben. Im Rahmen der Erstellung dieses Beitrags wurden auch noch andere Variablen ge-
pruft. Diese Prifungen erbrachten Hinweise darauf, dass Betriebe mit einem eher statio-
naren Verhalten (auch beispielsweise hinsichtlich der Entwicklung des Geschéftsvolu-
mens) zuverldssigere Prognosen abgeben. Bei der Betrachtung der Prognosen uber den
Funfjahreszeitraum hat sich gezeigt, dass ein sehr grolRer Anteil der Betriebe angibt, es
werde sich nichts bei der Beschaftigung verandern. Dies trifft auch flr die Prognose fiir
ein Jahr zu. Daher ist es nicht Uberraschend, dass Betriebe mit zuverlassigen Prognosen
die Betriebe sind, bei denen sich bei der Beschéftigungsentwicklung wenig andert.

Die Uberpriifung der kurzfristigen betrieblichen Beschaftigungsprognosen mit der rea-
len Beschéftigungsentwicklung zeigt, dass auch hier — dhnlich wie bei der mittelfristigen
Prognose — eine einfache hochgerechnete Auszéhlung der Fragebogenangaben mit Unsi-
cherheiten verbunden ist. Zwar liegt der Anteil der Betriebe mit zuverlassiger Prognose
deutlich hoher als bei der mittelfristigen Betrachtung, trotzdem prognostiziert immer
noch ein nicht unerheblicher Anteil von Betrieben eine andere Entwicklung, als real
eintritt. Das soll nicht heiRen, dass die Angaben der Betriebe fur gesamtwirtschaftliche
Beschéaftigungsprognosen wertlos sind. Im Gegenteil: Betriebe sind die Akteure auf dem
Arbeitsmarkt, die tber Einstellungen und Entlassungen entscheiden, daher sind die An-
gaben der Betriebe eine wichtige Informationsquelle fir die Schatzung der gesamtwirt-
schaftlichen Beschaftigungsentwicklung. Die hier vorgestellten Untersuchungen zeigen
lediglich, dass eine einfache Auszéhlung der Befragungsergebnisse auch bei den kurz-
fristigen Prognosen zu kurz greift. Vielmehr misste untersucht werden, ob bestimmte
Determinanten gefunden werden kdnnen, die die Wahrscheinlichkeit fir eine zuverlés-
sige betriebliche Prognose bestimmen. Daraus konnten dann Modelle entwickelt wer-
den, die die Unsicherheit der betrieblichen Prognosen kontrollieren und korrigieren.

5 Analysepotenzial:
Prognosen im Sinne von Erwartungen interpretieren

Bisher wurden die beiden Fragen zur zukiinftigen Beschéaftigungsentwicklung daraufhin
untersucht, ob sie fur gesamtwirtschaftliche Beschaftigungsprognosen geeignet sind.
Diese ist vor allem fiir die Betrachtung auf der Aggregatebene relevant.

Auf der betriebsindividuellen Ebene kénnen die Angaben der Betriebe aber auch anders
interpretiert werden. Die zukiinftige Beschaftigungsentwicklung, die jeder Betrieb flr
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einen bestimmten Zeitraum angibt, kann als Erwartungen beziehungsweise Planung der
einzelnen Betriebe angesehen werden. Damit wird aus der makrookonomischen Zahl der
prognostizierten Gesamtbeschaftigten eine mikrodkonomische Betrachtungsweise, in-
dem innerbetriebliche Planungsprozesse in den Focus des Interesses riicken.

Unabhéngig von der Anzahl der Beschaftigten, die mit diesen Erwartungen einhergeht,
kdnnen alleine die Tendenzen hinsichtlich steigender, gleich bleibender oder sinkender
Beschaftigung bereits einen Hinweis darauf geben, welche Stimmung bei den Betrieben
vorherrscht. Betrachtet man diese Tendenz — ausgewertet vom ersten Teil der kurzfristi-
gen Prognosefrage —, ist von 1996 bis 2001 ein Anstieg des Anteils der Betriebe zu er-
kennen, die eine etwa gleich bleibende Beschaftigungsentwicklung erwarten. Der Anteil
der Betriebe, die eine eher steigende Beschaftigungsentwicklung erwarten, nimmt in
diesem Zeitraum ab, der Anteil der Betriebe, die eher mit einem Beschéaftigungsrick-
gang rechnen, bleibt ungefahr gleich. Dieser Trend tber den Zeitraum von flnf Jahren
erscheint nicht unplausibel: Die Betriebe sind zunehmend verhalten mit ihren Erwartun-
gen hinsichtlich der Beschaftigungsentwicklung, tendenziell zeigt sich in diesem Zeit-
raum weniger Optimismus.

Beschaftigungsentwicklung: Erwartung der Betriebe
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Die Erwartungen der Betriebe setzen sich sehr wahrscheinlich zusammen aus der allge-
meinen wirtschafts- und arbeitsmarktpolitischen Stimmung und der jeweiligen betriebli-
chen Situation, aus der sich die Perspektiven des Betriebes ableiten lassen. Die Erwar-
tungen sind bereits selbst ein interessanter Indikator fur wirtschaftliche Entwicklung,
vor allem dann, wenn sie etwas feingliedriger nach Branche, BetriebsgroRenklasse und
Region ausgewertet werden. Daraus konnen sich Hinweise darauf ergeben, wo Betriebe
eher pessimistisch in die Zukunft blicken und wo sich mdglicherweise wirtschafts- und
arbeitsmarktpolitischer Handlungsbedarf ergibt.

Bei der Betrachtung der betrieblichen Erwartungen schlief3t sich unmittelbar die Frage
an, inwieweit sich diese Erwartungen und Planung tatsachlich erfillt haben. Im Folgen-
den werden — um Fallzahlprobleme zu vermeiden — nur die Betriebe betrachtet, die eine
stationare Beschaftigungsentwicklung erwartet haben.

Tatsachliche Entwicklung bei den Betrieben, die keine
Anderung der Beschaftigtenzahl erwartet haben

_______________________________________________________________________________________________________________
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Legt man nur diese Betriebe zugrunde, zeigt sich, dass sich jeweils bei rund 60% der
Betriebe tatsachlich nichts verandert hat. Bei den restlichen Betrieben ist die Erwartung
allerdings nicht eingetreten. Der Anteil der Betriebe, die trotz stationdrer Erwartung ei-
nen Beschaftigungsanstieg realisiert haben, ist von 19% flr den Zeitraum 1996 bis 1997
relativ kontinuierlich gesunken auf 12% flr den Zeitraum von 2000 bis 2001. Der Anteil
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der Betriebe, die trotz stationdrer Erwartungen einen Beschaftigungsriickgang erlebt ha-
ben, ist Gber den Betrachtungszeitraum bei rund 20% einigermalien konstant geblieben.
Offensichtlich sind die Betriebe mit einer unerwartet positiven Entwicklung in dem Be-
trachtungszeitraum eher riicklaufig.

Welche Bedeutung hat nun die Frage, ob Betriebe ihre Erwartungen und Planungen in
die Realitdt umsetzen kdnnen? Wirtschafts- und arbeitsmarktpolitisch unproblematisch
sind sicherlich die Betriebe, bei denen Erwartung und Realitat deckungsgleich sind.
Diese Betriebe haben ihre Planungen so umgesetzt, wie sie es vorgesehen haben. Fir die
Entwicklung politischer Malinahmen oder das Erkennen von Notwendigkeiten fiir poli-
tisches Eingreifen sind die Betriebe von groRerer Bedeutung, bei denen Erwartung und
Realitat nicht ubereinstimmen.

Betriebe, die eine unverénderte Anzahl von Beschaftigten erwartet haben, letztendlich
aber mehr Beschéftigte haben als zum Prognosezeitpunkt, kénnen theoretisch als erfolg-
reiche Betriebe angesehen werden. VVor allem dann, wenn der Aufbau der Beschaftigung
auf der Zunahme von sozialversicherungspflichtiger Beschéaftigung beruht. Es wére da-
her zundchst zu Uberprifen, ob der Grund fir die unerwartet gestiegene Anzahl der Be-
schaftigten in der veranderten Struktur der Beschéftigten zu suchen ist (z. B. eine Verla-
gerung von sozialversicherungspflichtiger Beschéftigung auf geringfligige Beschafti-
gung). Dies ware ein Signal an die Politik, dass — mdglicherweise konzentriert in be-
stimmten Branchen und BetriebsgréRen — beschaftigungspolitische Anreize gesetzt wur-
den, die der Forderung von formaler Beschéftigung entgegenwirken.

Weitere Analysen kdnnten zeigen, ob es Branchen, Betriebsgréfien oder Regionen gibt,
in denen sich erfolgreiche Betriebe konzentrieren, und von welchen Determinanten es
abhangt, ob ein Betrieb erfolgreicher ist als erwartet. Lasst sich aus der genaueren Un-
tersuchung dieser Betriebe eine Struktur fur unerwartetes Beschéftigungswachstum er-
kennen, kdnnten sich aus diesen Ergebnissen eventuell politische MalRnahmen ableiten
lassen, die einen Anreiz zum Aufbau von sozialversicherungspflichtiger Beschéftigung
geben.

Analoges gilt fir die Betriebe, die einen unerwarteten Beschéftigungsriickgang ver-
zeichnet haben. Betriebe mit unerwartetem Beschaftigungsriickgang kénnen sich in ei-
ner 6konomischen Krise befinden, die sie nicht vorhergesehen haben. Sie sehen sich
mdoglicherweise gezwungen, Personal abzubauen. Hier kann es Situationen geben, in
denen Politikmalinahmen flankierend beziehungsweise abfedernd wirken kénnen. Um
diese Situationen zu erkennen und entsprechende MalRnahmen abzuleiten, wére es not-
wendig, mehr Gber die Struktur dieser Betriebe zu wissen (beispielsweise, ob es be-
stimmte Branchen oder Regionen gibt, in denen unerwarteter Beschéftigungsriickgang
verstarkt auftritt) und differenziertere Informationen darlber zu gewinnen, welche be-
triebsinternen Prozesse dieser Entwicklung zugrunde liegen. Fur beide Fragestellungen
bietet das IAB-Betriebspanel sehr gute Analysemaoglichkeiten.
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Alleine diese angerissenen Fragen machen deutlich, dass sich aus der Frage, ob sich be-
triebliche Erwartungen hinsichtlich der Beschaftigungsentwicklung tatséchlich erfillen,
auf betriebsindividueller Ebene interessante Analysemoglichkeiten aus dem |AB-Betriebs-
panel ergeben. Vor allem die Betrachtung tber einen langeren Zeitraum hinweg (schon
der Langsschnitt ab 1996 umfasst mittlerweile neun Jahre),er6ffnet die Moglichkeit, be-
triebsindividuelle Entwicklungen in Abh&ngigkeit von der Frage zu untersuchen, ob be-
triebliche Erwartungen eingetreten sind.

6 Fazit

Diese kurze Untersuchung hat gezeigt, dass eine einfache Auszahlung der Fragen zu
betrieblichen Beschéftigungsprognosen aus dem IAB-Betriebspanel flr eine aggregierte
Berechnung der Entwicklung der Gesamtbeschéftigung mit Unsicherheiten verbunden
ist.

Im Wesentlichen setzen sich diese Unsicherheiten aus drei Komponenten zusammen:

Die meisten Betriebe erwarten eine stationare Entwicklung der Beschaftigung, die real
aber oftmals nicht eintritt, sodass Beschaftigungsdynamik nur bedingt tiber die Progno-
sen abgebildet wird.

Das Fehlen der neu gegrindeten Betriebe, da die Prognosen nur von den Betrieben ge-
macht werden, die zu dem Befragungszeitpunkt bestehen. Damit wird die Entwicklung
der Gesamtbeschaftigung unterschéatzt. Dies gilt vor allem fir die mittelfristige Prognose
von flnf Jahren.

Die Stichprobe des IAB-Betriebspanels, die nur Betriebe mit mindestens einem sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigten enthélt und damit die Gesamtzahl der Beschéftig-
ten per se unterschatzt, weil nur die Teile der geringfligig Beschaftigten, Beamten und
Inhaber enthalten sind, die in Betrieben mit mindestens einem sozialversicherungs-
pflichtig Beschéftigten arbeiten.

Das bedeutet aber nicht, dass damit gesamtwirtschaftliche Besch&ftigungsprognosen auf
der Basis der Angaben der Betriebe im IAB-Betriebspanel generell unmdoglich geworden
sind. Die hier vorgestellte Untersuchung hat erste Ansatzpunkte tiber das Prognosever-
halten der Betriebe und die entsprechenden Unschérfen aufgezeigt. Diese Ergebnisse
sollten der Ausgangspunkt fiir weitere Uberlegungen sein mit dem Ziel, geeignete Mo-
delle zu entwickeln, die die Unsicherheiten der betrieblichen Prognosen kontrollieren
und Kkorrigieren sowie die Dynamik von betrieblichen Neugriindungen mit einbeziehen.

Fur die aggregierte Auswertung der Fragen stellen die Betriebe, deren Prognosen nicht
eingetroffen sind, einen Unsicherheitsfaktor dar. Bei Auswertungen auf betriebsindivi-
dueller Ebene bilden aber genau diese Betriebe Ansatzpunkte fiir politisch interessante
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Fragestellungen. Interpretiert man die Prognosen als betriebliche Erwartungen bezlglich
der eigenen Beschaftigung, konnen nicht eingetretene Erwartungen einen wichtigen Faktor
fiir betrieblichen Erfolg darstellen oder Hinweise auf die Notwendigkeit wirtschafts- und
arbeitsmarktpolitischer MalRnahmen geben. Hier bietet der Langsschnitt-Charakter des
IAB-Betriebspanels hervorragende Mdglichkeiten, derartige Fragestellungen genauer zu
untersuchen.
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Teil 111:
Produktivitatsanalysen
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Produktivitatsunterschiede in west- und ostdeutschen
Betrieben im Verarbeitenden Gewerbe

Lutz Bellmann, Peter Ellguth und Iris Méller*

Abstract

Die betriebliche Produktivitat wird von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Neben
strukturellen Unterschieden konnen Ausstattungsunterschiede der Produktionsfaktoren,
das Innovationsverhalten und Organisationsprobleme fur Produktivitatsdifferenzen ver-
antwortlich sein. Das IAB-Betriebspanel erfasst diese betrieblichen Bestimmungsfakto-
ren der Produktivitdt. Das vorgelegte Papier informiert zunéchst deskriptiv Uber das
Ausmald der Produktivitétsliicke in ost- und westdeutschen Betrieben des Verarbeiten-
den Gewerbes. Mikrotkonometrisch werden sodann zwischenbetriebliche Produktivi-
tatsunterschiede auf der Basis des IAB-Betriebspanels 2001 getrennt fiir West- und Ost-
deutschland analysiert. Zur Produktivitatsmessung werden zundchst originare Produkti-
onsfunktionen (gepoolt) geschéatzt. In einem weiteren Schritt wird ein zweistufiges Ver-
fahren angewendet, das Verzerrungen aufgrund unbeobachteter Heterogenitét kontrolliert.
Die Schatzungen werden auf produktionstheoretischer Basis im Rahmen von Translog-
Produktionsfunktionen durchgefiihrt. Als Erklarungsfaktoren der betrieblichen Produk-
tivitat (gemessen als logarithmierte Wertschopfung) werden die Betriebsgréfien- und
Sektorstruktur, betriebliche Innovationsaktivititen, die Humankapitalausstattung sowie der
Exportanteil am Umsatz und der organisatorische Status des Betriebes verwendet.

1 Einleitung

Die hohe Unterbeschaftigung und die geringe Arbeitsproduktivitat sind die beiden
Kernprobleme der ostdeutschen Wirtschaft. Die Arbeitsproduktivitat bestimmt die er-
reichbare Lohnhohe und die Wettbewerbsposition der Unternehmen. Seit 1990 ist die
Produktivitat ostdeutscher Betriebe, gemessen als Bruttowertschopfung pro Beschéftigten
in jeweiligen Preisen, gestiegen und hat sich dem Wert fiir westdeutsche Betriebe ange-
néhert. Allerdings betrug die Produktivitat der ostdeutschen gegenuber den westdeut-
schen Betrieben im Verarbeitenden Gewerbe im Jahr 2001 etwas weniger als 70% (vgl.
Tabelle 1). Damit ist immer noch ein Produktivitétsriickstand ostdeutscher Betriebe mit

*  Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, Niirnberg,
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mehr als 30% zu beobachten (Ragnitz et al. 2001, S. 30). Berticksichtigt man zudem die
langeren wochentlichen Arbeitszeiten ostdeutscher Beschaftigter, durfte die Angleichung
an westdeutsches Niveau noch schwécher ausgeprégt sein.

Tabelle 1:

Produktivitatsrickstand ostdeutscher Betriebe gegentiber westdeutschen Betrieben im
Verarbeitenden Gewerbe 1991-2001

- in % des westdeutschen Wertes -

1991 1996 1999 2001
82,2 45,6 36,2 30,9

Quelle: Arbeitskreis ,,Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lénder.*

Im vorliegenden Beitrag sollen die Hohe des Produktivitdtsniveaus des Verarbeitenden
Gewerbes Ostdeutschlands im Vergleich zu Westdeutschland und die mdglichen Ursa-
chen fur die bestehenden Unterschiede untersucht werden. Sind es einfach Struktur-
unterschiede zwischen West- und Ostdeutschland, wie zum Beispiel ein vergleichsweise
hoher Anteil von kleinen und mittleren Betrieben in Ostdeutschland, die eine so ge-
nannte ,,mindestoptimale Betriebsgrofie nicht erreichen? Oder ist das niedrige Produk-
tivitatsniveau ostdeutscher Betriebe auf Ausstattungsunterschiede bei wichtigen Produk-
tionsfaktoren sowie auf Organisations- und Absatzprobleme ostdeutscher Unternehmen
zurickzufiihren?

Zunéchst werden systematisch die wesentlichen, bislang vorgetragenen Erklarungsan-
satze zu den Ursachen der Produktivitatsunterschiede west- und ostdeutscher Betriebe
des Verarbeitenden Gewerbes préasentiert und daraus testbare Hypothesen abgeleitet. Die
empirische Analyse erfolgt auf der Basis des IAB-Betriebspanels. Nach einer kurzen
Vorstellung des Datensatzes wird das AusmaR der Produktivitatsliicke diskutiert. An-
schlieRend werden die strukturellen Unterschiede zwischen west- und ostdeutschen Betrie-
ben im Hinblick auf ihren Einfluss auf die Produktivitat untersucht. Im Vorfeld der miko-
6konometrischen Schétzung von Translog-Produktionsfunktionen werden die Schétz-
gleichungen zunachst formal dargestellt. Danach werden Translog-Produktionsfunktio-
nen fir West- und Ostdeutschland getrennt geschatzt. Das heil3t, es werden west- und
ostdeutsche Betriebe jeweils miteinander verglichen. Die untersuchte Frage lautet: Was
sind die Griinde dafir, dass Betriebe innerhalb der beiden Landesteile eine héhere oder
eine niedrigere Arbeitsproduktivitat erreichen? Zur Beantwortung der Frage wird ein
zweistufiges Schatzverfahren angewandt, das auf die Kontrolle betrieblicher Heteroge-
nitaten abstellt.

Gegenuber den meisten vorliegenden Untersuchungen liegt der Vorteil des hier verwen-
deten empirischen Ansatzes darin, dass aufgrund der Verfuigbarkeit eines breiten Spekt-
rums betrieblicher Variablen verschiedene Hypothesen zueinander in Beziehung gesetzt
werden konnen. Die Verwendung eines Mikrodatensatzes erlaubt dartiber hinaus die Be-
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trachtung nicht nur von Durchschnittszahlen, sondern auch von empirischen Verteilungen,
um die Heterogenitat der Teilwirtschaften zu analysieren.

2 Erklarungsansatze fir den Produktivitatsrickstand

Die Hohe des Rickstands der Produktivitat der ostdeutschen gegeniiber den westdeut-
schen Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes wirft die Frage auf, ob sich dahinter einfach
Strukturunterschiede zwischen den beiden Landesteilen verbergen. Oder haben diejeni-
gen Okonomen recht, die das niedrige Produktivititsniveau auf Ausstattungsunterschiede
bei wichtigen Produktionsfaktoren wie Sach- und Humankapital zurtickfuhren? In den
Absatz- und Organisationsproblemen der ostdeutschen Betriebe werden weitere Ur-
sachen flr den Produktivitétsriickstand gesehen.

Bevor die eigene empirische Analyse prasentiert wird, sollen die genannten Argumente
genauer betrachtet werden.

(1) Strukturelle Unterschiede

Der Aufbau einer neuen Wirtschaftsbasis in den neuen L&ndern hat zur Herausbildung
von Sektorstrukturen gefuhrt, die sich zum Teil deutlich von denen in Westdeutschland
unterschieden. Haufig wird vermutet, dass die spezifische Sektorstruktur der ostdeut-
schen Wirtschaft entscheidend fur das geringe Produktivitatsniveau ist. Das DIW, IfW
und das IWH (1999) kommen jedoch zu dem Ergebnis, dass von Westdeutschland ab-
weichende Branchenstrukturen den Produktivitatsriickstand der ostdeutschen Industrie
nur zu einem geringen Teil erklaren kdnnen.

Dem Argument, dass die aktuelle GroRen- und Branchenstruktur in Ostdeutschland ver-
gleichsweise wenig FUE-intensiv sei, begegnen Felder und Spielkamp (1998a) und Mul-
ler (1998) mit dem Einwand, dass sich diese Tatsache nur im Aggregat zeigen lasst.
Vergleicht man jedoch die FUuE-Intensitat von Unternehmen gleicher GrélRenklassen, so
weisen ostdeutsche Kleinunternehmen eine FUE-Intensitét auf, die derjenigen vergleich-
barer westdeutscher Unternehmen entspricht. Da jedoch die ostdeutsche Unterneh-
menslandschaft im Wesentlichen durch kleine Unternehmen représentiert wird, resultie-
ren daraus die niedrigen Aggregatsangaben.

Betrachtet man die funktionalen Strukturen, so werden gravierende Unterschiede zwi-
schen ost- und westdeutschen Betrieben deutlich: Die an der Erstellung der ,,Anpas-
sungsberichte* beteiligten Institute DIW, IfW und IWH (1999) sehen in einem gro3en
Teil der ostdeutschen Betriebe lediglich ,,verlangerte Werkbénke* westdeutscher und aus-
landischer Unternehmen.1 Wesentliche Ursache dafiir ist die von der Treuhand gewéhlte

1 Die Konsequenzen fiir die Qualifikationsstruktur werden infolgedessen in Abschnitt (2) beschrieben.
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Privatisierungsstrategie sowie allgemein die Einrichtung von Niederlassungen. Produk-
tivitatsvorteile konnen erstens durch unternehmensinterne Wissens-Spillover auftreten
und zweitens kénnten die Schwierigkeiten auf den Absatz- und Finanzmaérkten, mit de-
nen sich KMU generell konfrontiert sehen, umgangen werden.2 Andererseits wirde eine
mdogliche Festlegung (zu niedriger) Verrechnungspreise fur eine niedrigere Produktivitét
ostdeutscher Betriebe im auslandischen Besitz sprechen.

Besonders ausgepragt sind die unterschiedlichen GrélRenstrukturen zwischen ost- und
westdeutschen Betrieben. Die durchschnittliche BetriebsgrofRe im Verarbeitenden Ge-
werbe liegt nach den Berechnungen mit dem IAB-Betriebspanel in Ostdeutschland bei
rund 20 und in Westdeutschland bei 36 Beschéftigten. Neugegriindete ostdeutsche Be-
triebe erreichen haufiger als westdeutsche Betriebe nicht die so genannte ,,mindestopti-
male Betriebsgrofie” (Audretsch und Mahmood 1992). Das hat zur Folge: Die Vorteile
der innerbetrieblichen Arbeitsteilung kdnnen nicht genutzt werden. Sie kdnnen auch
vom Produktionsumfang her nicht den Bereich steigender Skalenertrage realisieren.

Insofern mussen sowohl die Branchenstruktur, die Stellung des Betriebs im Unterneh-
men als auch die Eigentumsverhéltnisse in der Analyse beruicksichtigt werden.

(2) Ausstattungsunterschiede

Die BetriebsgroRe ist allerdings nicht als vollig unabhangiger Einflussfaktor zu betrach-
ten, sondern selbst Ausdruck anderer, teilweise schwierig messbarer Grofien. Kleine
Betriebe weisen im Durchschnitt eine geringere Kapitalintensitét auf als groRere Unter-
nehmen. Die Kapitalintensitét, d. h. die Ausstattung der Arbeitsplatze mit Kapitalgutern,
ist jedoch ein wichtiger Einflussfaktor der Arbeitsproduktivitit. Der positive Zusammen-
hang zwischen beiden GroRen l&sst sich empirisch gut belegen: In Westdeutschland ist
die reale Arbeitsproduktivitat in den mit einer hohen Kapitalintensitat produzierenden
Wirtschaftszweigen tendenziell hoher als in den arbeitsintensiv produzierenden Bran-
chen, und auch international ist ein positiver Zusammenhang festzustellen.

Dietrich (1997) hat den Produktivitétsriickstand ostdeutscher Betriebe auf ihre ver-
gleichsweise geringe Kapitalintensitat zurtickgefiihrt, die etwa 75% des westdeutschen
Wertes erreicht. Vor allem in friheren Treuhand-Unternehmen seien die Produktions-
anlagen nicht von Grund auf neu errichtet, sondern noch funktionstuchtige Anlagen mit
neuen Ausristungen kombiniert worden. Klodt (2000) hat fur einzelne Wirtschaftsbe-
reiche eine Verzerrung der Faktorpreise zugunsten des Produktionsfaktors Kapital aus
der auch im Verhéltnis zur Gewéhrung von Lohnsubventionen starken Subventionierung
von Investitionen abgeleitet. Gerling (1998) hat fiir den Zeitraum 1991 bis 1997 eine

2 Sehr gut belegt sind die Schwierigkeiten ostdeutscher Unternehmen auf ihren Absatzmérkten (vgl.
DIW, IfW und IWH, 1997, 1998; Huhn und Kranzusch, 1999; Miller, 1998 sowie Bellmann und
Brussig, 1998), die eine niedrigere nominelle Produktivitat der ostdeutschen Betriebe zur Folge haben.
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Reduktion der Kapitalnutzungskosten durch die Férderung im ostdeutschen Verarbei-
tenden Gewerbe von 25% bis 30% ermittelt.

Neben den Unterschieden in der Kapitalausstattung kénnten die Produktivitatsunter-
schiede zwischen west- und ostdeutschen Betrieben auch durch die Unterschiede in der
Humankapitalausstattung hervorgerufen worden sein (vgl. Ragnitz et al. 2001, S. 93-121).
Der hohere Bevolkerungsanteil mit Hoch- oder Fachhochschulabschluss und der geringe
Anteil an Erwerbstatigen ohne Berufsausbildung, die sich vor 1990 in der DDR entwi-
ckelt haben, schlégt sich in dem hoéheren Anteil qualifizierter Beschaftigter in Ost- im
Vergleich zu Westdeutschland nieder. Uber die tatsachlichen Téatigkeitsanforderungen
an die Beschaftigten und ihre Stellung in der betrieblichen Arbeitsorganisation lasst sich
auf Grundlage dieser Daten aber wenig sagen. Zudem kann der nach dem Fall der Mauer
einsetzende Prozess der Abwanderung von Erwerbstédtigen nach Westdeutschland bis
heute nicht als abgeschlossen betrachtet werden und ist auch nicht durch die Riick- und
Zuwanderung qualifizierter Erwerbspersonen kompensiert worden. Wahrend des Trans-
formationsprozesses kam der beruflichen Weiterbildung eine grof3e Bedeutung flr den
Aufbau von Humankapital zu. Studien mit den Daten des IAB-Betriebespanels haben z. B.
bei der betrieblich geforderten Weiterbildung in den ostdeutschen Landern etwas htéhere
Teilnahmequoten als in Westdeutschland ermittelt (vgl. Bellmann et al. 2001, S. 102).
Allerdings hat dazu auch die FOrderung der Bundesanstalt fur Arbeit wesentlich bei-
getragen.

Wie bereits oben angedeutet, haben Prozesse funktionaler Arbeitsteilung Konsequenzen
fir die Qualifikationsstruktur der Beschaftigten. Auswaértige Investoren bauen oftmals
lediglich Produktionsstétten in den neuen Landern auf, dispositive Tatigkeiten aber wer-
den an ihren angestammten Standorten in den alten Bundeslandern oder im Ausland
belassen. Folge dessen ist, dass die ostdeutsche Erwerbstétigenstruktur durch einen ho-
hen Anteil von Personen mit ausfuhrenden Berufen geprégt ist. Die Hypothese einer
vornehmlich auf nachgeordnete Produktionen gerichtete Spezialisierung der neuen Bun-
deslander wird hierdurch gestiitzt. Dieses strukturelle Merkmal kann sich nachteilig auf
die Produktivitit auswirken. Zum einen ist anzunehmen, dass mit hoherem Human-
kapitaleinsatz (wie er in ,,hoherwertigen Tatigkeiten zum Ausdruck kommt), das Wert-
schopfungsniveau je Einheit Arbeitseinsatz gesteigert werden kann. Zum anderen nimmt
auch die Maoglichkeit zu, Lerneffekte und Innovationen zu erzielen, wenn hinreichend
viele ,,anspruchsvolle* Tétigkeiten in einer Region ausgeiibt werden.

Es bleibt daher zu abzuwarten, inwieweit die Qualifikationsstruktur der Beschaftigten in
den alten und neuen Bundeslandern eine dhnliche Wirkung auf die Produktivitét entfaltet.

(3) Innovation

Der Einfluss von Innovationen auf die Produktivitat ist vor allem im Rahmen von wachs-
tumstheoretischen Modellen untersucht worden. Grund hierfir ist die Beobachtung, dass
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ein erheblicher Teil des Produktionswachstums in einer Volkswirtschaft nicht vollstan-
dig durch die Zunahme der eingesetzten Faktoren Arbeit und Kapital erklart werden
kann. Dieser nicht-erklarte Teil des Wachstums wird h&ufig als Folge technologischen
Fortschritts gesehen, der in neueren Theorien modellendogen erklart wird, und zwar
durch unternehmerische Aktivitaten zur Schaffung neuer Giter und verbesserter Tech-
nologien.

Seit Mitte der 80er Jahre hat die sog. Neue Wachstumstheorie (vgl. z. B. Romer 1986,
1990; Lucas, 1990) starkes Interesse erfahren. Unternehmerischen Aktivitaten zur Schaf-
fung neuer Giter und neuer Technologien werden positive Effekte auf Wachstum und
Beschaftigung zugeschrieben, auch wenn die Effekte nicht immer eindeutig sind. Ein di-
rekter Effekt von Innovationen auf das Produktivitatsniveau ist offensichtlich bei Pro-
zessinnovationen, d. h. wenn die Produktionskosten gesenkt werden. Bei Produktinno-
vationen kommt es zu einer Zunahme der Produktivitdt nur, wenn die neuen und/oder
verbesserten Glter auch abgesetzt werden kénnen. Produktivitatseffekte ergeben sich
insbesondere dann, wenn diese Guter zu einem hoheren Preis abgesetzt werden kénnen
(wobei vorausgesetzt wird, dass nicht entsprechend mehr Produktionsfaktoren fur ihre
Herstellung erforderlich sind). Entscheidend fur die Produkt- und Prozessinnovationen
wird der Stand und die Veranderung des technologischen Wissens angesehen.

SchlieBlich hdngt die Fahigkeit einer Volkswirtschaft zur Akkumulation technologi-
schen Wissens entscheidend von der Verfligbarkeit von Humankapital ab. Investitionen
in Humankapital wirken direkt auf die Héhe und die Produktivitat von Forschung und
ermoglichen damit die Generierung von Innovationen. Die Akkumulation von Human-
kapital wird demnach zu hoherer Innovationstatigkeit und zu héheren Wachstumsraten
fihren. Insofern stellt die Investition in Humankapital die VVoraussetzung, aber auch die
Verwertbarkeit technologischer Innovationen dar.

SchlieBlich werden, nach den Ergebnissen einer International vergleichend angelegten
Studie der OECD (1996), sowohl der internationale Handel als auch die Direktinvesti-
tionen als wichtigste Quellen des Technologieerwerbs betrachtet. In ihrem Survey
kommen Ragnitz et al. (2001, S. 153 f.) zur Einschatzung, dass die ostdeutschen Unter-
nehmen durchaus mit ihren westdeutschen Konkurrenten bei der Zahl der Prozessinno-
vationen mithalten konnten. Allerdings gébe es Hinweise auf die Schwéchen bei der
Umsetzung des technologischen Wissens — vor allem, soweit es sich um Innovationen
handelt, die Neuheiten im Gberregionalen Markt darstellen. Dafiir konnte die technische
Sichtweise des seit der Wende nicht ausgetauschten Managements verantwortlich sein.

Die Innovationstatigkeit von Betrieben steht also in engem Zusammenhang mit der Hu-
mankapitalausstattung der Besché&ftigten und den Eigentumsverhaltnissen des Betriebs.
Insofern ist in der empirischen Analyse neben dem Einfluss von Produktinnovationen
auf die betriebliche Wertschépfung, der Qualifikationsstruktur der Belegschaft und der
Auslandskontrolle Rechnung zu tragen.
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4) Organisations- und Absatzprobleme

Eichhorn (1998) hat anhand von Fallstudien gezeigt, dass die in der ehemaligen DDR
herrschende, streng-hierarchische, unternehmensinterne Organisationsstruktur die Wende
Uberdauert hatte und die Entstehung von Unternehmensnetzwerken verhinderte. Die
Einbindung in Netze musste deshalb iber Tochterunternehmen oder Uber Direktinvesti-
tionen erfolgen. Wo auch dies nicht moglich war, haben die ostdeutschen Unternehmen
grolRe Schwierigkeiten, auf Uberregionalen Absatzmaérkten Fu3 zu fallen. Wenn ostdeut-
sche Betriebe dennoch exportieren, erzielen sie im Durchschnitt nur relativ niedrige
Preise, was natirlich auch ihre Produktivitat mindert (Muller 1998, S. 9 und 18). Hin-
gewiesen werden sollte darauf, dass Betriebe, die den regionalen Absatzmarkt bedienen,
in der Regel in kleineren Serien und arbeitsintensiver produzieren, was zu einer geringe-
ren Produktivitat fuhrt. Insofern lassen sich die betrieblichen Organisations- und Ab-
satzprobleme der ostdeutschen Betriebe einerseits und die bereits behandelten Struktur-
und Ausstattungsunterschiede nicht oder nur sehr schwer von einander trennen.

Die Entwicklung und Nutzung unternehmensspezifischer Wettbewerbsstarken sind das
Hauptmotiv fir die Vornahme von Direktinvestitionen. Es sind also die eher berdurch-
schnittlich leistungsfahigen, d. h. auch die tberdurchschnittlich produktiven Unterneh-
men, die im Ausland investieren und ihre Stérken auch dort einsetzten. Direktinvestitio-
nen sind nicht nur als Transfer von Finanzkapital, sondern auch als Transfer jener Fak-
toren anzusehen, welche die Wettbewerbsstarke des Unternehmens ausmachen. Die dar-
aus resultierende hoéhere Produktivitat der empfangenden Auslandsgesellschaft bezeich-
nen Davies und Lyons (1991) als ,,foreign ownership factor. Allerdings sollte dieses
Argument zwei Qualifizierungen erfahren: Erstens, erfolgen die Direktinvestitionen oft-
mals auf dem Wege von Fusionen und Ubernahmen, deren Ziel nicht in der Effizienz-
steigerung, sondern im ,,Empire building* (Bartelsman und Doms 2000, S. 587) besteht.
Zweitens, sollte der Produktivitatsvorteil auslandkontrollierter Betriebe sich auf die
nicht-multinationale heimische Konkurrenz beschranken: Warum sollten z. B. Ford oder
Opel in Ostdeutschland produktiver sein als Daimler-Chrysler, BMW oder VW?

Es ist zu erwarten, dass der Anteil des Umsatzes, der ins Ausland flieit (Exportanteil),
einen wesentlichen Bestimmungsfaktor fir die Produktivitatsunterschiede west- und
ostdeutscher Betriebe darstellt. Ferner sind auch in diesem Zusammenhang die Eigen-
tumsverhaltnisse, d. h. die Tatsache, ob ein Betrieb mehrheitlich oder ausschliellich in
auslandischem Eigentum stehen, von zentraler Bedeutung.

Wie aus der Diskussion zu entnehmen ist, sind die einzelnen Hypothesen nicht isoliert
zu betrachten, sondern bedingen und ergénzen sich gegenseitig. Aufgrund der Komple-
xitat verschiedener Erkldrungsmuster lassen sich Wirkungsrichtungen nicht eindeutig
ableiten. Die empirische Analyse im folgenden Kapitel greift einzelne Hypothesen auf
und Uberprift diese auf ihren empirischen Gehalt.
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3 Empirische Analyse

3.1 Das IAB-Betriebspanel als Datenbasis

Die empirische Analyse der Produktivitatsunterschiede west- und ostdeutscher Betriebe
des Verarbeitenden Gewerbes basiert auf den Daten des |AB-Betriebspanels (vgl. als
Uberblick Bellmann 1997, 2002). Hierbei handelt es sich um eine jahrliche Wiederho-
lungsbefragung von Betrieben, die seit 1993 fiir die alten und seit 1996 fur die neuen
Bundeslander erhoben wird. Grundlage des IAB-Betriebspanels ist die Uber die Be-
triebsnummer zum 30.06. eines Jahres aggregierte Beschéaftigtenstatistik. Grundgesamt-
heit sind somit alle Betriebe mit mindestens einem sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigten.3

Das mit diesem Schreiben angekiindigte personliche Interview im Betrieb erbringt eine,
im Vergleich zu anderen Panelbefragungen weit Gberdurchschnittliche Mitwirkungsbe-
reitschaft der Betriebe bereits bei der erstmaligen Befragung; sie liegt jeweils tber 70%.
Ausgehend von der ersten Befragungswelle wurden in den folgenden Jahren alle Be-
triebe nach Mdoglichkeit erneut befragt. Die Antwortquoten lagen jeweils tber 80% der
wiederholt befragten Betriebseinheiten.4

Die Analyse beschrankt sich auf Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes. Einbezogen
wurden jene Betriebe, die als sog. ,,Querschnittsfélle (erstmals sowie zum wiederholten
Male antwortende Betriebe mit mindestens einem sozialversicherungspflichtig Beschaf-
tigten) fir die Erhebung des Jahres 2001 zur Verfugung standen. Es stehen 1 148 Be-
triebe aus den alten und 1 092 Betriebe aus den neuen Bundeslandern fir die Produk-
tivitatsanalysen zur Verfligung (573 Falle wurden in den alten und 334 in den neuen
Bundeslandern aufgrund fehlender Angaben zu einzelnen Variablen, die in die multiva-
riate Analyse eingehen, ausgeschlossen).

Die Nutzung des IAB-Betriebspanels bietet flr die vorliegende Fragestellung zwei
Vorteile:

Es werden alle BetriebsgroRen und alle Branchen im Verarbeitenden Gewerbe einbezo-
gen, wahrend sich die meisten vorliegenden Untersuchungen zur Produktivitat ostdeut-
scher Unternehmen nur auf ein eingeschranktes BetriebsgroRen- bzw. Branchenspekt-
rum beziehen.

3 Ausnahme: Private Haushalte werden erst ab einer Zahl von mindestens fiinf Beschaftigen zum
30.06. des Vorjahres miteinbezogen, da kleinere Einheiten kaum schlissige Antworten zum Frage-
bogen machen kdnnen.

4 Um die unvermeidliche Panelmortalitat auszugleichen wird flankierend eine Erganzungsstichprobe
gezogen.
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Da vom IAB-Betriebspanel eine Reihe von Sachverhalten der befragten Betriebe erfasst
werden, kénnen mehrere Hypothesen uber die Ursachen der Produktivitatslucke parallel
uberprift werden. Auch dies ist ein Vorteil gegentiber vorliegenden Untersuchungen,
die sich auf einen Aspekt bzw. eine Hypothese konzentrieren.

Dem steht freilich als Nachteil gegenuber, dass das IAB-Betriebspanel nicht primar fir
die Analyse einzelbetrieblicher Produktivitat geschaffen wurde und die Operationalisie-
rung der Hypothesen nur naherungsweise maoglich ist.

Zusammenfassend liegt mit dem 1AB-Betriebspanel ein Datensatz vor, der es erlaubt,
uber die Gesamtheit der Betriebe im Verarbeitenden Gewerbe Aussagen zu treffen so-
wie eine Vielfalt betrieblicher Sachverhalte in Zusammenhang mit der Produktivitat der
Betriebe zu setzten.

3.2 Das Ausmal der Produktivitatsliicke

In Abbildung 1 ist die Produktivitat der ost- und westdeutschen Betriebe des Verarbei-
tenden Gewerbes dargestellt. Die Betriebe sind beginnend mit dem Betrieb mit der nied-
rigsten Produktivitat bis zum produktivsten Betrieb abgetragen (unter Ausschluss der
jeweils besten und schlechtesten 5%). Der ,,mittlere* ostdeutsche Betrieb hat eine
Bruttowertschopfung von ca. 62 TDM Jahr/Beschaftigten, was einer Ost-West-Relation
von 60,8% entspricht (West: ca. 102 TDM Jahr/Beschaftigen). Der Produktivitatsriick-
stand betrug im Jahr 2000 also 39,2%.

Abbildung 1:
Produktivitat im Verarbeitenden Gewerbe West- und Ostdeutschlands 2000
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Aus Abbildung 1 ist auch ersichtlich, dass ein Teil der ostdeutschen Betriebe (ca. 25%)
uber dem Medianwert der westdeutschen Betriebe liegt. Umgekehrt hat auch ein Flinftel
der westdeutschen Betriebe eine niedrigere Produktivitat als der mittlere ostdeutsche
Betrieb. Es gibt also zwar hochproduktive Betriebe in Ostdeutschland, jedoch lassen
sich deutliche und verbreitete Produktivitatsdefizite in Ostdeutschland feststellen.

Die Abbildung 1 gibt einen Eindruck von der Heterogenitat unter den ost- und westdeut-
schen Betrieben. Betriebe aus den alten Bundeslandern sind nicht weniger heterogen als
Betriebe aus den neuen Bundeslédndern, wie man an der Gleichférmigkeit des Kurvenver-
laufs erkennen kann. Es ist also durchaus nicht so — zumindest nicht mit Blick auf die Ar-
beitsproduktivitat —, dass die Betriebslandschaft im Osten auRergewdhnlich stark differen-
ziert ist und die Betriebslandschaft im Westen auf hohem Niveau homogen. Dieses empi-
rische Ergebnis widerspricht der weit verbreiteten Annahme (ber eine gréRere Streuung
der Produktivitét in Ostdeutschland verglichen mit Westdeutschland.

Bei weitergehenden deskriptiven Analysen sind vier wichtige Ergebnisse hervorzuhe-
ben, die Tabelle 2 zu entnehmen sind.

Tabelle 2:
Strukturelle Unterschiede west- und ostdeutscher Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes
West Ost
% Beschaftigte pro Betrieb 36 20
% Exportbetriebe 23 14
% Zentralen 4
% Filialen
% Verbrauchsgterindustrie 44 37

e Produktivitatsunterschiede zwischen west- und ostdeutschen Betrieben kdnnen
auf Unterschiede in der BetriebsgréRenstruktur in den neuen und alten Bundes-
landern zurlickgefuhrt werden. In den neuen Bundeslandern dominieren auch im
Verarbeitenden Gewerbe Kleinbetriebe. Die durchschnittliche Beschéftigtenzahl
pro Betrieb belduft sich auf 20, wahrend in westdeutschen Betrieben 36 Be-
schaftigte im Durchschnitt zu finden sind. Dies kann bedeuten, dass viele Be-
triebe in Ostdeutschland ihre so genannte ,,mindestoptimale Betriebsgrofle* noch
nicht erreicht haben.

e Zudem ist der Anteil exportierender Betriebe in Ostdeutschland wesentlich
geringer, was mit Absatzproblemen auf Uberregionalen Méarkten zu erklaren ist.

e Der Anteil der Zentralen/Hauptverwaltung ist in Ostdeutschland geringer als in
Westdeutschland (4% vs. 2%). Umgekehrt verhalt es sich beim Anteil der Betriebe,
die als Niederlassungen oder Filiale zu einem Unternehmen gehdren (4% vs. 8%).
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e Der Anteil der Verbrauchsgiterindustrie ist in Westdeutschland mit 44% wesent-
lich groRer als in Ostdeutschland (37%), wéhrend die Investitions- und Grund-
stoffindustrie dort hohere Anteile aufweisen.

3.3  Produktivitatsschatzungen auf produktionstheoretischer Basis

Wiéhrend sich die bisher vorgenommenen Vergleiche auf die Gesamtheit der west- und
ostdeutschen Betriebe bezog, sollen im Folgenden west- und ostdeutsche Betriebe je-
weils miteinander verglichen werden. Es soll also untersucht werden, was die Grinde
dafir sind, dass Betriebe innerhalb der beiden Landesteile Unterschiede bei der Hohe der
Arbeitsproduktivitat aufweisen. Vor dem Hintergrund der grof3en Produktivitatsunter-
schiede zwischen den Betrieben innerhalb der beiden Landesteile erscheint diese Frage
als besonders interessant.

Fur die empirische Analyse stehen verschiedene Typen von Produktionsfunktionen zur
Verfligung: Cobb-Douglas-, CES-, oder Translog-Produktionsfunktionen. Zur Ermitt-
lung der zu préferierenden Produktionsfunktion wurden verschiedene Tests durchge-
fihrt. Bei dem Uberlegenen Modell handelt es sich um eine Translog-Produktionsfunk-
tion, bei der die Annahme einer einheitlichen Substitutionselastizitat aufgehoben wird.
Die Produktionsfunktion in folgender unspezifischer Form

InW = f (InB,InK) (1)

wird mittels einer Taylor-Reihe approximiertd:

InW =4,+8InB+4,InK+4,In*B/2+ 3,In?K/2+ B, (InBxInK)+u,, (2

wobei W = Bruttowertschdpfung 2000, gemessen als Umsatz minus Vorleistungenb,
B = Anzahl der Beschaftigten (BetriebsgréRe zum Zeitpunkt 30.06.2000), K = Kapital-
bestand und u = StorgroRe. Da der Kapitalstock kaum messbar ist, wird einem ver-
breiteten Vorgehen gefolgt und die Investitionssumme (ber einen Mehrjahreszeitraum
als Proxy’ verwendet.

Zusatzlich werden folgende Regressoren berlcksichtigt: Der Anteil der Qualifizierten
(QA), gemessen als Anteil der Facharbeiter und qualifizierten Angestellten zum

5 Greene (1997), S. 209.

6  Es wurden dariiber hinaus Schitzungen mit der abhingigen Variable ,logarithmierte Bruttowertschop-
fung pro Beschiftigten* durchgefiihrt. Die Koeffizientenwerte der zentralen Variablen sind in den bei-
den Schatzungen mit Ausnahme der Beschaftigtenvariablen nahezu identisch (ebenso die Signifikanz).

7 In diesem Fall: Investitionen fiir die Jahre 1999 und 2000. Fiir Betriebe, die in den Jahren 1999 und
2000 keine Investitionen getétigt haben, wird eine Investitionssumme von 1 unterstellt, sodass die lo-
garithmierte Investitionssumme null betrégt.
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30.6.2000, der Exportanteil (EX ), gemessen als den Anteil des Umsatzes 2000 der im
Ausland erzielt wurde, sowie (0,1)-Variablen dafiir, ob von Mitte 1999 bis Mitte 2000
Produktinnovationen getétigt worden sind (PI1), ob sich der Betrieb im Jahre 2000
mehrheitlich oder ausschlielich in auslandischem Eigentum befunden hat ( AUS ), flr
die Stellung des Betriebes (eigenstéandiges Unternehmen [Referenzgruppe], Zentrale oder
Hauptverwaltung (ST1), Niederlassung/Filiale (ST2), Mittelinstanz (ST3) und die
Wirtschaftszweigzugehorigkeit (Verbrauchsgiterindustrie [Referenzgruppe], Grundstoff-
verarbeitung (GST ), Investitionsglterindustrie ( INV )). Unter Berlicksichtigung der an-
gefiihrten Regressoren ergibt sich folgende Schatzgleichung:

InW =, +8,InB+8,InK+A,In?B/2+ 3,In*K/2+ g, (InB*InK)+ B,QA+ 3)
B.Pl+ BEX + B AUS + B,,ST1+ S,,ST2+ S,ST3+ B,GST + B,INV +u,.

Bei dem dargestellten Schétzansatz ergeben sich jedoch methodische Probleme auf-
grund unbeobachteter Heterogenitat, d. h., die Annahme der Nicht-Korrelation der exo-
genen Variablen (x) mit dem Stérterm (u) ist verletzt. Zur Kontrolle unbeobachteter
Heterogenitdten kann ein Fixed-Effects-Schétzer verwendet werden. Jedoch wird bei
Fixed-Effects-Modellen nicht der Einfluss zeitkonstanter Variablen — die in Gleichung
(3) enthalten sind — identifiziert. Folglich kann dieser Schatzer nicht ohne weiteres ein-
gesetzt werden. Zur Behebung des Problems wird ein zweistufiges Verfahren von Black
und Lynch (2001) verwendet, bei dem die Parameter der Inputfaktoren in einem ersten
Schritt auf Basis von Panelmodellen bestimmt werden, die Effekte der zeitinvarianten
Determinanten jedoch in einer eigenen Regression auf die fixen Firmeneffekte aus der
Panelanalyse geschatzt werden.

,,One advantage of this two-step procedure relative to the estimation of cross sec-
tion production function is that we can address the issue of biases in the estimates of
the coefficient of capital, labor, and materials due to correlation with the firm-spe-
cific, time-invariant components of the error term” (Black und Lynch 2001, S. 439).

Im ersten Schritt wird also eine Translog-Produktionsfunktion geschatzt, die neben der
origindren StorgroRe u, einen firmenspezifischen Effekt v enthélt. Es folgt:

InW =4,+8InB+4,InK+,In*B/2+ ,In* K/ 2+ B, (InB*InK)+Vv+u,.(4)

Der fixe Effekt gibt den durchschnittlichen betriebsspezifischen Unterschied der Pro-
duktivitat an, der nach Beriicksichtigung der Inputfaktoren unerklart bleibt.

Mit den Dummies flr die Wirtschaftszweige und den Erhebungszeitpunkt ergibt sich
dann folgende Spezifikation:

INW =4,+8,InB+8,InK+,In*B/2+ ,In*K/2+ B, (InB*InK)+

5
BWZ1+ BWZ2+ ST +V+uU,. ©)
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Im zweiten Schritt werden die geschéatzten firmenspezifischen Effekte aus Gleichung (5)
auf eine Reihe exogener Variablen regressiert. Gleichung (6) beschreibt diesen zweiten
Schritt:

V =7, + 71QA+ 7,Pl + 7,EX + 7, AUS + 7:ST1+ %, ST2++7,ST3+ 11. (6)

Die empirischen Ergebnisse des folgenden Kapitels basieren auf den Schatzungen der
Gleichungen (3), (5) und (6).

3.4  Schatzergebnisse

Tabelle 3 gibt die Koeffizientenwerte der Translog-Funktion aus (3) fiir West- und Ost-
deutschland getrennt wieder.

Die Koeffizienten der Produktivitatsschatzung weisen weitgehend die erwarteten Vor-
zeichen auf (vgl. Tabelle 3). Die BetriebsgroRe bestimmt wesentlich die betriebliche
Produktivitat.8 Die negativen Koeffizienten der sich auf den Produktionsfaktor Kapital
beziehenden Variablen sind als Produkt verschiedener Parameter zu interpretieren. Be-
rechnet man die partielle Produktionselastizitat des Kapitals [ 3, + 8, InK + S5 InB], er-
gibt sich fiir Westdeutschland der Wert [ W;K(TL)] = 0,1325 und fiir Ostdeutschland
der Wert ¢[O;K(TL)] = 0,1037. In West- und Ostdeutschland ist der Einfluss der Vari-
ablen Anteil der qualifizierten Beschaftigten hochsignifikant positiv. Dies gilt auch fiir
den Einfluss der Variablen Anteil der Exporte am Umsatz. Allerdings ist der Effekt die-
ser beiden Variablen in Ostdeutschland groRer als in Westdeutschland, d. h., Unter-
schiede bei diesen Variablen innerhalb der ostdeutschen Betriebe bestimmen ihre Pro-
duktivitat starker als in Westdeutschland. Dieses Ergebnis steht im Einklang mit den
erwéhnten Studien von Miller (1998) und Ragnitz et al. (2001). Die Signifikanz der Va-
riablen Auslandskontrolle ist in Westdeutschland nicht gesichert und in Ostdeutschland
nur auf dem Niveau von 10%. Ahnlich wie beim Exportanteil bestehen also Produktivi-
tatsunterschiede zwischen ostdeutschen Betrieben, die sich im ausléandischen Mehrheits-
eigentum befinden und denjenigen im nationalen Eigentum. In West- und Ostdeutsch-
land gleichermaflen zeigen die Niederlassungen/Dienststellen/Filialen eine héhere Pro-
duktivitat als die unabhangigen, eigenstandigen Unternehmen®. Bei den Wirtschafts-
gruppen erweist sich lediglich die 0/1-Variable fir die Grundstoffverarbeitung Ost-
deutschlands als signifikant. Auf dem 1%-Niveau ist der Effekt positiv.

8  Partielle Produktionselastizitaten des Faktors Arbeit (und damit der BetriebsgroBe, gemessen anhand
der Beschéftigtenzahl): fW;B(TL)] = 0,9331 und ¢[O;B(TL)] = 0,8581.

9 Dieses Ergebnis ist in der Variablen Stellung des Betriebs enthalten und nicht direkt aus Tabelle 3 zu
entnehmen. Diese Variable ist folgendermalien codiert: 1 = unabhéngiges, eigenstdndiges Unterneh-
men, 2 = Zentrale oder Hauptverwaltung, 3 = Niederlassung/Dienststelle/Filiale, 4 = fachliche oder
regionale Mittelinstanz.
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Tabelle 3:
Schatzungen von Translog-Produktionsfunktionen
Westdeutschland Ostdeutschland
. -0,0943 wxx -0,0526 el
log. Kapital (InK) 301 2 89
. 1,0529 wxx 0,8924 el
log. Arbeit (InB) 799 14.60
0,0224 wxx 0,0195 el
2
0.5(InK) 4,43 5,11
0,0119 0,0515 *
2
0-5(InB) 0,28 1,87
-0,0135 -0,0177 fola
*
(In& * InkK) 1,64 2,33
. . 0,2746 -0,0907
Produktinnovation 119 051
Qualifiziertenanteil 12251 i 1,7858 i
4,09 5,52
Exportanteil 0,3464 b 05373 o
P 2,10 2,74
-0,0987 0,2208 *
Auslandskontrolle 052 180
Stellung des Betriebs
Referenz: unabhangiges
eigenstandiges Unternehmen
Zentrale, Hauptverwaltun 0,0606 0,0631
nap g 0,45 0,53
. - 0,3432 wxx 0,2876 wxx
Niederlassung, Filiale 318 2 87
Mittelinstanz 0,0858 0,482 :
0,41 1,75
Branche
Referenz: Verbrausguterindustrie
. -0,1024 0,2054 wxx
Grundstoffverarbeitung 0.85 307
Investitionsgiiterindustrie 0,0392 0,0132
’ 0,55 018
Konstante 10,2073 kol 9,6578 kel
54,92 61,31
543,85 kel 424,23 kel
F-Test t
est (gesamt) (14,1133) (14,1077)
Fallzahl 1148 | 1092 |

Es wurden heteroskedastie-konsistente Schatzungen durchgefiihrt und die Variablen Produktinnovationen und Qua-
lifikation instrumentiert; Koeffizienten, darunter |t|-Werte; * Signifikant auf dem Niveau von 0.10, ** Signifikant auf
dem Niveau von 0.05, *** Signifikant auf dem Niveau von 0.01.

Quelle: 1AB-Betriebspanel, 9. Welle West, 6. Welle Ost.
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Tabelle 4 beschreibt die Schatzungen auf Basis von Gleichung (5), d. h. den ersten
Schritt des oben dargestellten zweistufigen Schatzansatzes. Mit Fixed-Effects-Modellen
wurden Translog-Produktionsfunktionen geschatzt, wobei neben den Produktionsfakto-
ren Arbeit und Kapital (und den Termen fir Translog-Funktionen), die Branche und
eine Dummy-Variable fur das jeweilige Jahr in die Schatzung einbezogen wurden. Die
aus der Fixed-Effects-Schatzung generierten fixen Effekte (vgl. Tabelle 4) dienen als
endogene Variable fur die in Tabelle 5 dargestellten Residualregressionen. Diese endo-
gene Variable reprasentiert die nicht durch die Variablen in der Produktionsfunktion er-
klarten Produktivitatseffekte. Daher kann die Héhe und die Signifikanz der Koeffizien-
ten als Einfluss der exogenen Variablen auf die betriebliche Produktivitat interpretiert
werden.

Tabelle 4:
Fixed-Effects-Schatzungen von Translog-Produktionsfunktionen, 1998-2002
Westdeutschland Ostdeutschland
log. Kapital (InK) 0,006 0,024 **
og. Kapital (In
J-Fap 0,42 1,97
. 0,011 0,320 il
log. Arbeit (InB)
0,08 3,36
0,003 0,000
0.5(InK)?
1,30 0,21
0,107 el 0,117 el
0.5(InB)?2
3,45 3,34
-0,004 -0,005
(InB * InK)
1,30 1,35
Branche
Referenz: Verbrausguterindustrie
. -0,057 0,046
Grundstoffverarbeitung
0,72 0,64
. . . 0,080 0,422 el
Investitionsgiterindustrie
0,49 3,11
Jahresdummies ja ja
Fallzahl 6 815 6129

Koeffizienten, darunter [t|-Werte; * Signifikant auf dem Niveau von 0.10, ** Signifikant auf dem Niveau von 0.05,
*** Signifikant auf dem Niveau von 0.01.

Quelle: 1AB-Betriebspanel.

Vergleicht man Tabelle 3 und Tabelle 5 wird deutlich, dass sich — unter Kontrolle be-
trieblicher Heterogenitaten — die Hohe der Koeffizientenwerte und deren Signifikanz zum
Teil verandert haben. Generell wird der Einfluss aller einbezogenen Variablen hoch-
signifikant.
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Tabelle 5:
OLS-Residualregressionen auf Basis der Fixed-Effects-Schatzungen von Translog-Pro-
duktionsfunktionen, 1998-2002

Westdeutschland Ostdeutschland
. . 0,736 Hokk 0,400 Fkk
Produktinnovation
10,98 5,65
. . 0,913 il 1,359 falaa
Qualifiziertenanteil
7,67 11,78
. 1,731 kk 1,379 okk
Exportanteil
14,81 6,36
0,322 Hkk 0,447 kk
Auslandskontrolle
3,50 4,09
Stellung des Betriebs
Referenz: unabhangiges
eigenstandiges Unternehmen
0,807 Hkk 0,296 kk
Zentrale, Hauptverwaltung
9,92 2,58
. . 0,903 Hkk 0,528 kk
Niederlassung, Filiale
10,55 3,71
o 1,016 Fkk 1,011 kk
Mittelinstanz
4,15 3,69
-1,761 Fkk -1,425 kk
Konstante
20,08 18,64
Fallzahl 1845 1518

Koeffizienten, darunter [t|-Werte; * Signifikant auf dem Niveau von 0.10, ** Signifikant auf dem Niveau von 0.05,
*** Signifikant auf dem Niveau von 0.01.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 2001.

Hatten Produktinnovationen im Querschnittsmodell (Tabelle 3) keinen Effekt auf die
betriebliche Wertschopfung, spielen diese in der OLS-Residualregression sowohl fur
West- als auch fiir Ostdeutschland eine Rolle (Tabelle 5). Beide Koeffizienten sind sig-
nifikant positiv und derjenige fiir Westdeutschland fast doppelt so hoch wie derjenige
fur Ostdeutschland. Die Investition in Produktinnovationen hat folglich — insbesondere
flr Westdeutschland — einen positiven Einfluss auf die betriebliche Produktivitét.

Die Hohe des Anteils qualifizierter Beschéaftigter und der Exportanteil weisen sowohl
im Querschnittsmodell als auch im zweistufigen Ansatz positive Produktivitatseffekte
auf. Wéhrend die Koeffizientenwerte des Qualifiziertenanteils im zweistufigen Panel-
ansatz niedriger sind als die entsprechenden in Tabelle 3, Ubersteigen diejenigen des
Exportanteils in der Residualregression diejenigen in Tabelle 3.
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Die hochsignifikante Wirkung des Anteils der qualifizierten Beschaftigten in West- und
Ostdeutschland bestatigt die Hypothese, dass die Unterschiede in der Humankapitalaus-
stattung der Beschaftigten fiir die Produktivitatsentwicklung in den Betrieben innerhalb
der beiden Landesteile bedeutsam sind. Dieses Ergebnis widerspricht der aufgestellten
Hypothese Uber den geringen Wert der vor der Wende erworbenen Qualifikationen und
der Bedeutung von sog. ,,verlingerten Werkbanken®. Dagegen steht es im Einklang mit
der Hypothese des ,,skill-biased-technological change*: die Betriebe versuchen bei tech-
nologischen und organisatorischen Anderungen qualifizierte Beschaftigte zu rekrutieren,
die ihre Lernfahigkeit durch den Erwerb von bildungs- und Ausbildungszertifikaten be-
reits unter Beweis gestellt haben und die beste Gewahr dafur bieten sollen, die unter-
nehmerischen Anpassungsprozesse i. S. héherer betrieblicher Produktivitét erfolgreich
zu bewadltigen. Ragnitz et al. (2001) haben in einem Zusammenhang darauf hingewie-
sen, dass Anpassungsprozesse in Ostdeutschland noch nicht abgeschlossen sind, woraus
hohere Qualifikationsanforderungen als in Westdeutschland resultieren. Abgesehen da-
von gibt es eine Einschatzung, dass die Qualifikationsunterschiede zwischen den west-
und ostdeutschen Betrieben in Durchschnitt geringer sind, weil die in der Zeit vor der
Wende erworbenen Qualifikationen teilweise obsolet geworden sind.

Betrachtet man die Koeffizientenwerte der Variablen Auslandskontrolle, zeigen sich
wesentliche Anderungen bei den beiden Spezifikationen. Ob sich ein Betrieb mehrheit-
lich oder ausschlieBlich in auslandischem Besitz befindet, hat im zweistufigen Ansatz in
Ost und in Westdeutschland einen positiven Effekt auf die betriebliche Produktivitat.

Das Ergebnis hinsichtlich des signifikanten Einflusses des Exportanteils und der Aus-
landskontrolle in Ostdeutschland stimmt (berein mit den Analysen von Barrell und te
Velde (2000) und steht im Einklang mit den eingangs aufgestellten Forschungshypo-
thesen, die eine wesentliche Ursache der Produktivitatsschwache der ostdeutschen Be-
triebe in der mangelnden Einbindung in Gberregionale Absatzmarkte sehen.

In der Querschnittsschatzung (vgl. Tabelle 3) weisen von den Variablen, die die Stel-
lung des Betriebes abbilden, lediglich die Variable Niederlassung/Dienststelle/Filiale in
beiden Landesteilen und die Variable Mittelinstanz in Ostdeutschland signifikante Ko-
effizienten im Vergleich zu unabhangigen, einstandigen Unternehmen auf.

Demgegeniiber haben alle Koeffizienten dieser Variablen beim zweistufigen Ansatzes
signifikant positive VVorzeichen, d. h., sowohl Zentral- als auch Filialbetriebe und Mit-
telinstanzen erweisen sich gegentiber unabhéngigen, eigenstandigen Unternehmen als
tendenziell produktiver.
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4 Zusammenfassung

Der Produktivitétsriickstand der ostdeutschen gegenuiber den westdeutschen Betrieben
des Verarbeitenden Gewerbes in Hohe von etwa 30% bis 40% kann durch Analysen mit
den Daten des |1AB-Betriebspanels 1998-2002, die getrennt fur west- und ostdeutsche
Betriebe durchgefuhrt wurden, néher untersucht werden.

Es zeigt sich, dass sich bei Verwendung des zweistufigen Schatzansatzes von Black und
Lynch (2001), der fur betriebliche Heterogenitaten kontrolliert, sowohl die Koeffizien-
tenwerte einzelner Variablen als auch deren Signifikanzen im Vergleich zur Schéatzung
von Translog-Produktoinsfunktionen auf der Basis von Querschnittsdaten &ndern. Die
Ergebnisse des zweistufigen Ansatzes lassen sich zusammenfassend wie folgt darstel-
len:.

Die Tatsache, dass ein Betrieb Produktinnovationen durchfuhrt, erhéht signifikant die
betriebliche Produktivitat. Ferner ist festzuhalten, dass sich mit steigendem Anteil quali-
fizierter Mitarbeiter die Wertschopfung des Betriebes erhoht. Als ebenso produktivitats-
erhdhend erweist sich der Anteil des Umsatzes, der auf das Ausland entfallt (Exportan-
teil). Werden die nationalen bzw. internationalen Eigentumsverhéltnisse betrachtet, so
zeigt sich, dass bei Betrieben, die sich mehrheitlich oder ausschlieBlich in auslandi-
schem Eigentum befinden (Auslandskontrolle), hohere Produktivitatseffekte festgestellt
werden kdnnen als bei denjenigen in nationalem Eigentum. Im Vergleich zu unabhéangi-
gen, eigenstandigen Betrieben sind Niederlassungs- bzw. Filialbetriebe, Zentralbetriebe
bzw. Hauptverwaltungen und fachliche bzw. regionale Mittelinstanzbetriebe produkti-
Ver.

Es zeigt sich also, dass neben der Ausstattung der Betriebe mit den Produktionsfaktoren
Arbeit und Kapital, die Lésung von Organisations- und Absatzproblemen ebenso pro-
duktivitatsrelevant sind, wie die Humankapitalausstattung.
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Ausgewahlte Studien tber die Ursachen der Produktivitatslicke im Verarbeitenden

Gewerbe

Ursache

Datenbasis und Methode

Quelle

Technische Ausstattung;
Qualifikation; Produktprofil

Paarvergleich ost- und westdeutscher
sowie nordirischer Unternehmen,
insgesamt 115 Betriebe

Hitchens/Wagner/Birnie,
1993

Technische Ausstattung,
Qualifikation

Paarvergleich ost- und westdeutscher
Unternehmen, insgesamt 104 Betriebe

Fritsch/Mallok 1994

Organisation, Auslastung

Mannheimer Innovationspanel,
117 Betriebe

Falk/Heil}/Pfeiffer 1996

Innovationen

(einschlieBlich Baugewerbe)
Mannheimer Innovationspanel

Falk/Pfeiffer 1998,1999

Innovationsverhalten

Mannheimer Innovationspanel

Felder/Spielkamp 1998

Technikausstattung; Organisation

Befragung von 558 Betrieben (Ost)
und 747 Betrieben (West)

Lay 1998

Innovation; Kooperation

Befragung von Unternehmen
in Niedersachsen, Baden-Wirttemberg
und Sachsen

Fritsch/Franke/Schwirten
1988

der amtlichen Statistik mit Bereinigung
um Preisunterschiede

Soziale Beziehungen im Betrieb; | Fallstudien, Sekundéaranalysen Schmidt 1996
Leistungspolitik; Organisation;

Management

Marktposition; Absatzstrategie Aggregatanalyse auf Grundlage Miiller 1998

Betriebsgrofenstruktur

Aggregatanalyse auf Grundlage
der amtlichen Statistik

Beer/Ragnitz 1997

GroRe und Alter des
Kapitalstocks; Auslastung

Aggregatanalyse auf Grundlage
der amtlichen Statistik

Dietrich 1997

Sektorstruktur

Aggregatanalyse auf Grundlage
der amtlichen Statistik

Rothfels 1997

Betriebliche Ausstattung,
Marktposition, Struktureffekte

IAB-Betriebspanel

Bellmann/Brussig 1998

Industriepolitik

Befragungen von Betrieben im Rahmen
der Anpassungsberichte

Klodt 2000

Grole des Kapitalstocks, Human-
kapital, Auslandskontrolle

Aggregatanalyse auf Grundlage
der amtlichen Statistik

Barrell/te Velde 2000

Innovationen, Eigentimer-
struktur, BetriebsgroRe, Sektor,
Alter des Betriebes und
Kapitalstock

Mannheimer Innovationspanel,
Matching-Ansatz

Czarnitzki 2003
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Hat die Einfihrung von Gewinnbeteiligungsmodellen
kurzfristige positive Produktivitatswirkungen?
Ergebnisse eines Propensity-Score-Matching-Ansatzes

Harald Strotmann™

Abstract

Die Mehrzahl der bisherigen empirischen Studien zu den Produktivitatswirkungen der
betrieblichen Gewinnbeteiligung gelangt zu dem Ergebnis, dass die Beteiligung der Mit-
arbeiter am Unternehmenserfolg einen positiven Produktivitatseffekt induziert. Proble-
matisch ist jedoch, dass bisherige Studien hdaufig nur mit Querschnittsdaten arbeiten und
daher unter dem Problem der reverse causality leiden kdnnten. Die wenigen bisher zu
diesem Thema existierenden Panelstudien konzentrieren sich ebenfalls nicht auf die
Analyse der Einfuhrungsentscheidung und ihrer Folgewirkungen, da nicht zwischen der
Einfihrung und der Existenz von Gewinnbeteiligungsmodellen unterschieden wird. Die
vorliegende Studie verwendet die Wellen 2000 bis 2003 des |AB-Betriebspanels, um
erstmals flr Deutschland eine empirische Analyse der kurzfristigen Produktivitétswir-
kungen der Einfuhrung von Gewinnbeteiligungsmodellen im Rahmen eines Propensity-
Score-Matching-Ansatzes kombiniert mit der Differenzen-von-Differenzen-Methode
vorzunehmen. Die Besonderheit liegt einerseits in der verwendeten Methodik, anderer-
seits in der bewussten Fokussierung auf die Wirkungen der Einflihrung einer Gewinn-
beteiligung. Insgesamt stellen die Ergebnisse das vermeintliche stilisierte Faktum der
positiven Produktivitatswirkungen zumindest flr die kurze Frist deutlich in Frage.

JEL-Klassifikation: D21, J33, M12

Keywords: Erfolgsbeteiligung, Gewinnbeteiligung, Betriebliche Personalpolitik, Pro-
duktivitat, Produktivitatswirkungen, Propensity-Score-Matching

*  Geschaftsfuhrer des Instituts fir Angewandte Wirtschaftsforschung (IAW) Tibingen, Ob dem
Himmelreich 1, D-72074 Tibingen, eMail: harald.strotmann@iaw.edu

Fur wertvolle Hinweise und Anmerkungen danke ich den Teilnehmerinnen und Teilnehmern des
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datenzentrum des IAB Nirnberg danke ich herzlich fur die hervorragende Unterstitzung bei den
Auswertungen.
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1 Hintergrund und Motivation der Studie

,Profit sharing is associated with higher productivity levels in every case, regardless of
methods, model specification and data used.*

Zu diesem Ergebnis gelangte bereits im Jahr 1995 eine Studie der OECD, in der ein
Uberblick tiber den Stand der empirischen Forschung zu den Produktivitatswirkungen
von Gewinnbeteiligungsmodellen gegeben wurde. Auch die fur Deutschland bisher be-
stehende empirische Evidenz unterstreicht weitgehend die Schlussfolgerung, dass der
Einsatz gewinnabhangiger Entlohnungsformen die Produktivitat der Mitarbeiter steigert
(vgl. z. B. Cable und Wilson 1990; Hibler 1995; Mdller 2000). Friihere Studien ba-
sierten dabei regelmaRig auf der Verwendung von Querschnittsdaten, die dominierende
Methodik bestand in der 6konometrischen Schéatzung von Produktionsfunktionen, wobei
die Existenz eines Gewinnbeteiligungssystems als erklarende Variable bericksichtigt
wurde. Solange Querschnittsdaten verwendet werden, leiden die Schatzergebnisse je-
doch moglicherweise unter dem Problem der umgekehrten Kausalitat. Dieses Problem
der reverse causality besteht darin, dass gerade die produktiven Betriebe mit gunstigen
Zukunftsaussichten sich flr die Einflhrung einer Gewinnbeteiligung entscheiden, so-
dass die behaupteten Produktivitatsvorteile durch Gewinnbeteiligung eventuell schon
vor der Einflhrung bestanden. Strotmann (2005) findet auf der Grundlage des IAB-
Betriebspanels fir Westdeutschland im Rahmen einer Analyse der Bestimmungsgriinde
der Einflhrung von Gewinnbeteiligungsmodellen eindeutige empirische Evidenz fur
dieses Problem der reverse causality. In den vergangenen Jahren wurden daher verstarkt
auch Studien durchgefuhrt, die bei der Analyse mdglicher Produktivitatswirkungen der
Gewinnbeteiligung auf Paneldaten zurlickgreifen. Beispiele fiir Studien, die auf Panel-
daten basieren, sind die Arbeiten von Azfar (1999), Cahuc und Dormont (1997), Fakh-
fakh und Pérotin (2000), Jones und Koto (1995), Kruse (1993) oder auch Ramos (2002).
Fur Deutschland zeigen Wolf und Zwick (2002) mit dem IAB-Betriebspanel, dass die
Schétzung einer Produktionsfunktion ohne Berlicksichtigung unbeobachteter Heteroge-
nitat zu fehlerhaften Schlussfolgerungen fihren kann. Problematisch ist jedoch sowohl
bei der Mehrzahl der internationalen Panelstudien als auch hier, dass nicht explizit zwi-
schen der Einfihrung von Gewinnbeteiligungsmodellen und bereits existierenden Ge-
winnbeteiligungsmodellen differenziert wird und das Problem der reverse causality so-
mit dennoch weitgehend ungelst bleibt.1

1 wvgl. zu dieser Einschatzung z. B. auch Conyon und Freeman (2001, S. 18). Eine der wenigen
internationalen Arbeiten, die fur GroRbritannien den Effekt der Einfiihrung von Gewinnbeteiligung
explizit untersucht, ist die Arbeit von Kruse (1993). In einer Langzeitstudie mit einem Erhebungs-
zeitraum von 15 Jahren gelangt er zu dem Ergebnis, dass die Einfiihrung von Gewinnbeteiligung ei-
nen einmaligen Anstieg der Produktivitét auslost, dabei jedoch keine dauerhafte Beschleunigung des
Produktivitdtswachstums induzieren kann.
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Der vorliegende Beitrag verfolgt das Ziel, auf der Grundlage des IAB-Betriebspanels flr
Westdeutschland die kurzfristigen Produktivitdtswirkungen einer Einfuhrung von Ge-
winnbeteiligungsmodellen zu tberpriifen. Die Besonderheit liegt einerseits in der ver-
wendeten Methodik, da im Gegensatz zu den bisher existierenden Studien erstmals ein
Propensity-Score-Matching-Ansatz verwendet und mit der Differenzen-von-Differen-
zen-Methode kombiniert wird. Andererseits konzentriert sich der Beitrag bewusst auf
die Produktivitatswirkungen der Einfihrung einer Gewinnbeteiligung, wahrend beste-
hende Studien nicht zwischen der Existenz und der Einfihrung von Gewinnbeteili-
gungsmodellen unterscheiden. Kapitel 2 fasst zunachst ausgewdhlte theoretische Uber-
legungen zu den mdglichen positiven und negativen Produktivitatswirkungen einer Ein-
fihrung von Gewinnbeteiligungsmodellen zusammen und geht dabei auch auf alterna-
tive Motive der Einflihrung von Gewinnbeteiligungsmodellen ein. Kapitel 3 prasentiert
die Methodik des Propensity-Score-Matching, deren Umsetzung auf den konkreten An-
wendungsfall sowie die empirischen Ergebnisse. Kapitel 4 fasst die zentralen Ergebnisse
zusammen und weist auf erganzenden Forschungsbedarf hin.

2 Theoretische Uberlegungen zu den Produktivitatswirkungen
der Einfihrung von Gewinnbeteiligungsmodellen

Der mdgliche positive Produktivitatseffekt der Gewinnbeteiligung lasst sich theoretisch
anhand eines Prinzipal-Agenten-Problems begrinden, das zwischen dem Arbeitgeber
und seinen Beschéftigten besteht (vgl. dazu auch Hardes und Wickert 2000).2 Der Ar-
beitgeber erwartet von dem Beschaftigten, dass dieser nicht dessen eigene Ziele, son-
dern die Ziele des Unternehmens verfolgt, sieht sich jedoch gleichzeitig Informations-
und Kontrollproblemen ausgesetzt. Aufgrund der bestehenden Informationsasymmetrie
zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer hat der Arbeitnehmer einen gewissen Spiel-
raum, seine Anstrengungen und die Qualitat seiner Arbeit zu variieren. Daher besteht
bei einer gegebenen Entlohnung das moralische Risiko des Beschéftigten, sich Vorteile
zu verschaffen, indem die eigenen Arbeitsanstrengungen reduziert werden. Eine Beteili-
gung der Beschéftigten am Gewinn des Unternehmens soll dieses Problem lindern und
den Nutzen fir den Arbeitgeber erhdhen, indem sie die Entlohnung der Mitarbeiter teil-
weise an das kollektive Unternehmensergebnis bindet und somit eine groRere Kon-
gruenz der Ziele der Beschéftigten mit den Zielen des Unternehmens herstellt. Aller-
dings setzt die erfolgsabhéngige Entlohnung am kollektiven Erfolg und nicht an der
Leistung des Einzelnen an. Es wird deshalb beflirchtet, dass dieser mdgliche positive
Anreizeffekt einer Gewinnbeteiligung durch ein ,.free-rider-Verhalten™ der Beschaftig-

2 Einen guten Uberblick tber die theoretische Diskussion insbesondere der Produktivitatswirkungen
von Gewinnbeteiligungsmodellen findet man z. B. bei Jones und Svejnar (1985), Kruse (1992, 1996)
oder Weitzman und Kruse (1990).
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ten (auch: ,,1/N-Problem®) unterlaufen werden konnte (z. B. Alchian und Demsetz 1972
oder Kandel und Lazear 1992). Die Beschaftigten konnen ihren individuellen Nutzen
maximieren, indem sie sich selbst weniger anstrengen, um dennoch in fast voller Hohe
von den Anstrengungen der Kollegen zu profitieren. Weitzman und Kruse (1990) argu-
mentieren dagegen, dass ein positiver Anreizeffekt verbleibt, wenn man beriicksichtigt,
dass das ,,Spiel*“ zwischen den Beschiftigten jeden Arbeitstag erneut und damit wieder-
holt stattfindet und man sich nicht dauerhaft als Trittbrettfahrer verhalten kann. Ursach-
lich hierfir ist auch eine durch die kollektive Entlohnung induzierte gegenseitige Kon-
trolle unter den Beschéftigten sowie ein gewisser Gruppendruck auf Abweichler (Fitz-
Roy und Kraft 1986; Jones und Svejnar 1982; Kandel und Lazear 1992), welche die
positiven Anreizwirkungen unterstiitzen. Freeman et al. (2004) bestétigen in einer Stu-
die fiir die Vereinigten Staaten, dass dieses ,,interne Monitoring* dann besonders gut
funktioniert, wenn Modelle der Gewinnbeteiligung der Mitarbeiter bestehen.

FitzRoy und Kraft (1987) oder auch Kruse (1992) weisen auf die Verstarkung der unter-
nehmensinternen Kooperation und die Verbesserung der Informationsflusse durch die
Ausrichtung an gemeinsamen Zielen hin. Positive Motivations- und Anreizeffekte kon-
nen auch daraus resultieren, dass ein Unternehmen seine Beschaftigten im Zuge eines
partnerschaftlichen und fairen Verhaltens an einem bereits gegebenen Erfolg der Firma
beteiligt (gift exchange). Gewinnabhangige Entlohnungsformen kénnen insofern ein
Substitut fur Effizienzléhne darstellen (Akerlof 1982). In diesem Fall ist jedoch zu er-
warten, dass vor allem Betriebe mit hoherer Produktivitat und besserer wirtschaftlicher
Lage sich die Einflihrung von Gewinnbeteiligungsmodellen ,,leisten* wiirden.

Besonders glaubwirdig und wirkungsvoll ist der partnerschaftliche Umgang, wenn er
nicht nur auf der materiellen, sondern auch auf der immateriellen Ebene praktiziert wird.
Damit die positiven Anreizwirkungen maoglichst wirksam werden kénnen, missen die
Beschéaftigten mit ihren Aktivitdten auch einen merklichen Einfluss auf das Ergebnis
haben konnen. Dies setzt ein erhebliches Mall an Eigenverantwortung der Mitarbeiter
sowie eine Teilnahme an Entscheidungsprozessen voraus (vgl. u. a. Cable und FitzRoy
1980; Conyon und Freeman 2001). Je mehr Eigenverantwortung Mitarbeiter tragen und
je komplexer das Arbeitshandeln ist, desto eher lassen sich die positiven Produktivi-
tatswirkungen induzieren und desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit der Einflihrung
von Gewinnbeteiligungsmodellen (Hubler 1995; Hardes und Wickert 2000).

Im folgenden Kapitel 3 wird fir Westdeutschland untersucht, ob sich empirisch ein
kurzfristig positiver Produktivitatseffekt der Einflihrung eines betrieblichen Gewinnbe-
teiligungsmodells bestatigen lasst. Dabei werden zunéchst die verwendete Datengrund-
lage und die Begrifflichkeiten vorgestellt (Abschnitt 3.1), bevor in Abschnitt 3.2 die
Grundidee des Propensity-Score-Matching erldutert und auf den vorliegenden Anwen-
dungsfall Gbertragen wird. Abschnitt 3.3 beschreibt die Schatzung des propensity score
und der erzielten Matching-Qualitat, bevor Abschnitt 3.4 dann die Ergebnisse der
Schétzungen der moglichen Produktivitatseffekte darstellt.
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3 Empirische Uberprifung der kurzfristigen Produktivitéts-
wirkungen

3.1 Datengrundlage, Operationalisierung und Produktivitats-
messung

Der fir die empirischen Analysen verwendete Datensatz, das IAB-Betriebspanel, ist
eine jahrliche repréasentative Arbeitgeberbefragung von bundesweit mehr als 15 000 Be-
trieben aller Branchen und GroRenklassen. Grundgesamtheit des IAB-Betriebspanels
sind samtliche Betriebe, die mindestens einen sozialversicherungspflichtig Beschéftig-
ten haben. Wahrend andere betriebsbezogene Datengrundlagen sich haufig auf ausge-
wahlte Branchen (z. B. den industriellen Sektor) oder aber auf Betriebe einer bestimm-
ten GroRe beschranken missen, ist das IAB-Betriebspanel wesentlich breiter angelegt
und ermdglicht mit nur geringen Ausnahmen Aussagen uber die Gesamtheit aller Be-
triebe in Deutschland (fiir Details zum IAB-Betriebspanel vgl. z. B. Bellmann et al.
2002 oder Bellmann, 2002).3 Den folgenden Auswertungen liegt die Westdeutschland-
Stichprobe des IAB-Betriebspanels zugrunde.

Um maogliche Produktivitatswirkungen durch Ein- und Ausgliederungen von Betriebs-
teilen zu eliminieren, werden in sdmtliche Analysen nur solche Betriebe einbezogen, bei
denen im gesamten Betrachtungszeitraum keine Ein- oder Ausgliederung erfolgte. Dabei
scheiden insgesamt immerhin tber 700 Betriebe aus der Untersuchung aus. Dariiber
hinaus werden nur Betriebe betrachtet, deren Geschaftsergebnis als Umsatz gemessen
wird. Der offentliche Bereich sowie der Sektor der Land- und Forstwirtschaft werden
aus den Analysen ausgeklammert.

Uber die betriebliche Gewinnbeteiligung enthalt das |1AB-Betriebspanel jeweils in den
Befragungswellen 2000 und 2001 Informationen.4 Die entsprechende Frage lautete bei
der Befragung 2001 (vgl. Infratest 2002):

3 Die geschichtete Stichprobe basiert auf der Betriebsdatei der Bundesagentur fir Arbeit. Da es sich
dabei um eine vollstdndige Datei sdmtlicher Betriebe mit sozialversicherungspflichtigen Beschéftig-
ten handelt, stellt sie die beste Grundlage fiir die Stichprobenziehung von Betriebsbefragungen dar.
Der Anteil der auswertbaren Interviews ist mit gut 75% deutlich héher als in zahlreichen vergleichba-
ren Studien

4 Im Rahmen dieses Beitrags werden — auch bedingt durch die Vorgehensweise bei der Befragung im
IAB-Betriebspanel — die Begriffe Gewinn- und Erfolgsbeteiligung synonym verwendet. Von Erfolgs-
beteiligung wird gesprochen, wenn ein Teil der Entlohnung des Arbeitnehmers an die Entwicklung
des Unternehmenserfolgs — und im Gegensatz zur Leistungsentlohnung z. B. durch Akkord- oder
Pramienlohn nicht an die Leistung oder den Erfolg der einzelnen Arbeitskraft — geknipft ist.
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,, Gibt es in Threm Betrieb zusdtzliche finanzielle Anreize fiir die Beschéftigten in Form
einer Kapitalbeteiligung am Unternehmen bzw. in Form einer Gewinn- bzw. Erfolgsbe-
teiligung? 5

Da die Motive einer Einfiihrung von Gewinn- und von Kapitalbeteiligungsmalinahmen
sowie die resultierenden Produktivitdtswirkungen sehr verschieden sein kdnnen, be-
schrénken sich die weiteren Untersuchungen auf die Einflilhrung von Gewinnbeteili-
gungsmodellen und deren Produktivitéatseffekten.6 Dabei werden séamtliche Betriebe in
die empirischen Analysen einbezogen, die im Jahr 2000 nicht Gber Gewinnbeteiligungs-
modelle verfligten und in den Wellen 2001 bis 2003 jeweils noch im Datensatz waren.
Letztlich verbleiben fur die weiteren Untersuchungen je nach Modell bis zu 1 540 west-
deutsche Betriebe.

Als Male fur die Produktivitat der Betriebe werden sehr unterschiedliche Kenngrélien
der Arbeitsproduktivitat verwendet, um die Sensitivitdt der Schlussfolgerungen hin-
sichtlich des Produktivitdtsmales abzusichern. Betrachtet werden insbesondere:

- die Umsatzproduktivitat als Umsatz je Beschaftigten (ohne Auszubildende),

- die Umsatzproduktivitat als Umsatz je sozialversicherungspflichtig Beschéftig-
ten,

- die Umsatzproduktivitat als Umsatz je Vollzeitdquivalent, wobei Teilzeitkrafte
jeweils mit 50% einbezogen wurden,

- die Wertschopfungsproduktivitat als Umsatz abzuglich der Vorleistungen je Voll-
zeitaquivalent.

Da sich zeigte, dass die inhaltlichen Schlussfolgerungen nicht von der verwendeten Pro-
duktivitatskennziffer abhéngen, werden im Weiteren — falls nicht explizit anders er-
wahnt — jeweils nur Ergebnisse flr die Umsatzproduktivitdt gemessen als Umsatz je
Vollzeitdquivalent wiedergegeben.

5 Im Jahr 2000 wurden Gewinn- und Kapitalbeteiligung im Rahmen einer etwas allgemeineren Frage
entsprechend abgefragt.

6 Unter einer Kapitalbeteiligung versteht man die vertragliche und dauerhafte Beteiligung der Beschaf-
tigten am Kapital des Unternehmens. Aufgrund der Kapitalbeteiligung werden die Mitarbeiter zu Ka-
pitalgebern und sind daher am laufenden und zukiinftigen Unternehmensergebnis beteiligt. In Ab-
hangigkeit vom Vertragsverhéltnis geht eine Kapitalbeteiligung mit Informations-, Kontroll- und
Mitwirkungsrechten einher.
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3.2 Grundidee der Methodik des Propensity-Score-Matching und
Anwendung auf den vorliegenden Fall

Die Grundidee der Vorgehensweise im Rahmen eines Matching-Ansatzes besteht bezo-
gen auf den vorliegenden Anwendungsfall darin, Betriebe zu vergleichen, die vor der
Einfuhrung der Gewinnbeteiligung hinsichtlich einer Vielzahl von produktivitétsrele-
vanten EinflussgroBen moglichst &hnlich sind und sich im Idealfall nur darin unter-
scheiden, ob vom Jahr 2000 auf das Jahr 2001 eine Gewinnbeteiligung eingeftihrt wurde
oder nicht (vgl. zu den methodischen Grundlagen z. B. Wooldridge 2002). Als Mal-
nahme (,,treatment*) wird somit die Einflihrung einer Gewinnbeteiligung von 2000 auf
2001 betrachtet, MaBnahmenteilnehmer (Programmgruppe/,.treated) sind alle Betriebe,
die in diesem Zeitraum Gewinnbeteiligung eingeflihrt haben, Nicht-MalRnahmenteil-
nehmer (Kontrollgruppe/,,untreated*) sind dagegen alle Betriebe, die von 2000 auf 2001
weiterhin keine Gewinnbeteiligung praktizieren. Das Erfolgskriterium (,,outcome®) ist
die betriebliche Produktivitat, d. h., es soll Uberpriift werden, ob die Einfliihrung der Ge-
winnbeteiligung zu einer glinstigeren Entwicklung der Produktivitat fuhrt als in den an-
sonsten vergleichbaren Betrieben ohne Gewinnbeteiligung. Dabei werden untersucht:

- im Rahmen eines reinen Propensity-Score-Matching-Ansatzes die Produktivitét
der Betriebe im ersten Folgejahr der Einfuhrung 2002,

- durch Kombination des Propensity-Score-Matching mit einer Differenzen-von-
Differenzen-Schéatzung die Veranderungen der Produktivitat nach der Einfih-
rung von 2001 auf 2002 bzw. von 2000 auf 2002.

Bezeichnet man mit Yy; die Produktivitat des Betriebes i bei treatment und mit Yq; die
Produktivitat desselben Betriebes i ohne treatment, so beruht das fundamentale Evalua-
tionsproblem darauf, dass ein Betrieb i niemals gleichzeitig in beiden Zustdnden be-
obachtet werden kann, der individuelle kausale Effekt

1i ~Yoi )

kann daher unmoglich erfasst werden. Tatsachlich beobachtet wird fir Betrieb i die Pro-
duktivitat Y;, die sich entweder nach Einfuhrung der Gewinnbeteiligung (D;=1) oder
ohne Einflihrung der Gewinnbeteiligung (D;=0) ergibt:

Yi =Yoi + Di(Yy —Yoi), D, {01} (2)

Unter bestimmten Annahmen wird es jedoch mdglich, zwar nicht den individuellen Ef-
fekt, jedoch den durchschnittlichen Effekt der MaBnahme auf die Gruppe der Mal3nah-
menteilnehmenden, den so genannten ,,Average Effect of Treatment on the Treated
(ATT)*, zu schitzen:

ATT =E[Y, Y, |D=1]=E[Y, | D =1~ E[Y, | D=1]. ®)
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Ubertragen auf die Schatzung dieses ATT besteht das fundamentale Evaluationsproblem
darin, dass man nicht weil, welche Produktivitat ein Betrieb mit Einfihrung der Ge-
winnbeteiligung gehabt héatte, ohne die Gewinnbeteiligung einzufiihren, d. h., E[Yo|D = 1]
Ist unbekannt. Wiirde man einfach die ,,naive” Kontrollgruppe der Nicht-Teilnehmer
und deren beobachtbare durchschnittliche Produktivitat E[Y|D = 0] als Schatzwert fur
E[Yo|D = 1] verwenden, so ist dies in nicht-experimentellen Studien aufgrund von Selek-
tionsverzerrungen durch beobachtbare und unbeobachtbare Variablen regelméf3ig nicht
sinnvoll. So kdnnen Betriebe, die Gewinnbeteiligung einfuhren, sich von den (brigen
Betrieben in vielerlei Richtung hinsichtlich weiterer produktivitatsrelevanter Merkmale
systematisch unterscheiden. Die Selektion in die Programmgruppe (,,mit Einfiihrung der
Gewinnbeteiligung®) und die Kontrollgruppe (,,ohne Einfiihrung der Gewinnbeteili-
gung®) ist bei einem nicht-experimentellen Design daher nicht zufallig und muss bei der
Analyse der Produktivitatswirkungen in geeigneter Form beachtet werden.

Von zentraler Bedeutung fur die Mdglichkeit, den ATT mdglichst gut zu schatzen, ist
daher die Conditional Independence Assumption (CIA). Diese besagt, dass eine konsi-
stente Schatzung des ATT dann mdglich wird, wenn man den Selektionsprozess in die
Programm- und Kontrollgruppe im Idealfall vollstandig durch einen Vektor beobachtba-
rer Variablen X erklaren kann. Die Ergebnisvariable der Nicht-Teilnehmer, hier die
Produktivitat der Betriebe ohne Gewinnbeteiligung, wird dann bei Erfullen der CIA un-
abhéngig vom Teilnahmestatus (Y, L D| X ), d. h. gegeben den Vektor X gilt:

E[Yo | D=1 X]=E[Y,|D=0,X]. (4)

Die CIA rechtfertigt es somit, die kontrafaktische Situation letztlich doch mit Betrieben,
die keine Gewinnbeteiligung eingefiihrt haben, abzubilden. Problematisch bleibt dabei
jedoch die Annahme, dass sémtliche relevanten Einflussfaktoren tatséchlich beobacht-
bar sind.

Ist die Zahl der die Selektion erklarenden Variablen in X groB, so ist es unwahrschein-
lich, dass fur jeden Betrieb mit Einfihrung der Gewinnbeteiligung in der Programm-
gruppe ein entsprechender Kontrollbetrieb ohne Gewinnbeteiligung gefunden wird, der
hinsichtlich aller Merkmale in X gleich ist. Rosenbaum und Rubin (1983) zeigen je-
doch, dass es ausreichend ist, Teilnehmer und Nicht-Teilnehmer anhand ihrer geschétz-
ten Teilnahmewahrscheinlichkeit p(X) = P(D = 1|X), dem so genannten propensity score,
zuzuordnen. Betriebe mit und ohne Einfuhrung einer Gewinnbeteiligung mit demselben
Wert des propensity score haben definitionsgeméal dieselbe Verteilung des Vektors X,
d. h. es gilt unter der modifizierten CIA:

E[Yo | D=1, p(X)]=E[Yo | D=0, p(X)]. ()

Neben der CIA missen weitere Aspekte fur eine moglichst gute Implementation eines
Matching-Ansatzes beriicksichtigt werden. Die Common Support-Bedingung stellt sicher,
dass nur Betriebe miteinander verglichen werden, die auch tatséchlich hinreichend ver-

200



IWH

gleichbar sind (vgl. Heckman et al. 1999). Jeder Betrieb muss daher eine positive Wahr-
scheinlichkeit aufweisen, sowohl Teilnehmer als auch Nicht-Teilnehmer zu sein, d. h. die
Wahrscheinlichkeit der Teilnahme oder der Nicht-Teilnahme darf weder null noch eins
sein. Das Problem von Ashenfelter’s Dip, d.h. das Problem mdglicher Antizipations-
effekte, die das Ergebnis des Matching verzerren kénnten, diirfte in dem hier vorliegenden
Fall eher unwahrscheinlich sein, denn es wirde bedeuten, dass Betriebe oder deren Be-
schéftigte vor der Einfihrung der Gewinnbeteiligung bewusst ihre Produktivitat senken.
Dem mdoglichen Problem der Schichtung der Stichprobe beim IAB-Betriebspanel (Grof3-
betriebe sind Uberreprasentiert) fur die Implementierung des Matching wird Rechnung ge-
tragen, indem man das Matching nicht anhand des propensity score, sondern anhand der
odd-ratios p/(1-p) durchfiihrt (Choice-Based Sampling, vgl. Smith und Todd, 2005).

Fur die konkrete Zuordnung von Kontrollbetrieben zu den Programmbetrieben kénnen
verschiedenste Matching-Varianten herangezogen werden. Einem Programmbetrieb
kdnnen dabei prinzipiell ein oder mehrere Kontrollbetriebe zugeordnet werden. Im Wei-
teren wird ein Kernel-Based-Matching durchgefiihrt werden, bei dem ein gewichteter
Durchschnitt der Ergebnisvariablen verschiedener Nachbarn gebildet wird, wobei eine
Kernfunktion dartber entscheidet, mit welchem Gewicht einzelne Betriebe in die Be-
rechnungen eingehen. Die Berechnungen wurden mit Stata 9.0 mit dem Stata-Zusatz-
modul ,,psmatch2‘ durchgefiihrt (vgl. Leuven und Sianesi 2003).

3.3 Schatzung der propensity scores und Matching-Qualitat

In einem ersten Schritt missen die propensity scores geschatzt werden, d. h. die Selek-
tion der Betriebe in die Programmgruppe (,,Betriebe, die von 2000 auf 2001 Gewinnbe-
teiligung einfiihren*) und die Kontrollgruppe (,,Betriebe, die von 2000 bis 2001 weiter-
hin keine Gewinnbeteiligung haben) muss moglichst gut erkldrt werden. Dazu wird
unter Verwendung der Maximum-Likelihood-Methode ein einfaches Probit-Modell ge-
schatzt, bei dem die abhangige Variable den Wert eins annimmt, wenn ein Betrieb ein
Modell der Gewinnbeteiligung neu einfiihrt und somit zur Programmgruppe gehort
(zum Probit-Modell vgl. z. B. Ronning 1991, oder Greene 2002).

Die 6konomische Theorie fiihrt die Entscheidung eines Betriebes Uber die Einflihrung
erfolgsabhangiger Entlohnungskomponenten auf das betriebliche Optimierungskalkil
zurlick. Ein Betrieb wird dabei die zu erwartenden Kosten einer Einfiihrung von Ge-
winnbeteiligung den zu erwartenden Nutzengewinnen gegeniiberstellen. Ubersteigt der
erwartete Grenznutzen die Grenzkosten der Einflihrung, so ist es fiir den Betrieb ratio-
nal, die Beschéftigten am Gewinn zu beteiligen. Die moglichen Kosten einer Einflihrung
von Gewinnbeteiligungsmodellen kénnen in sehr unterschiedlichen Aspekten bestehen.
Neben Informationskosten im Vorfeld der Einflihrung verursachen die Implementation
der Modelle und die organisatorische Umsetzung Kosten. Darliber hinaus miissen je
nach Umsetzung auch mogliche ,,Widerstandskosten* der gesamten oder eines Teils der
Belegschaft sowie Konfliktkosten bertcksichtigt werden. Letztere kdnnen z. B. dadurch
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entstehen, dass die Beschéftigten vom Management eine hohe Transparenz in der Ge-
schaftspolitik und bei der Festlegung der Spielregeln der Beteiligung verlangen, das
Management sich jedoch nicht ohne weiteres ,,in die Karten schauen® lassen mdochte.

Diesen mdglichen Kosten einer Einflihrung von Gewinnbeteiligungsmodellen kénnen
jedoch aus betrieblicher Sicht verschiedene erwartete Nutzengewinne gegeniiberstehen.
Kruse (1996) fasst die verschiedenen Motive bei der betrieblichen Einfuhrung von Ge-
winnbeteiligungsmodellen zu vier Gruppen zusammen: (1) Positive Produktivitatswir-
kungen, die sich Uber sehr unterschiedliche und interdependente Kanéle entfalten kon-
nen und die im Zentrum dieses Papiers stehen, (2) eine Erhdhung der betrieblichen Fle-
xibilitat (sowie maoglicherweise eine Stabilisierung der betrieblichen Beschaftigung) durch
einen Risikotransfer auf die Beschéftigten, (3) externe Rahmenbedingungen, welche die
Gewinnbeteiligung gegenuber anderen Entlohnungsformen begiinstigen sowie (4) die
Madglichkeit, durch Gewinnbeteiligung den Einfluss der Tarifpartner auf die Lohnbil-
dung zu verringern.

Fur die Probit-Schatzungen der propensity scores wird daher versucht, diese unter-
schiedlichen Aspekte des betrieblichen Entscheidungskalkdils, aber auch weitere pro-
duktivitatsrelevante MaBnahmen der Betriebe wie z. B. die Fort- und Weiterbildungsté-
tigkeit oder die betriebliche Investitionstatigkeit, abzubilden, um ein mdoglichst gutes
Matching und eine gute Schéatzung der Produktivitatswirkungen der Einfihrung einer
Gewinnbeteiligung zu erreichen.”

Als EinflussgroRen werden daher bei der Schatzung der propensity scores neben betriebs-
spezifischen Kontrollvariablen wie der BetriebsgroRe, dem Betriebsalter, der Qualifika-
tionsstruktur der Beschaftigten oder der Rechtsform und Brancheneffekten insbesondere
auch verschiedene Variablen berticksichtigt, die tber die wirtschaftliche Lage des Betrie-
bes, seine Zukunftserwartungen und die Produktivitat informieren. Dabei wird kontrolliert,
ob und in welchem Malie Betriebe, die Gewinnbeteiligungsmodelle einflihren, bereits vor
der Einfuhrung Gber glinstigere Startvoraussetzungen und eine bessere Produktivitét ver-
flgten. Zwei Variablen prifen auch, in welchem Malle die Betriebe in den vergangenen
beiden Jahren MalRnahmen zur Steigerung der immateriellen Partizipation der Mitarbeiter
durch Intensivierung von Gruppenarbeit und Dezentralisierung von Entscheidungsverant-
wortung durchgefiihrt haben, mit denen ebenfalls positive Produktivitatswirkungen ver-
bunden werden. Dariiber hinaus wird z. B. beriicksichtigt, ob Betriebe in Fort- und Wei-
terbildung ihrer Mitarbeiter investieren (vgl. Zwick 2003) und ob Uberstunden durchge-
fuhrt werden, welche die Erwerbstétigenproduktivitaten ebenfalls steigen lassen. Tabelle 1
gibt einen Uberblick tber samtliche in der Probit-Schatzung der propensity scores ver-
wendeten Einflussgréfien und deren Operationalisierung anhand des IAB-Betriebspanels.

7 Dasich die Untersuchung in diesem Beitrag auf westdeutsche Arbeitgeber beschrénkt, kénnen Unter-
schiede in den institutionellen Rahmenbedingungen die Einfiihrung von Gewinnbeteiligungsmodellen
innerhalb Deutschlands nicht erklaren.
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Tabelle 1:

Operationalisierung relevanter Einflussgrofien der Einfiihrung von Gewinnbeteiligungs-
modellen anhand des IAB-Betriebspanels

Einflussgroiie

Operationalisierung

Betriebsgrole

Log. Beschéftigung im Jahr 2000 und Quadrat der log.
Beschaftigung

Umsatz

Log. Umsatz und log. Umsatz im Quadrat

Produktivitat in den Jahren 1999 und 2000

Logarithmierter Umsatz pro Vollzeitaquivalent

Branchenzugehérigkeit

Dummy-Variablen fiir verschiedene Wirtschaftszweige

Flankierung org. Veranderungen

2 Dummy-Variablen fur Dezentralisierung von
Entscheidungsverantwortung und Einfilhrung von
Gruppenarbeit

Rechtsform

0 sonst
1 Kapitalgesellschaft

Qualifikationsstruktur
der Beschéftigten

Anteil der Facharbeiter und qualifizierten Angestellten
an der Zahl der Beschéftigten ohne Azubis

Ertragslage im Ausgangsjahr

1 sehr gute
2 gut/befriedigende Ertragslage
3 ausreichend/mangelhaft

Veranderung der Ertragslage
von 1999 auf 2000

1 Verschlechterung
2 Keine Veranderung
3 Verbesserung

Umsatzerwartungen fur 2001
gegeniiber dem Vorjahr

1 steigend

2 gleichbleibend

3 sinkend

4 nicht vorhersehbar

Langerfristige Beschaftigungserwartungen
fur das Jahr 2006

1 steigende Beschéftigung
2 rucklaufige Beschaftigung
3 Sonstiges als Referenzkategorie

Bewaltigung von erwarteten Personal-
problemen (Motivation, Fehlzeiten,
Fachkréaftemangel)

Bis zu 3 Dummy-Variablen fiir erwartete
Personalprobleme

Alter Dummy-Variable fiir Griindung vor 1990 und nach 1990
IKT-Investitionstatigkeit 0 nen

lja

0 sonst

Eigentumsverhéltnisse

1 auslé&ndisches Eigentum

Betriebsrat

0 kein Betriebsrat
1 Betriebsrat

Tarifbindung

0 keine Tarifbindung
1 Branchen- oder Haustarifvertrag

Exporttatigkeit

0 keine Exporte
1 Exporte
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Fortsetzung Tabelle 1

Einflussgroiie Operationalisierung
Investitionsquote Anteil der Investitionen am Umsatz in %
1 befriedigend, ausreichend, mangelhaft
Stand der technischen Anlagen 2 gut
3 sehr gut

0 Fort- und Weiterbildung wird nicht geférdert

Fort- und Weiterbildung 1 Fort- und Weiterbildung wird gefordert

0 keine Uberstunden

Uberstunden 1 Uberstunden

Als mit Blick auf die Matching-Qualitat besonders gut geeignet haben sich dabei bei der
Schatzung der propensity scores regelmaiig Spezifikationen erwiesen, bei denen Quad-
rate der metrischen Variablen logarithmierte Beschéftigung und Umsatz sowie Interak-
tionsterme eingebaut werden und zahlreiche auch insignifikante Variablen in der Schat-
zung integriert bleiben. In diesem Beitrag werden die Ergebnisse der Probit-Schatzung,
die hier nur eine wichtige Vorstufe des Matching darstellen, nur sehr knapp wiederge-
geben werden.8 Eine vertiefte Analyse der Determinanten einer Einfiihrung von Gewinn-
beteiligungsmodellen kann bei Strotmann (2005) gefunden werden.

Von den Betrieben, die fir das Matching zur Verfugung stehen, haben ungewichtet rund
11% der Betriebe vom Jahr 2000 auf das Jahr 2001 neu Gewinnbeteiligungsmodelle
eingefuhrt. Die Ergebnisse der Probit-Schatzungen sind insgesamt trotz der bewussten
Uberparametrisierung recht stabil und deuten an, dass das Problem der reverse causality
fur eine Analyse der Produktivitdtswirkungen von Gewinnbeteiligung tatsachlich rele-
vant ist. So beglnstigen eine bessere wirtschaftliche Lage und bessere Zukunftserwar-
tungen vor der Einfihrung der Gewinnbeteiligung deren Einfuhrung. Die Wahrschein-
lichkeit der Neueinfihrung von Modellen der Gewinnbeteiligung nimmt dartber hinaus
mit zunehmender Betriebsgrolie signifikant zu. Dies kann unter anderem durch Fixkosten-
vorteile grolier Betriebe bei der Einfihrung erklart werden und unterstitzt die Hypo-
these, dass vor allem groRere Betriebe in besonderem MaRe Koordinations- und Uber-
wachungskosten sparen konnen. Es widerspricht jedoch der free-rider-Hypothese, ge-
maR der das Trittbrettfahrerverhalten bei kollektiven Anreizen wie der Gewinnbeteili-
gung insbesondere in groRRen Betrieben verbreitet ist.

Die Schatzergebnisse unterstreichen, dass Gewinnbeteiligung als Entlohnungsinstru-
ment vor allem in Betrieben mit hohen Anforderungen an das Humankapital der Be-

8  Auf die detaillierte Darstellung der Ergebnisse der Propensity-Score-Schatzung wird im Rahmen die-
ses Beitrags verzichtet, ausgewahlte Ergebnisse werden im Text kommentiert. Eine detaillierte Ana-
lyse der Einflihrungsentscheidung findet man in Strotmann (2005).
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schaftigten eingefuhrt wird. Je hoher der Anteil qualifizierter Mitarbeiter in einem Be-
trieb ist, desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit, Gewinnbeteiligungsmodelle einzufiih-
ren. Auch ein moglicher Zusammenhang zwischen Maltnahmen der Einfihrung der
materiellen und der freiwilligen nicht-materiellen Partizipation, z. B. durch Einfihrung
von Gruppenarbeit oder Dezentralisierung von Entscheidungsverantwortung, lasst sich
empirisch fur Westdeutschland bestatigen. Betriebe, die in den vergangenen beiden Jah-
ren, organisatorische Malinahmen zur Dezentralisierung von Entscheidungsverantwor-
tung ergriffen haben, fuhren mit signifikant hoherer Wahrscheinlichkeit erfolgsabhén-
gige Entlohnungsformen ein.9 Die Koeffizienten fiir die Einflihrung von Gruppenarbeit
sind ebenfalls in samtlichen Schatzungen positiv, jedoch nicht statistisch signifikant.

Wie in Abschnitt 3.2 ausgefuhrt, lassen sich Propensity-Score-Matching-Ansétze nur im
Bereich des Common Support anwenden. Wendet man die Bedingung an, die in Heck-
man et al. (1997) vorgeschlagen wird, und schlief3t alle Betriebe der Programmgruppe
aus, deren propensity score groRer ist als der maximale propensity score der Betriebe in
der Kontrollgruppe oder kleiner als das entsprechende Minimum, so mussen insgesamt
nur 4 von 1338 Betrieben ausgeschlossen werden (vgl. Tabelle 2).10 Bei den vier
Betrieben handelt es sich dabei um Gberdurchschnittlich grof3e und produktive Betriebe
des Verarbeitenden Gewerbes. Insgesamt bleiben die Ergebnisse damit aber weitgehend
reprasentativ flr die Gesamtheit der westdeutschen Betriebe.

Tabelle 2:
Verlust von Beobachtungen aufgrund der Common-Support-Bedingung
Off support On support Total
Kontrollgruppe 0 1183 1183
Programmgruppe 4 151 155
Total 4 1334

Das Matching der Betriebe anhand der propensity scores wird wie angedeutet mit Hilfe
von Kernel-Based Matching-Verfahren durchgefuhrt, d. h., die Produktivitat eines Be-
triebes in der Programmgruppe und deren Entwicklung wird letztlich mit einem entspre-
chend gewichteten Durchschnitt von Kontrollbetrieben verglichen, wobei eine Kern-

9 Allerdings ist kritisch zu bedenken, dass die bestehende Organisationsstruktur durch die Variablen
im IAB-Betriebspanel nicht abgebildet werden kann, sondern nur nach Anderungen in den vergange-
nen beiden Jahren gefragt wird. Insofern kann leider nicht berprift werden, ob Betriebe, die keine
derartigen organisatorischen Anderungen durchgefiihrt haben, diese MaRnahmen vielleicht schon seit
langerem praktizieren.

10 weitere Méglichkeiten einer Definition des Common Support werden in Smith und Todd (2005)
diskutiert.
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funktion Uber die Gewichtung entscheidet. Zur Uberpriifung der Stabilitat der Ergeb-
nisse wurden sehr verschiedene Formen des Kerndichte-Matching durchgefiihrt. Dabei
zeigt sich, dass die Verwendung eines Epanechnikov-Kerns deutlich besser geeignet ist
als der Einsatz eines Normalverteilungskerns. Auch hinsichtlich der Bandbreite wurden
verschiedene Varianten getestet, wobei sich die ,,optimale” Bandbreite unter der An-
nahme der Normalverteilung der propensity scores als etwas zu groR erweist, sodass da-
von in den letztlich présentierten Schatzungen jeweils leicht nach unten abgewichen
wurde. Die weiteren Ergebnisse bleiben jedoch fiir verschiedene Bandbreiten insgesamt
sehr stabil.

Fur die Beurteilung der konkreten Matching-Qualitat ist es tblich, die Mittelwerte zwi-
schen den Betrieben der Programm- und der Kontrollgruppe hinsichtlich der selektie-
renden Variablen des Vektors X vor und nach dem Matching zu vergleichen. Vor dem
Matching bestehen aufgrund der beschriebenen Selektion hdufig statistisch signifikante
Unterschiede zwischen Betrieben mit und ohne Einfihrung der Gewinnbeteiligung.
Wird das Matching und somit die Kontrolle flr die Selektion erfolgreich durchgefuhrt,
so sollten die Mittelwerte nach dem Matching mdglichst &hnlich sein. Tabelle 3 gibt fur
die erklarenden Variablen der Schatzung der propensity scores die Ergebnisse der Mit-
telwertvergleiche vor und nach dem Matching wieder. Dabei wird deutlich, dass sich die
Verzerrung durch das gewdhlte Matching hinsichtlich s&mtlicher fiur die Selektion
relevanter Variablen tatséchlich erheblich reduziert.

Fur die Analyse der Produktivitatseffekte besonders wichtig ist, dass die Verzerrung
hinsichtlich der Produktivitdt vor der Einfiihrung der Gewinnbeteiligung moglichst
weitgehend eliminiert wird. Wahrend der Bias berechnet als standardisierte Differenz
(vgl. Hujer et al. 2001) fir die Produktivitat im Jahr 1999 bei 15,6% und fur die Pro-
duktivitat im Jahr 2000 bei 17,2% lag, reduzieren sich die relativen Fehler nach dem
Matching auf nur noch 0,7% bzw. -1,3%.11 Ein t-Test auf statistische Signifikanz der
Mittelwertunterschiede zeigt, dass kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Pro-
duktivitat vor der Einflhrung der Gewinnbeteiligung zwischen Betrieben der Pro-
gramm- und der Kontrollgruppe besteht. Auch flr praktisch sémtliche anderen Variab-
len sind die Unterschiede in den Mittelwerten nicht mehr statistisch gesichert. Einzige
Ausnahme sind die betrieblichen Umsatzvolumina und deren Quadrat, was jedoch weit-
gehend unproblematisch sein diirfte, da der relative Bias nach dem Matching auch fur
diese Variablen nur noch 0,3% bzw. 0,0% betragt.

11 Die standardisierte Differenz ist wie folgt definiert, wobei die Indizes 0 und 1 sich jeweils auf vor und
nach dem Matching beziehen und V(.) die Varianzen der Variablen sind:

1V~ Yo L H(Vy (Yg) +V (Yg) /2.
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Matching-Qualitat: Mittelwerte ausgewahlter Variablen (X) vor und nach dem Mat-
ching, Propensity-Score Matching, Kernel-Based Matching, Epanechnikov-Kern, Band-

breite 0,04
Mittelwert Bias | Verringerung | t-Test
Variable Stichprobe Y. Yo in% | [Bias|in% |
. Unmatched 4,136 3,085 | 614 0,000
Log. Beschaftigung
Matched 4,011 3,989 1,3 97,9 0,120
. Unmatched | 20,267 12,193 | 54,7 0,000
Log. Beschaftigung?
Matched 18,729 18,661 0,5 99,2 0,061
Unmatched | 1,9e+08 | 3,0e+07 | 25,4 0,000
Umsatzvolumen
Matched | 8,0e+07 | 7,8e+07 0,3 99,0 0,001
Unmatched | 8,4e+17 | 1,2e+16 | 14,4 0,000
Umsatzvolumen?

Matched | 4,8e+16 | 4,8e+16 0,0 100,0 0,012
Interaktion |Og Beschaﬁ:igung Unmatched 1,4e+12 4,1e+10 15,8 0,000
Umsatzvolumen Matched | 1,2e+11 | 1,1e+11 | 0,1 99,5 0,006
. ] ] Unmatched | 4,2e+05 | 2,7e+05 15,6 0,013

Umsatz je Vollzeitdquivalent 1999
Matched | 4,2e+05 | 4,1e+05 0,7 95,8 0,896
. ] . Unmatched | 4,2e+05 | 2,8e+05 17,2 0,025

Umsatz je Vollzeitdquivalent 2000
Matched | 4,2e+05 | 4,3e+05 -1,3 92,2 0,900
Unmatched 0,297 0,156 | 33,9 0,000

Exporteur
Matched 0,285 0,289 -1,1 96,8 0,761
Unmatched 0,077 0,023 | 25,2 0,000
Rechtsform
Matched 0,060 0,062 -1,1 95,4 0,272
. L Unmatched 0,129 0,041 | 321 0,000
Ausléndische Mehrheitseigentum
Matched 0,126 0,127 -0,4 98,8 0,908
Unmatched 0,490 0,369 | 24,7 0,003
Sehr gute Ertragslage

Matched 0,483 0,499 -3,3 86,8 0,738
Gute/befriedigende Unmatched 0,290 0,369 -16,8 0,054
Ertragslage Matched 0,298 0291 | 1,4 91,4 0,971
. Unmatched 0,484 0,358 | 25,7 0,002

Fachkraftemangel erwartet (1 = ja)
Matched 0,483 0,480 0,7 97,2 0,883
Motivationsprobleme erwartet Unmatched | 0,097 0,094 1,0 0,906
(1=]a) Matched 0,099 0,094 | 1,9 -94,6 0,844
Probleme mit Fehlzeiten erwartet | Unmatched | 0,123 0113 | 29 0,732
(1=ja) Matched 0,126 0,133 | -2,3 19,2 0,556
. . . Unmatched 0,667 0,589 | 29,6 0,001

Anteil qualifizierter Beschéftigter

Matched 0,668 0,665 0,8 97,3 0,904
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Fortsetzung Tabelle 3

Mittelwert Bias | Verringerung | t-Test
Variable Stichprobe | Y, Yo in% | [Bias|in% |5
. . Unmatched 0,194 0,090 30,1 0,000
Einflihrung der Gruppenarbeit
Matched 0,185 0,172 4.0 86,6 0,298
Dezentra“sierung von Unmatched 0,342 0,149 46,0 0,000
Entscheidungsverantwortung Matched 0,338 0,317 4,9 89,3 0,332
. Unmatched 0,452 0,467 -3,0 0,725
Umsatzerwartungen steigend
Matched 0,450 0,460 -1,9 37,2 0,765
) Unmatched 0,413 0,314 20,5 0,014
Umesatzerwartungen sinkend
Matched 0,411 0,408 0,6 96,9 0,842
Umsatzentwick|ung nicht Unmatched 0,019 0,042 -13,3 0,169
vorhersehbar Matched 0,020 0,019 0,3 97,5 0,993
Langfns“ge Beschaf“gungs_ Unmatched 0,271 0,138 33,4 0,000
erwartungen steigend Matched 0,278 0,282 | -1,0 96,9 0,644
Langfristige Beschaﬁigungs_ Unmatched 0,129 0,127 0,7 0,937
erwartungen ricklaufig Matched 0,132 0,126 2,0 -195,0 0,862
) . Unmatched 0,226 0,194 1,7 0,357
Grundung seit 1990
Matched 0,225 0,207 4.5 41,6 0,400
N _ Unmatched | 0,768 0,583 | 40,1 0,000
IKT-Investitionen (1 = ja)
Matched 0,762 0,764 -0,5 98,8 0,866
. . Unmatched 0,484 0,261 47,2 0,000
Betriebsrat (1 = ja)
Matched 0,470 0,473 -0,7 98,6 0,699
. ) Unmatched 0,594 0,598 -0,8 0,922
Branchentarifvertrag (1 = ja)
Matched 0,589 0,588 0,4 53,8 0,823
. ) Unmatched 0,065 0,050 6,3 0,439
Haustarifvertrag (1 = ja)
Matched 0,060 0,062 -1,2 80,6 0,876
o Unmatched 0,050 0,049 0,9 0,903
Investitionsquote
Matched 0,051 0,047 2,3 -169,0 0,658
Stand der techn. An]agen gut Unmatched 0,497 0,467 6,0 0,480
(Ref.: 3-5) Matched 0,503 0,498 1,1 82,5 0,963
Stand der techn. Anlagen sehr gut | Unmatched | 0,297 0,223 | 163 0,041
(Ref.: 3-5) Matched 0,285 0,294 | -2,0 88,0 0,899
Fﬁrderung von Fort- und Unmatched 0,748 0,509 51,1 0,000
Weiterbildung (1 = ja) Matched 0,742 0,739 0,6 98,9 0,695
. . Unmatched 0,826 0,627 45,6 0,000
Uberstunden (1 = ja)
Matched 0,821 0,816 1,3 97,3 0,632
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3.4  Produktivitatswirkungen der Einfuhrung der Gewinnbeteiligung

Abschliefend werden nach dem erfolgreichen Matching nun die Produktivitatswirkun-
gen der Einfuhrung der Gewinnbeteiligung analysiert. Dabei werden sowohl der Effekt
auf das Niveau der Produktivitat im Jahr 2002 als auch auf die absoluten VVeréanderungen
der Produktivitat von 2000 auf 2002 und von 2001 auf 2002 untersucht. Bei der Analyse
der zeitlichen Veranderungen der Produktivitdt wird der Propensity-Score-Matching-
Ansatz mit der ,Differenzen-von-Differenzen“-Methode (DvD-Methode) kombiniert
angewendet. Der Grundgedanke der VVorgehensweise besteht darin, dass auch nach dem
Matching, bei dem fur beobachtete Heterogenitdt zwischen den Betrieben kontrolliert
wird, ein Unterschied in den Produktivitatsniveaus aufgrund von unbeobachteter Hete-
rogenitat bestehen bleiben kann. Wahrend der geschatzte Niveaueffekt im Rahmen eines
reinen Matching-Ansatzes daher durch unbeobachtete Heterogenitét verzerrt sein kann,
wird dieses Problem im Rahmen der Kombination mit der DvD-Methode zumindest in-
sofern berticksichtigt, als durch die Differenzenbildung zumindest zeitkonstante unbe-
obachtete Heterogenitat eliminiert wird.

Tabelle 4 gibt flr den Umsatz je Beschéftigten in Vollzeitdquivalenten als Produktivi-
tatsmaR jeweils den geschétzten Produktivitdtseffekt, den Bias sowie verschiedene Kon-
fidenzintervalle an. Die Standardfehler wurden dabei durch Bootstrapping bestimmt,
wobei jeweils 400 Replikationen durchgefiihrt wurden. Auf der Grundlage des Boots-
trapping wurden ergénzend drei unterschiedliche Arten von Konfidenzintervallen be-
rechnet, erstens unter der Annahme einer Normalverteilung (N), zweitens aufgrund der
tatsachlichen Perzentile (PC) der Bootstrap-Verteilung und drittens unter Korrektor fiir
die Verzerrung (BC).

Die Ergebnisse zeigen, dass sich kurzfristig weder bei der Betrachtung der Niveaus noch
bei der Betrachtung der absoluten Produktivitatsveranderungen ein positiver Produkti-
vitatseffekt aufgrund der Einflihrung von Gewinnbeteiligungsmodellen empirisch nach-
weisen lasst. So hat sich der Umsatz je Beschaftigten in Vollzeitaquivalenten in den Be-
trieben, die Gewinnbeteiligung eingefiihrt haben, von 2001 auf 2002 um rund 4 122 Euro
schlechter entwickelt als in den Betrieben, die keine Gewinnbeteiligung eingefihrt
haben. Unabhéngig davon, ob das gebootstrappte Konfidenzintervall unter der Annahme
einer Normalverteilung, aufgrund der Perzentile der empirischen Verteilung oder aber
bias-korrigiert berechnet wird, bleibt der Effekt jedoch insignifikant, sodass auch nicht
von einem kurzfristig negativen Produktivitatseffekt gesprochen werden kann. Betrach-
tet man das Niveau der Produktivitat im Jahr 2002, so ist der geschatzte Produktivitats-
effekt ebenfalls negativ und insignifikant, wobei beim bias-korrigierten Konfidenzinter-
vall sogar eine schwache statistische Signifikanz gegeben ist.

Am deutlichsten wird die Wirkung des Matching mit Blick auf den geschatzten Produk-
tivitatseffekt fur das Niveau der Produktivitat im Jahr 2002. Wahrend der reine Mittel-
wertvergleich in den Gruppen der Betriebe mit und ohne Gewinnbeteiligung vor dem
Matching auf einen Produktivitatsunterschied zugunsten der Beteiligungsbetriebe von
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fast 32 000 Euro je Vollzeitbeschéaftigten hindeutete, fallt der entsprechende Produktivi-
tatsunterschied nach dem Matching mit rund -44 000 Euro sogar negativ aus, auch wenn
eine Signifikanz bestenfalls sehr schwach gegeben ist.

Tabelle 4:

Geschétzte Produktivitatseffekte — Umsatzproduktivitét je Vollzeitdquivalent, Propensity-
Score-Matching ohne und mit DvD-Methode, Kernel-Based Matching, Epanechnikov-
Kern, Bandbreite 0,04

Variable Effekt Verzerrung | Std.Fehler [95%-Konfidenzintervall]
[-146 692,3  58696,4] (N)
Produktivitét
im Jahr 2002 -4399795| 4316,84 | 52237,12 | [-178 336,5 14 681,3] (PC)
[-345 456,1 -1283,8] (BC)
Veranderung der Umsatz- [ -3109580 2285248] (N)
produktivitat je VVollzeit- -4121,66| -122486 | 1372082 | [ -35673,54 16 221,26] (PC)
aquivalent 2001 auf 2002 [ -43808,65 14736,73] (BC)
Veranderung der Umsatz- [ -80286,41 16856,91] (N)
produktivitat je Vollzeit- | -31714,75| 1342793 | 24706,74 | [ -70286,35 14 740,43] (PC)
aquivalent 2000 auf 2002 [-159 084,70  -1469,92] (BC)

Bemerkung: Standardfehler ermittelt durch Bootstrapping mit jeweils 400 Replikationen. Konfidenzintervalle wurden
alternativ berechnet unter der Annahme der Normalverteilung (N), anhand der tatséchlichen Perzentile der ge-
bootstrappten Verteilung (PC) sowie unter Korrektur fiir die Verzerrung (BC).

Tabelle 5:

Geschatzte Produktivitatseffekte — Wertschopfungsproduktivitat je Vollzeitaquivalent,
Propensity-Score-Matching ohne und mit DvD-Methode, Kernel-Based Matching, Epa-
nechnikov-Kern, Bandbreite 0,04

Variable Effekt Verzerrung | Std.Fehler [95%-Konfidenzintervall]
[-136 107,3 74 965,16] (N)
Produktivitat
im Jahr 2002 -30571,1 8337,24 | 53682,68 | [-127 423,7 32 099,67] (PC)
[-672 930,4 -8 963,17] (BC)
Verénderung der Umsatz- [ -30284,74  4189,19] (N)
produktivitat je Vollzeit- | -13 047,78 1 203,03 8767,86 | [ -32420,15  4420,02] (PC)
&quivalent 2001 auf 2002 [ -35 514,54 2718,28] (BC)
Verénderung der Umsatz- [ -3233262 20274,34] (N)
produktivitat je Vollzeit- -6 029,14 3893,87 | 13379,68 | [ -22559,78 38 240,14] (PC)
&quivalent 2000 auf 2002 [ -30289,81 13374,12] (BC)

Bemerkung: Standardfehler ermittelt durch Bootstrapping mit jeweils 400 Replikationen. Konfidenzintervalle wurden
alternativ berechnet unter der Annahme der Normalverteilung (N), anhand der tatséchlichen Perzentile der ge-
bootstrappten Verteilung (PC) sowie unter Korrektur fiir die Verzerrung (BC).
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Die Schlussfolgerung dass die Einfiihrung einer Gewinnbeteiligung im Folgejahr keine
kurzfristige positive Produktivitatswirkung hat, wird ebenfalls untermauert, wenn man
andere Produktivitatsmalle verwendet. Tabelle 5 gibt exemplarisch die entsprechenden
Ergebnisse des Matching fir den Fall der Wertschopfungsproduktivitat je Vollzeitaqui-
valent wieder.

4.  Zusammenfassung und Ausblick

In der bisherigen Literatur zum Thema Produktivitatswirkungen von Gewinnbeteiligungs-
modellen gibt es bislang kaum Studien, die sich nicht nur auf Querschnittsdaten stiitzen,
sondern auf Paneldatensétzen basieren. Auch in den vereinzelten Studien, die auf Panel-
daten zuriickgreifen, wird dem Thema ,,Einfithrung von Gewinnbeteiligungsmodellen®
insofern keine Beachtung geschenkt, als nicht zwischen der Einfiihrung und der Exis-
tenz von Gewinnbeteiligungsmodellen differenziert wird. Diese Unterscheidung ist je-
doch notwendig, wenn man wissen mdchte, ob bestimmte Strukturmerkmale, die Betei-
ligungsbetrieben zugeschrieben werden, wie z. B. eine héhere Produktivitét, nicht be-
reits vor der Einfiihrung bestanden.

Ziel dieses Beitrag ist es, die kurzfristigen Produktivitatswirkungen einer Einflihrung
der betrieblichen Gewinnbeteiligung zu untersuchen und dabei erstmals in diesem Zu-
sammenhang methodisch das Konzept des Propensity-Score-Matching-Ansatzes kombi-
niert mit einem Differenzen-von-Differenzen-Verfahren einzusetzen. Dazu werden die
Wellen 2000 bis 2003 des |AB-Betriebspanels fiir Westdeutschland als Datengrundlage
verwendet.

Die Ergebnisse des Beitrags stellen dabei die bisherige empirische Evidenz, die ganz
uberwiegend fiir positive Produktivitatswirkungen von Gewinnbeteiligungsmodellen
sprechen, zumindest fiir die kurze Frist in Frage. Sie unterstreichen damit gleichzeitig
das mogliche Problem der reverse causality bei Verwendung von Querschnittsdaten,
oder wenn zwar mit Paneldaten gearbeitet, jedoch nicht hinreichend zwischen einer Ein-
fihrung von Gewinnbeteiligungsmodellen und ihrer Existenz unterschieden wird.

Allerdings besteht gleich in mehrfacher Hinsicht ergédnzender Forschungsbedarf. Die
Analyse langerfristiger Produktivitatswirkungen wird erst mit den nachsten Wellen des
IAB-Betriebspanels maglich sein. Darliber hinaus sollte die Uberpriifung der Sensitivi-
tat der Ergebnisse gegeniber der verwendeten Methodik weiter vertieft werden. Zwar
wurden bereits verschiedenste Kenngré3en fiir Produktivitét, verschiedene Spezifizie-
rungen der Propensity-Score-Schétzung sowie verschiedene Formen des Kernel-Based-
Matching eingesetzt, doch ist geplant, die Robustheit der Ergebnisse auch erganzend mit
anderen Matching-Verfahren zu tberprifen.
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Eine gewisse Vorsicht bei der Interpretation ist angebracht, solange die empirische Evi-
denz auf nur einem betrachteten Zeitraum basiert, da die Produktivitatswirkungen einer
Gewinnbeteiligung in starkem Male konjunkturabhangig sein kénnten (vgl. dazu auch
Hibler 1995). In konjunkturell guten Zeiten ist eine Gewinnbeteiligung fiir die Mitar-
beiter sehr attraktiv, in unglnstigen Zeiten dagegen kénnten mogliche Anreizeffekte
weniger stark ausfallen und daher eher verpuffen.

Kritisch anzumerken ist dartiber hinaus, dass die konkrete Ausgestaltung des implemen-
tierten Gewinnbeteiligungsmodells, die fir die Akzeptanz und das Ausmalf der ,,Wider-
standskosten” wesentlich sein diirfte, mit Hilfe des IAB-Betriebspanels nicht hinrei-
chend abgebildet werden kann (vgl. dazu auch Strotmann 2003). Letztlich durfte jedoch
gerade diese konkrete Ausgestaltung der Gewinnbeteiligung sehr wesentlich fir den Er-
folg oder Misserfolg der Malinahme sein. Auch kénnen die Wirkungen arbeits- und per-
sonalorganisatorischer Malinahmen vor dem Hintergrund unterschiedlicher konkreter
Situationen in den Betrieben selbst innerhalb von Unternehmen sehr unterschiedlich
ausfallen (vgl. Ichniowski und Shaw 2003). Die Kombination von Propensity-Score-
Matching mit der Differenzen-von-Differenzen-Methode erlaubt zwar die Kontrolle
zeitkonstanter unbeobachteter Heterogenitat. Problematisch bleibt jedoch die Tatsache,
dass zeitvariable unbeobachtete Heterogenitdt auch im Rahmen dieser VVorgehensweise
nicht kontrolliert werden kann.
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Stochastische Produktions-Frontier Modelle:
Ein Uberblick Uber alternative Schatzmethoden sowie
eine Anwendung auf die Produktivitatseffekte
von Uberstunden

Thorsten Schank™

Abstract

Eine Produktionsfunktion ist die einfachste (und am haufigsten verwendete) Form, um
die Technologie eines Betriebes zu charakterisieren. Sie gibt den maximalen Output an,
der mit gegebenen Inputfaktoren erzielt werden kann. Die tatséchlich realisierte Pro-
duktionsmenge ist jedoch hdufig geringer, da der vorhandene Bestand des Betriebes an
Arbeit und Kapital (und sonstigen Produktionsfaktoren) in ineffizienter Weise eingesetzt
wird. Empirische Schatzungen von Produktionstechnologien werden allerdings meist mit
der Methode der Kleinsten Quadrate durchgefihrt, bei der Durchschnittswerte ermittelt
werden. Dies bedeutet, dass die geschéatzte Produktionsfunktion nicht (wie von einer
Produktionsgrenze erwartet) die Daten umschlie3t. Vielmehr kann das wirkliche Pro-
duktionsergebnis sowohl tber als auch unter dem, aufgrund der gegebenen Produktions-
faktoren, erwarteten Output liegen. Dabei werden die Abweichungen vollstandig dem
statistischen Zufallsterm zugeschrieben, unabhangig davon, ob sie von einem Betrieb
beeinflussbar sind oder nicht.

Demgegeniber ermitteln Produktions-Frontier Analysen den fur gegebene Inputfaktoren
maximal erreichbaren Output. Der Abstand zwischen dieser Produktionsgrenze und dem
tatsachlich erreichten Output ergibt die technische Ineffizienz eines Betriebes. Die in der
Literatur existierenden Verfahren zur Ermittlung der Produktionsgrenze kénnen grund-
séatzlich in zwei Methoden eingeteilt werden. Die erste Richtung beinhaltet die nichtpa-
rametrischen Verfahren, insbesondere die Data Envelopment Analyse (Charnes, Cooper
und Rhodes 1978), welche auf einem mathematischen Programmierungsansatz basiert.
Zur zweiten (und weitaus bedeutenderen) Gruppe gehoren die stochastisch-6konometri-
schen Verfahren, insbesondere die Stochastische Produktions-Frontier Analyse, welche
mit den Arbeiten von Aigner, Lovell und Schmidt (1977) und Meeusen und van den
Broeck (1977) beginnt.

Universitat Erlangen-Nurnberg.

Ich danke den Teilnehmern des Workshops, insbesondere Professor Olaf Hubler fir konstruktive
Hinweise. Ferner bedanke ich mich bei Michael Zibrowius fir die Umwandlung meines LaTex-Do-
kumentes in eine Word-Datei.
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Einen aktuellen und umfassenden Uberblick tiber die Stochastische Frontieranalyse bie-
ten Kumbhakar und Lovell (2000). Anwendungen von Produktionsfrontierschatzungen
finden sich in nahezu jedem Teilgebiet der Okonomie. Theoretische Entwicklungen so-
wie empirische Anwendungen wurden im Journal of Econometrics sowie im Journal of
Productivity Analysis vertffentlicht, empirische Anwendungen erschienen aber auch in
fast jeder anderen wirtschaftswissenschaftlichen Zeitschrift.

Der vorliegende Beitrag bietet eine Einfiihrung in die Stochastische Frontieranalyse so-
wie einen Uberblick tiber die verschiedenen Schatzmethoden. AuRerdem erfolgt eine
Anwendung mit Daten des |AB-Betriebspanels, wobei die technischen Ineffizienzen von
Betrieben mit und ohne Uberstunden einander gegentibergestellt werden. Ein Vergleich
dieser beiden Gruppen ist von Interesse vor dem Hintergrund immer wiederkehrender
Forderungen nach einem Abbau der Uberstunden. Wahrend die Befiirworter einer sol-
chen Strategie Arbeitsplatze schaffen wollen, wird auf der anderen Seite davor gewarnt,
dass mit einer Reduktion auch ein Produktivitatsverlust einhergehe.

1 Das Stochastische Frontier Modell

Es gelte die folgende Produktionsfunktion:
Ve =+ Xy B+ve—U;, U >0 i=1,.,N,t=1.,T. (1)

Dabei bezeichnet Yj; den Output von Betrieb i zum Zeitpunkt t, X;; reprasentiert die In-
putfaktoren sowie die Ubrigen Determinanten des Outputs (jeweils von Betrieb i zum
Zeitpunkt t). Der Storterm besteht hier aus zwei Komponenten. v, ist der idiosynkrati-
sche Zufallsterm und beinhaltet zuféllige Variationen aulRerhalb des Einflussbereichs ei-
nes Betriebes wie Wetterschwankungen oder konjunkturelle Einflisse. Es wird — wie
ublich — angenommen, dass die Storterme unabhangig und gleichverteilt sind, mit
N(0,52) (und damit auch unabhangig von den Xg).

Demgegeniiber benennt u; die technische Ineffizienz eines Betriebes, das heildt (unbe-
obachtete) Einflussgrofien, die von dem Betrieb selbst geldst werden kdnnten wie bei-
spielsweise durch eine Verbesserung im Produktionsablauf. Der Index i (im Gegensatz
zu it) impliziert eine im Zeitablauf konstante firmenspezifische Ineffizienz, was fur kr-
zere Zeitreihen sicherlich plausibel ist, weiter unten aber aufgehoben werden wird. Die
u; sind groRer als (oder gleich) null und unabhéngig verteilt von den v, sowie von den
Xit, wobei Letzteres je nach Schatzmethode nicht zwingend erforderlich ist. Beispiels-
weise stammen die u; aus einer bei null trunkierten Normalverteilung. Die technische
Effizienz (T, ) eines Betriebes wird ublicherweise definiert als T; = exp(—u;), sodass sie
im Intervall (0,1] liegt. Sofern T, gleich eins ist (d. h. u; ist gleich null), operiert der
Betrieb an seiner Produktionsmoéglichkeitengrenze.
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Eine Regression von Gleichung (1) mit der Methode der Kleinsten Quadrate liefert er-
wartungstreue Schatzungen fur g, falls die beiden Storgrofien unabhéngig von den Xi;
verteilt sind (wie weiter oben angenommen). Alternative Schatzmethoden (bzw. im Falle
der Momentenmethode zusétzliche Verteilungsannahmen) sind allerdings notwendig,
wenn das Interesse den firmenspezifischen Ineffizienzen gilt. Im folgenden Abschnitt
werden die verschiedenen Schétzer und die dazu notwendigen Annahmen zur Ermitt-
lung der u; (bzw. der T;) vorgestellt.

2 Alternative Schatzmethoden

2.1 Maximum Likelihood

Fir dieses Verfahren bendtigt man die Annahmen der Unabhé&ngigkeit zwischen u, und
X sowie einer bestimmten Verteilung der u,, wobei in der Literatur bei der Spezifizie-
rung der Likelihood Funktion die folgenden Verteilungen fur u, verwendet werden:

- halb-normal: u; ~iid N*(0,57) (Aigner, Lovell und Schmidt 1977),

- trunkiert-normal: u; ~iid N*(x,o2) mit Trunkierungspunkt bei null (Stevenson
1980),

- exponential: u; ~iid exp. verteilt mit Varianz o (Aigner, Lovell und Schmidt
1977),

- U; ~iid gamma-verteilt (Greene 1990).

Die Schétzung der Ineffizienzen erfolgt in zwei Stufen. Zuné&chst liefert die Maximum
Likelihood Methode Parameterschatzungen fiir (o, 5,07%,02).> Diese sind konsistent,
sofern N —oo. Mit Hilfe der geschatzten Parameter kdnnen in einem zweiten Schritt
Punktschatzungen fir die Ineffizienzen ermittelt werden. Dazu wird die konditionale
Verteilung der u; fir gegebene &, herangezogen, wobei die Schatzungen fiir den zusam-
mengesetzten Storterm & =v;, —U; aus der ersten Stufe stammen. Je groRer (die Schat-
zung fur) &, ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass die betriebliche Ineffizienz klein ist.
Es wird entweder der Erwartungswert E(u;|&,) oder der Modus M(y; |&,) von
f(u|e) als Punktschatzung fir die betriebliche Ineffizienz verwendet. Letzterer ergibt
sich zum Beispiel fur eine Halb-Normalverteilung als:

_ 1 _
R -z -0 [o? +=0?], falls & <0,
6=ME lg)={ & T |

0 sonst.

)
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Diese Formel lasst sich intuitiv gut erértern: (i) Je groRer der Anteil der Varianz der In-
effizienzen an der Varianz des zusammengesetzten Storterms, desto hoher der Anteil in
| £ |, der auf die Ineffizienzen (und nicht auf den idiosynkratischen Storterm) zurlickge-
fuhrt wird. (i) Je mehr Beobachtungen flr einen Betrieb vorliegen, desto eher sollten
sich die zufélligen Abweichungen vi; innerhalb eines Betriebes ausgleichen, sodass der
zusammengesetzte Storterm immer starker auf die Ineffizienzen zuriickgefiihrt werden
kann. Daher gilt fir T —> o, M(y; |&,) — —¢&, . Daraus ergibt sich auch, dass die ge-
schatzten Ineffizienzen zwar unverzerrt, allerdings nur konsistent fir T — oosind; es
reicht also nicht aus, sehr viele Betriebe mit jeweils wenigen Beobachtungen aufzuneh-
men.

A

Durch Einsetzen der U; in I; =exp(—u;)erhalt man die technischen Effizienzen. Die
Bildung von Konfidenzintervallen ist méglich, wird in der empirischen Anwendung je-
doch sehr selten vorgenommen. Allerdings muss die Annahme getroffen werden, dass
die mit der Maximum Likelihood Methode geschatzten Parameter die wahren Parameter
sind, weshalb die Intervalle als Untergrenze betrachtet werden sollten.

2.2  Momentenmethode

Ebenso wie die Maximum Likelihood Methode beruht auch die Momentenmethode auf
den Annahmen einer bestimmten Verteilung der u; sowie der Unabhangigkeit zwischen
den u; und den X-Variablen. Die Momentenmethode bedient sich allerdings der Tat-
sachse, dass eine OLS Schatzung von Gleichung (1) bereits konsistente Parameterschat-
zungen der Produktionsgrenze (auler fur ) liefert.1 Anschlieend werden unter der An-
nahme einer bestimmten Verteilung das 2. und 3. zentrale Moment der OLS Residuen
herangezogen, um (a,07,52) zu schatzen. Die technischen Effizienzen werden dann
analog dem oben beschriebenen Vorgehen bei der Maximum Likelihood Methode
ermittelt.

Die Verwendung von OLS zur Schatzung von Gleichung (1) ist zwar weniger effizient
als die Maximum Likelihood Methode, wobei Uber das Ausmal der Ineffizienz noch
kaum Erkenntnisse vorliegen (vgl. Kumbhakar und Lovell 2000, S. 93; oder Greene
1993, S. 77). Jedoch bietet OLS den Vorteil, dass sehr schnell tiberpriift werden kann,
ob technische Ineffizienzen Uberhaupt existieren, in welchem Fall die Nullhypothese
H, : o2 =0 abgelehnt werden sollte. Dies erfolgt, sofern die OLS Residuen eine links-
schiefe Verteilung besitzen, was sehr einfach getestet werden kann. Die Nichtablehnung
der Nullhypothese bedeutet strenggenommen, dass alle Betriebe ohne die geringste Inef-
fizienz produzieren, was aber in der Tat auf eine Missspezifikation des Modells oder auf
Datenprobleme hindeutet.

1 Sofern Paneldaten vorliegen, kann anstatt der OLS Methode der Random Effects Schétzer verwendet
werden.
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2.3 Fixed Effects

Hier werden die u, als firmenspezifische Konstanten behandelt und Gleichung (1) wird
mit der Kklassischen Fixed Effects Methode geschatzt, was naturlich nur auf der Basis
von Paneldaten mdglich ist. Der grof3e Vorteil dieses Vorgehens besteht darin, dass
keine Verteilungsannahme getroffen werden muss; aulerdem — und wohl noch wichtiger —
durfen die Ineffizienzen und die Regressoren miteinander korreliert sein. Die Fixed Effects
Methode liefert Schatzungen von B, o2 und a,...,a,, Wobei o = a+U;. Schmidt und
Sickles (1984) folgend, wird die Effizienz des effizientesten Betriebes auf 100% nor-
miert, d. h., fur diesen Betrieb betragt u, null. Somit erhalt man die technische Ineffi-
zienz eines beliebigen Betriebes als Differenz zum Achsenabschnitt des effizientesten
Betriebes: (; = max &; — ;. Diese Schatzungen sind — ebenso wie bei Maximum Likeli-
hood und der Momentenmethode — konsistent, sofern sowohl N als auch T —> . Ein
Problem von Fixed Effects Modellen besteht grundsatzlich darin, dass die Parameter der
zeitinvarianten Variablen nicht identifiziert werden konnen, sodass deren Effekte im
vorliegenden Kontext von den geschétzten Ineffizienzen absorbiert werden. Des Weite-
ren ist (aufgrund der ,,max-Operation) die asymptotische Verteilung der U; unbekannt,
wobei ein pragmatischer Ausweg darin besteht, den Standardfehler bei der Bestimmung
der Produktionsgrenze durch max ; &;zu ignorieren. Schmidt und Sickles (1984) argu-
mentieren, dass dies vertretbar ist, sofern N relativ zu T grof ist.

2.4 Random Effects

Bei der Verwendung der Random Effects Methode ist weiterhin keine Annahme Uber
die Verteilung der u; notwendig. Allerdings mussen die Ineffizienzen mit den X -Vari-
ablen unkorreliert sein. Letzteres wird auch bei Maximum Likelihood sowie bei der
Momentenmethode, nicht aber beim Fixed Effects Modell angenommen. Konsistente
Schatzungen der Random Effects erfordert erneut N und T — 0. Das weitere Vorge-
hen erfolgt analog zu dem bei Fixed Effects, d. h., die Ineffizienz eines Betriebes wird
berechnet als Abstand ihres Random Effect zu dem gréRten Random Effect.

In diesem Kapitel wurden alternative Methoden zur Schatzung von Stochastischen Pro-
duktionsgrenzen vorgestellt, die teilweise unterschiedliche Annahmen treffen. Im empi-
rischen Teil dieses Aufsatzes wird untersucht, ob man mit den einzelnen Verfahren zu
unterschiedlichen Aussagen beziiglich der Effizienz von Betrieben mit und ohne Uber-
stunden gelangt. Zunéchst sollen noch einige Erweiterungen der bisherigen Verfahren
vorgestellt werden. Diese beziehen sich darauf, dass die technische Effizienz eines Be-
triebes Uber die Zeit hinweg variieren kann (Kapitel 3.1), dass Heteroskedastizitat im
zusammengesetzten Storterm beriicksichtigt wird (Kapitel 3.2) sowie auf die Uberprii-
fung, wovon die technische Effizienz eines Betriebes abhangt (Kapitel 3.3).
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3 Erweiterungen des Standard Frontier Modells

3.1 Zeitvariante technische Ineffizienzen

Bisher wurde eine im Zeitablauf konstante firmenspezifische Ineffizienz angenommen.

Je stérker das Unternehmen im Wettbewerb steht, desto fragwurdiger erscheint jedoch
diese Annahme, insbesondere wenn eine langere Zeitreihe betrachtet wird. Es existieren
verschiedene Verallgemeinerungen, die wiederum davon abhéngig sind, ob eine Maxi-
mum Likelihood, Random Effects oder Fixed Effects Methode verwendet wird.

Im Falle von Fixed Effects oder Random Effects Schatzungen kénnen die Individual-
effekte durch eine quadratische Spezifikation fir jeden Betrieb ersetzt werden (Corn-
well, Schmidt und Sickles 1990):

Uit == uio + Ulit + u2it2.

Somit sind die Ineffizienzen nicht nur Uber die Zeit veranderlich, sondern sie kdnnen
sich auch fur jeden Betrieb unterschiedlich entwickeln. Allerdings ist dieser Ansatz im
typischen Paneldatenkontext mit nur wenigen Zeitreihen mehr oder weniger impraktika-
bel, da N -3 Parameter geschatzt werden mussen. Eine alternative Maoglichkeit besteht
darin, die einzelnen Betriebe zu Gruppen zusammenzufassen und dann zwischen diesen
Gruppen, allerdings nicht innerhalb einer Gruppe, unterschiedliche zeitliche Entwick-
lungen der Ineffizienzen zuzulassen. Die Kategorisierung sollte dabei auf Basis von in-
haltlichen Uberlegungen, moglicherweise verkniipft mit datengestiitzten Verfahren wie
der Cluster-Analyse, erfolgen.2

Da im Fixed Effects Kontext die zeitinvarianten X-Variablen weiterhin nicht geschéatzt
werden konnen, entwickelten Cornwell, Schmidt und Sickles einen Instrumentalvariab-
len-Schatzer. Dieser erlaubt die Einbeziehung von zeitkonstanten Regressoren und ist
trotzdem konsistent, wenn die Ineffizienzen und die X-Variablen miteinander korreliert
sind.3 Der IV-Ansatz kann natirlich auch im Rahmen von zeitinvarianten betrieblichen
Ineffizienzen herangezogen werden.

Sofern die Annahme der Unabhéngigkeit zwischen X und u sowie die einer bestimmten
Verteilung aufrecht erhalten werden, kann auch die Maximum Likelihood Methode zur

2 Schank (2005), zum Beispiel, fasst Betriebe mit gleichen oder dhnlichen Arbeitszeithistorien zu Ty-
pen zusammen und erhélt dadurch 13 verschiedene Gruppen.

3 Letzteres gilt allerdings nur einschréankend, denn der auf Hausman und Taylor (1981) zuriickgehende
Ansatz erfordert, dass es geniligend identifizierende (und damit nicht mit den Ineffizienzen kor-
relierende) Instrumente gibt: es missen mindestens ebenso viele zeitverdnderliche Variablen mit dem
Stdrterm unkorreliert sein, wie zeitunveranderliche Variablen mit dem Stérterm korreliert sind.
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Schétzung der zeitveranderlichen Effizienzen herangezogen werden. Allgemein wird die
technische Ineffizienz ausgedruckt als: u, = Au;, wobei in der Literatur insbesondere
die beiden folgenden Spezifikationen fur B, vorgeschlagen wurden:

L) =exp{—y(t—T)} (Battese und Coelli 1992), D

L) =[1+exp{t+&°}" (Kumbhakar 1990). 2)

3.2 Heteroskedastizitat

Im Kontext von Stochastischen Produktions-Frontier Funktionen konnten beide Teile
des zusammengesetzten Storterms beispielsweise mit der Firmengro3e variieren, sodass
Heteroskedastizitat vorliegt. Diese fuhrt im klassischen linearen Regressionskontext zu
ineffizienten Schatzungen sowie zu invaliden Standardfehlern. Allerdings sind die ge-
schatzten Koeffizienten weiterhin konsistent. Das &ndert sich jedoch (zumindest teil-
weise) im Rahmen von Effizienzschatzungen. Im Folgenden werden, jeweils getrennt,
die Auswirkungen von Heteroskedastizitét in einem der beiden Stdrterme betrachtet.

Heteroskedastizitéat von v

Dies stellt kein ernsthaftes Problem fiir Fixed Effects und Random Effects Schatzungen
dar; die Parameter zur Ermittlung der technischen Effizienzen werden weiterhin konsi-
stent geschatzt. Auch die Maximum Likelihood Methode liefert weiterhin konsistente
Schatzungen der Parameter der Produktionsfunktion. Die Schatzungen der Ineffizienzen
sind allerdings verzerrt, denn Heteroskedastizitat wird falschlicherweise den Ineffizien-
zen zugeschrieben. Dies lasst sich auch aus Gleichung (2) erkennen, wo im Falle von
Heteroskedastizitit o durch o ersetzt wird. Wird allerdings filschlicherweise eine
konstante Varianz angenommen, so werden die Ineffizienzen von Firmen mit einer gro-
RBen bzw. kleinen Varianz des idiosynkratischen Stérterms ber- bzw. unterschatzt. Hat
man nur einen einzigen Querschnitt zur Verfugung, ist es natdrlich nicht maéglich, fir
jeden Betrieb einen eigenen Varianzparameter o zu schatzen. Selbst bei einem
vorhandenen Paneldatensatz ist dies nur fr den eher untypischen Fall praktikabel, dass
die Anzahl der Zeitreihen verglichen mit der Anzahl der Betriebe relativ groR ist. Daher
kann die Heteroskedastizitat im idiosynkratischen Stérterm nur modelliert werden, in-
dem o als eine Funktion von in Frage kommenden Betriebsvariablen spezifiziert und
in die Likelihood Funktion aufgenommen wird. Die Momentenmethode kann allerdings
ebenfalls angewendet werden.

Heteroskedastizitat von u

In diesem Fall kann die Fixed Effects Methode nicht angewendet werden, denn die u;
koénnen nicht als firmenspezifische Konstanten und gleichzeitig als heteroskedastisch
angenommen werden. Random Effects Schatzungen unter Beruicksichtigung einer Hete-
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roskedastizitit in u kénnen ebenfalls nicht durchgefiihrt werden, da Schitzungen fiir o
bendtigt wiirden.

Die mit der Maximum Likelihood Methode erhaltenen Parameter der Produktionsfunk-
tion sind im Falle der Nichtberticksichtigung der Heteroskedastizitat von u; inkonsistent
(wahrend sie von Heteroskedastizitat im idiosynkratischen Storterm noch unbeeinflusst
bleiben). Der Effekt auf die technischen Ineffizienzen wird ersichtlich, wenn man in
Gleichung (2) oZ durch o ersetzt. Unterbleibt dies (also fur den Fall, dass falsch-
licherweise Homoskedastizitat angenommen wird), dann werden hier die technischen
Ineffizienzen von Betrieben mit einer kleinen bzw. groRen Varianz der u; Uber- bzw.
unterschatzt. Die Verzerrung geht also in umgekehrte Richtung wie bei Heteroske-
dastizitat von v;,.

Auch in diesem Fall muss o; als eine Funktion von betrieblichen Variablen modelliert
und in die Likelihood Funktion aufgenommen werden (wobei bei Vorliegen von Panel-
daten auch die Momentenmethode angewendet werden kann). Beispielsweise wurde von
Reifschneider und Stevenson (1991) die Spezifikation o,; = o,, +9(z,») vorgeschla-
gen, wahrend Simar, Lovell und Vanden Eeckhaut (1994) und Caudill, Ford und Grop-
per (1995) die Spezifikation u; =exp{yz 2}, mit 7 ~iid N(Lo?) verwenden. Ein
potenzielles Problem besteht natrlich darin, dass die ermittelten Ergebnisse davon ab-
hangig sein kdnnen, welche funktionale Form verwendet und welche erklarende Vari-
ablen aufgenommen wurden, sowohl fur die Spezifikation der o,; als auch der o, im
vorangegangenen Abschnitt, weswegen die Ergebnisse unbedingt auf ihre Robustheit
uberprift werden sollten.

3.3 Determinanten der technischen Ineffizienz

Neben der Bestimmung der betrieblichen Produktionsgrenze ist es natirlich von gleich-
bedeutendem Interesse, von welchen Einflissen die betrieblichen Ineffizienzen abhan-
gen. In der Vergangenheit wurde dazu eine Zwei-Stufen-Methode herangezogen: in ei-
nem ersten Schritt werden die stochastische Produktionsgrenze sowie die technischen
Effizienzen geschétzt; Letztere werden dann auf die potenziell in Frage kommenden Ein-
flusse regressiert. Dabei wird meist eine Tobit-Schatzung verwendet, um der Tatsache
Rechnung zu tragen, dass die abhangige Variable bei null und eins zensiert ist.

Dieses Verfahren birgt allerdings sehr groRe Probleme. Zum einen muss angenommen
werden, dass die Regressoren in der zweiten Stufe nicht mit denen der Produktions-
funktion korreliert sind, da ansonsten Maximum Likelihood (bzw. die Momenten-
methode) oder Random Effects (nicht aber Fixed Effects!) bereits verzerrte Schatzungen
der technischen Effizienzen liefern. Zum anderen wird in der ersten Stufe angenommen,
dass die u; unabhéngig und gleichverteilt sind, was sicherlich im Widerspruch dazu
steht, dass man die u; in einem zweiten Schritt durch exogene Einflusse zu erkléaren ver-
sucht. Schlieflich wird in der Regel nicht beriicksichtigt, dass die ermittelten techni-
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schen Ineffizienzen nur Schatzwerte sind, was zu invaliden Standardfehlern in der
zweiten Stufe flihrt. Daher wird in meist neueren Arbeiten eine einstufige Methode ver-
wendet, bei der die Verteilung von u; direkt in Abhéngigkeit von exogenen Einflissen
modelliert und in die Likelihood Funktion aufgenommen wird. In der Literatur verwen-
dete Spezifikationen sind beispielsweise (i) u~h(z,8)u” (Wang und Schmidt 2002),
(i) u~N"(z'6,0°) (Battese und Coelli 1995) (iii) u~ N*(0,0,(z,0)?) (Reifschneider
und Stevenson 1991). Somit kénnen zwei Probleme auf einmal gelést werden. Zum ei-
nen wird flr die im vorherigen Abschnitt diskutierte Heteroskedastizitat in den u; kon-
trolliert, zum anderen werden Determinanten der technischen Effizienz in das Modell
aufgenommen.4

Zur Veranschaulichung der in diesem und dem vorangegangenen Kapitel vorgestellten
Methoden wird im néachsten Abschnitt untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen der
betrieblichen Existenz von Uberstunden sowie der technischen Effizienz eines Betriebes
besteht. Dazu wird das IAB-Betriebspanel herangezogen. Es existieren bereits einige
Anwendungen von Produktions-Frontier Modellen mit dem IAB-Betriebspanel. Dabei
wird in der Regel die Fixed Effects Methode (vgl. Kapitel 2.3) zur Schatzung der Pro-
duktionsgrenze herangezogen. In der zweiten Stufe werden dann die Fixed Effects auf
einige Kontrollvariablen sowie die fir die jeweilige Studien zentrale(n) Variablen(n)
regressiert. Diese beinhalten beispielsweise organisatorische Anderungen sowie die
Existenz einer Gewinnbeteiligung (Wolf und Zwick 2002), die Existenz von Arbeits-
zeitkonten (Wolf und Beblo 2004), die Existenz eines Betriebsrates (Schank, Schnabel
und Wagner 2004) sowie die Weiterbildungsintensitat (Zwick 2004). Ein weiteres Bei-
spiel ist die in diesem Band enthaltene Studie von Bellmann, Ellguth und Mdller.

Die am haufigsten verwendeten Softwarepakete zur Schatzung von Stochastischen
Frontier Modellen sind Frontier4.1 (Coelli 1996) und LIMDEP (Greene 2000). Die
empirische Analyse dieser Arbeit erfolgte mit Stata (StataCorp 2003), in welches erst ab
der Version 8.0 Befehle zur Schatzung von Frontier Modellen integriert sind.

4 Eine empirische Anwendung mit dem IAB-Betriebspanel:
Effizienz-Vergleich zwischen Betrieben mit und ohne
Uberstunden

In diesem Kapitel erfolgt eine Anwendung des Stochastischen Produktions-Frontier
Modells mit Daten des IAB-Betriebspanels. Dabei stehen zwei zentrale Fragen im Vor-
dergrund. Zum einen soll geklart werden, inwieweit es einen Zusammenhang zwischen

4 Bei der Spezifikation von Battese und Coelli (1995) erfolgt eine Kontrolle fiir Heteroskedastizit4t
nur indirekt aufgrund der Tatsache, dass die Varianz der trunkierten Verteilung vom Erwartungswert
der pre-trunkierten Verteilung abhéngt.
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der technischen Effizienz eines Betriebs und der Existenz von Uberstunden gibt. Zum
anderen soll Gberpruft werden, ob das Ergebnis gegentber den unterschiedlichen, in den
vorangegangenen Kapiteln dargestellten Modellspezifikationen robust ist.

4.1 Variablenspezifikation und verwendete Teilstichprobe

Als abhangige Variable der Produktionsfunktion dient der logarithmierte Umsatz. Zwar
waére die Wertschopfung (also Umsatz abzlglich der Vorleistungen) grundsatzlich ge-
eigneter, um den Output zu messen, jedoch enthélt diese Variable einen hohen Antwort-
ausfall. Aullerdem scheinen die Angaben zu den Vorleistungen ,,gerundet und somit mit
Messfehlern behaftet zu sein. Als Inputfaktoren werden (jeweils in Logarithmen) die
Anzahl der Beschéftigung, die Arbeitszeit sowie der Kapitalstock herangezogen. Letzte-
rer wird durch die Investitionssumme in diesem sowie in den vorangegangenen drei Jah-
ren approximiert. Da Angaben Uber die in einem Jahr getétigten Investitionen erst im
darauffolgenden Jahr vorliegen, werden also die Wellen aus den Jahren t+1,t, t—1 und
t—2 herangezogen, um den Kapitalstock im Jahr t zu approximieren. Da das IAB-
Betriebspanel (flir Westdeutschland) seit 1993 existiert, kann der Kapitalstock erst ab
dem Jahr 1995 nach dieser Regel gebildet werden. Um den Humankapitalbestand abzu-
bilden, werden ferner die Beschéftigtenanteile der Auszubildenden, der Qualifizierten,
der weiblichen und der Teilzeit arbeitenden Beschéftigten aufgenommen. SchlieRlich
werden wie Ublicherweise Sektoren- und Jahresdummies integriert.

Aufgrund der Angabe, ob in einem Betrieb im betreffenden Jahr (bezahlte) Uberstunden
geleistet wurden, werden Betriebe in solche mit und ohne Uberstunden kategorisiert.5

Die Existenz von Uberstunden kann natiirlich nicht als weitere erklarende Variable (also
als eine der X-Variablen in Gleichung (1)) hinzugezogen werden. Dadurch wirden un-
terschiedliche Produktionsgrenzen fiir Betriebe mit und ohne Uberstunden geschitzt
werden und ein Vergleich der Abweichungen zu diesen Grenzen wére dann nicht aussa-
gefahig.

Die nachfolgende Analyse bezieht sich auf die Jahre 1995 bis 2000 und nur auf West-
deutschland. AulRerdem werden nur Betriebe des Produzierenden Gewerbes herangezo-
gen, um unterschiedlichen Produktionsprozessen sowie unterschiedlichen Entwicklun-
gen zwischen dem Produzierenden Gewerbe und dem Dienstleistungssektor Rechnung
zu tragen.6 Es werden nur Betriebe in die Analyse einbezogen, die mindestens flinfmal
beobachtet wurden, denn je weniger Beobachtungspunkte fiir einen Betrieb vorliegen,

5 Natiirlich ist das AusmaR der Uberstunden pro Kopf aussagekraftiger, aber diese Variable ist mit sehr
hohen Antwortausfallen behaftet.

6 Schank (2005) untersucht, ebenfalls fiir 1995-2000, sowohl das Produzierende Gewerbe als auch den
Dienstleistungssektor. In der Studie wird die Fixed Effects Methode verwendet und es werden auch
Veranderungen der technischen Ineffizienzen Uiber die Zeit hinweg zugelassen (vgl. FuBnote 4).
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desto ungenauer ist die geschatzte Ineffizienz flr diesen Betrieb (vgl. Kapitel 3.1).7
Nach Abzug der Beobachtungen mit fehlenden Werten in mindestens einer der verwen-
deten Variablen verbleiben 1 603 Beobachtungen von 292 Betrieben. Diese teilen sich
auf in 102 Betriebe, bei denen in jedem Jahr Uberstunden, 70 Betriebe, bei denen nie
Uberstunden, sowie 120 Betriebe bei denen in manchen, aber nicht in allen Jahren
Uberstunden geleistet wurden.

Im Folgenden wird — unter Anwendung verschiedener Schatzmethoden — eine gemein-
same Produktionsgrenze fir alle Betriebe geschatzt. Die (durchschnittlichen) Abwei-
chungen von dieser Produktionsgrenze werden dann fiir die drei gerade genannten Ar-
beitszeitregime getrennt ausgewiesen. Es wird erwartet, dass etwaige Unterschiede hin-
sichtlich der technischen Effizienz starker auftreten, wenn nur die Betriebe miteinander
verglichen werden, bei denen entweder (i) in keinem Jahr oder (ii) in jedem Jahr Uber-
stunden geleistet werden. Denn die Bedeutung der Uberstunden diirfte bei Wechslern
selbst in den Jahren, in denen Uberstunden gearbeitet werden, geringer sein als in Be-
trieben, wo jedes Jahr Uberstundenarbeit existiert.8 Wenn in einem Betrieb in keinem
der fiinf bzw. sechs Jahre Uberstunden geleistet wurden, scheint dies (mdglicherweise
im Gegensatz zu den Wechslern) darauf hinzudeuten, dass aufgrund betrieblicher Gege-
benheiten und gerade nicht aufgrund eines vorlbergehenden Nachfrageausfalls auf
Uberstunden verzichtet wurde. Ersteres ist auch der fir die Untersuchung interessantere
Sachverhalt. Denn wenn ein Betrieb aufgrund gesunkener Nachfrage weniger produ-
ziert, als er eigentlich imstande waére, so folgt daraus zwangslaufig die Ermittlung einer
technischen Ineffizienz.

Tabelle 1 enthalt fiir die Regressionsstichprobe die deskriptiven Statistiken fiir die ver-
wendeten Variablen, erneut getrennt nach Betrieben in den drei Arbeitszeitregimen.

Fur alle Variablen gilt, dass der Mittelwert fiir Betriebe, die manchmal Uberstunden ar-
beiten, zwischen denen der beiden anderen Kategorien liegt. Betriebe, die immer Uber-
stunden fahren, sind (durchschnittlich) groRer als andere, was sich im Umsatz, in der
Beschaftigung sowie im Kapitalstock niederschlagt. ErwartungsgemaR haben jene Be-
triebe, in denen jedes Jahr Uberstundenarbeit existiert, einen geringeren Anteil an Teil-
zeitbeschéftigten sowie einen niedrigeren Frauenanteil. Obwohl in diesen Betrieben
Uberstunden geleistet werden, ist die Gesamtarbeitszeit sogar niedriger als in den beiden
anderen Gruppen.

7 Die Aufnahme weiterer Wellen — verbunden mit der Restriktion, dass fiir einen Betrieb in (fast) allen
Wellen nichtfehlende Daten vorliegen — wiirde zwar genauere Schatzungen fir die Ineffizienzen lie-
fern, allerdings die Anzahl der zur Verfugung stehenden Betriebe weiter reduzieren.

8  So ermitteln Schank und Schnabel (2004) fiir 1993-1998 ein AusmaR an bezahlten Uberstunden pro
Woche pro abhéngig Beschaftigten von 2,01 Stunden in Betrieben, in denen immer Uberstunden ge-
leistet werden gegeniiber von 0,33 Stunden in Betrieben, die manchmal Uberstunden leisten.
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Tabelle 1:

Deskriptive Statistiken, Regressionsstichprobe

Existenz von Uberstunden
nie manchmal immer
Mittelwert | Std. Abwg. | Mittelwert | Std. Abwg. | Mittelwert | Std. Abwg.

Existenz von Uberstunden

(Dummy: 1 = ja) 0,00 0,50 1,00

Umsatz (in Mio. DM) 24,13 104,04 243,17 783,51 670,05 |2101,92
Beschéftigtenzahl (N) 87,03 277,82 615,18 | 145993 |1642,37 |4859,78
Arbeitszeit (H) 38,53 1,40 37,81 2,17 37,42 2,18
Kapitalstock (K) 1,24 6,73 20,31 105,75 32,24 102,56
Qualifiziertenanteil 0,67 0,31 0,68 0,25 0,69 0,24
Anteil Auszubildende 0,07 0,08 0,05 0,06 0,04 0,04
Anteil Teilzeitbeschéaftigte 0,13 0,20 0,09 0,12 0,04 0,05
Frauenanteil 0,26 0,23 0,25 0,21 0,18 0,13
Beobachtungen 383 667 553

Betriebe 70 120 102

Quelle: 1AB-Betriebspanel 1995-2000.

4.2  Schatzergebnisse

Im Folgenden werden Produktionsgrenzen mit alternativen, in den Kapiteln 2 und 3 dar-
gestellten Ansédtzen geschatzt und die daraus abgeleiteten (durchschnittlichen) techni-
schen Effizienzen der drei Arbeitszeittypen gegenubergestellt. Tabelle 2 enthélt die Er-
gebnisse einer OLS Schatzung sowie von Maximum Likelihood Schétzungen, wobei
unterschiedliche Verteilungsannahmen hinsichtlich des Stoérterms, der die betriebliche
Ineffizienz ausdruckt (u;), angenommen werden. Es werden gepoolte Querschnittsschat-
zungen durchgefihrt, d. h., unterschiedliche Beobachtungen des gleichen Betriebes wer-
den als voneinander unabhéngig betrachtet. Dies erfolgt jedoch aus rein pragmatischen
Grinden, denn STATA bietet fir Panelschatzungen nicht die Option von unterschied-
lichen Verteilungsannahmen an.

Die in den einzelnen Spalten von Tabelle 2 aufgelisteten Werte sind bemerkenswert
identisch, sodass im vorliegenden Kontext die Ergebnisse davon unabhéangig sind, ob
die u; als halb-normal-, exponential- oder trunkiert normalverteilt angenommen werden
(bzw. ob die Momentenmethode angewendet wird). Die Produktionselastizitaten der
Beschaftigung und des Kapitalstocks ergeben zusammen sogar einen (statistisch signifi-
kant) grofieren Wert als eins. Wéhrend die Beschéftigtenelastizitit hoher als erwartet ist
und fast 0,9 betragt, liegt die des Kapitalstocks bei nur knapp 0,2 (ein Ergebnis, das sich
ubrigens auch in zumindest &hnlicher Form in anderen Studien findet, die mit dem 1AB-
Betriebspanel Produktionsschétzungen vornehmen). Da die Approximation des Kapital-
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stocks durch die Investitionssumme sicherlich Messfehler aufweist, durfte der Koeffi-
zient des Kapitalstocks der klassischen Attenuation Bias unterliegen, also gegen null
verzerrt sein. Dies wirde dann auch bewirken, dass die Produktivitat der Beschéftigung
uberschétzt wird. Die Hohe der Arbeitszeit hat tberhaupt keinen Einfluss auf das Pro-
duktionsergebnis, was zunachst einmal dahingehend interpretiert werden kann, dass Be-
triebe mit kurzeren Arbeitszeiten diesen Verlust an Input durch eine Komprimierung der

Tabelle 2:
Gepoolte Querschnitte, OLS und Maximum Likelihood Schétzungen einer Produktions-
grenze

OLS/ Maximum Likelihood
Momenten- halb-normal exponential trunkiert
methode
InN 0,881*** 0,880*** 0,874*** 0,874***
[42,42] [49,68] [49,99] [49,99]
InH 0,022 0,027 0,042 0,042
[0,07] [0,09] [0,14] [0,14]
InK 0,193*** 0,194*** 0,198*** 0,198***
[14,36] [14,55] [15,02] [15,02]
Qualifiziertenanteil 0,355*** 0,356*** 0,360*** 0,360***
[6,45] [6,53] [6,69] [6,69]
Anteil Auszubildende -1,381*** -1,394*** -1,397*** -1,397***
[6,33] [6,44] [6,55] [6,55]
Anteil Teilzeitbeschaftigte -0,654*** -0,652*** -0,661*** -0,661***
[6,33] [5,82] [5,91] [5,91]
Frauenanteil -0,122 -0,118 -0,093 -0,093
[1,37] [1,34] [1,06] [1,06]
o2 ® 0,086 0,057 0,033 46,58
o2 ® 0,200 0,211 0,194 0,914
H -257
R?/ LogL 0,964 -1103,3 -1086,5 -1 086,6
Technische Effizienz, E(T}) :°
Existenz von Uberstunden:
nie 0,819 0,830 0,839 0,839
manchmal 0,824 0,834 0,847 0,847
immer 0,831 0,839 0,854 0,854

# Varianzen bei OLS berechnet nach der Momentenmethode (unter Annahme einer Halb-Normalverteilung der u;). —
® Durchschnittswerte pro Arbeitszeitregime.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 1995-2000. Schétzungen beinhalten auBerdem 17 Sektoren- und 5 Jahres-
dummies.
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zu erledigenden Aufgaben wettmachen. Das Ergebnis kénnte allerdings auch darauf zu-
rickzufiihren sein, dass die gemessene tatsachliche Arbeitszeit die (eigentlich interessie-
rende) effektive Arbeitszeit nicht ausreichend genau abbildet.9 Die aufgenommenen Be-
schaftigtenanteile weisen die erwartete Wirkungsrichtung auf, allerdings ist der Frauen-
anteil jeweils insignifikant.

Im unteren Teil von Tabelle 2 werden die Durchschnittswerte der geschatzten Effizien-
zen nach Arbeitszeitregime wiedergegeben. Zwar sind die Betriebe, in denen jedes Jahr
Uberstunden geleistet werden, am effizientesten, doch der ermittelte Wert ist nur unwe-
sentlich groRer als derjenige der beiden anderen Gruppen. Allerdings werden bei Quer-
schnittsdaten die Ineffizienzen sehr ungenau geschatzt. Hinzu kommt, dass im Quer-
schnitt nur der Maximum Likelihood Schétzer bzw. die Momementenmethode ange-
wendet werden konnen, welche die Spezifikation einer bestimmten Verteilung der u;
voraussetzen sowie die Annahme erfordern, dass die Ineffizienzen und die Variablen der
Produktionsgrenze miteinander unkorreliert sind. Aus diesem Grund werden im néchs-
ten Schritt Panelschatzungen einer Produktionsgrenze durchgefiihrt, wobei die in Kapi-
tel 2 vorgestellten Methoden angewendet werden. Die Ergebnisse dieser Schéatzungen
finden sich in Tabelle 3. Bei der Maximum Likelihood Methode wird nun lediglich die
trunkierte Verteilung angenommen, denn zumindest bei den Querschnittsschatzungen
spielte die spezifizierte Verteilung der u; keine Rolle.10

Wie aus den ersten beiden Spalten von Tabelle 3 ersichtlich, liefern Maximum Likeli-
hood sowie Random Effects fast identische Parameterschatzungen. Letztere Methode ist
zwar weniger restriktiv, da keine bestimmte Verteilung der ui angenommen werden muss.
Da jedoch, wie oben erléutert, die tatsachliche Spezifikation im vorliegenden Kontext un-
bedeutend ist, scheint es auch nicht tberraschend, dass die Ergebnisse von Maximum
Likelihood und Random Effects tbereinstimmen. Der qualitative Effekt der einzelnen
Variablen entspricht denen der Querschnittsschatzungen, wobei nun auch der Frauen-
anteil signifikant ist. Es fallt auf, dass sich (im Vergleich zu Tabelle 2) die Kapitalelas-
tizitat fast halbiert hat; der Einfluss der Anteile der Qualifizierten, der Auszubildenden
und der Teilzeitbeschaftigten ist ebenfalls um jeweils mindestens die Halfte zurlickge-
gangen. Die mit der Fixed Effects Methode ermittelten Parameter sind (im Absolut-
betrag) bedeutend kleiner als die der beiden anderen Verfahren, woftir zwei unterschied-

9 In zukiinftigen Arbeiten sollte tberpriift werden, ob etwas kompliziertere Spezifikationen, die eine
nichtlineare Form der Arbeitszeit integrieren, zu anderen Ergebnissen fihren (vgl. Schank, 2003). Im
vorliegenden Kontext wire es allerdings wenig hilfreich, zwischen der Normalarbeitszeit und Uber-
stunden zu unterscheiden, da eine gemeinsame Produktionsgrenze fiur Firmen mit und ohne Uber-
stunden geschétzt werden soll.

10 Aus Platzgriinden wird hier auf die Darstellung der Ergebnisse mit der Momentenmethode verzichtet,
welche bei den Querschnittsschatzungen sehr &hnliche Werte wie die Maximum Likelihood Methode
lieferte. Im Paneldatenkontext sind die Ergebnisse der ersten Stufe, also die Parameterschatzungen
der Produktionsgrenze ohnehin identisch mit denen der Random Effects Methode.
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liche Begriindungen méglich sind. Zum einen wird bei Fixed Effects fur unbeobachtete
betriebliche Heterogenitét kontrolliert, die bei Maximum Likelihood und Random Effects
die geschatzten Koeffizienten (und somit auch die ermittelten Ineffizienzen) verzerren
wirde. Zum anderen fallen Messfehler in den Variablen bekanntermaflen nach der Mit-
telwertbereinigung (also den Fixed Effects) starker ins Gewicht, was die Koeffizienten
gegen null verzerrt.

Tabelle 3:
Panelschatzungen einer Produktionsgrenze
Maximum Likelihood, Random Fixed
trunkiert Effects Effects
0,862*** 0,863*** 0,446%**
In N [39,88] [42,37] [13,83]
-0,336 -0,337 0,008
InH [1,45] [1,44] [0,03]
0,115%** 0,115%** 0,051 %**
In K [9,19] [9,31] [4,07]
e . 0,139*** 0,140*** 0,089**
Qualifiziertenanteil [3,25] [3,23] [2,15]
) . -0,731*** -0,732%** -0,513***
Anteil Auszubildende [4,43] [4,39] [3,22]
o . -0,276%** -0,277%** -0,126
Anteil Teilzeitbeschéaftigte [3,18] [3,17] [1,52]

. -0,229** -0,229** -0,060
Frauenanteil [2117] [2,16] [0753]
ol 0,221 0,511 2,27
o? 0,054 0,047 0,047
H 1,652
LogL / R? -399,9 0,960 0,954
Technische Effizienz, E(T;) :*

Existenz von Uberstunden:
nie 0,174 0,213 0,014
manchmal 0,207 0,256 0,062
immer 0,240 0,295 0,120

2 Durchschnittswerte pro Arbeitszeitregime.

Quelle: 1AB-Betriebspanel 1995-2000. Schatzungen beinhalten auBerdem 5 Jahresdummies und (auler
bei Fixed Effects) 17 Sektorendummies.

Der Spearman Rang Korrelationskoeffizient der ermittelten Effizienzen betragt zwi-
schen der Maximum Likelihood und der Random Effects Methode fast eins, was erneut
belegt, dass beide Verfahren (zumindest) bei der vorliegenden Anwendung die gleichen
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Ergebnisse liefern. Die entsprechende Statistik féllt jedoch zwischen den berechneten
Effizienzen aus einer Fixed Effects Schatzung und denen aus den beiden anderen Ver-
fahren mit 0,5 bedeutend geringer aus. Somit scheint vor Interpretationen aufgrund der
Ergebnisse einer einzelnen Methode Vorsicht geboten zu sein.

Fur alle drei Schatzungen gilt jedoch, dass Betriebe, in denen Uberstunden in jedem
Jahr geleistet werden, die hdchste technische Effizienz aufweisen (siehe unterer Teil von
Tabelle 3). AuBerdem ist der Abstand zu dem Durchschnittswert der beiden tbrigen
Gruppen bedeutend groRRer als bei den in Tabelle 2 enthaltenen Querschnittsschatzun-
gen, bei denen die ermittelten Effizienzen zudem noch mit starkeren Ungenauigkeiten
behaftet sind. Von mindestens ebenso groRer Bedeutung wie der tatsdchliche Abstand in
den (durchschnittlichen) Punktschatzungen zwischen den verschiedenen Arbeitszeitre-
gimen ist die Frage, ob dieser statistisch signifikant ist. Daher sind in Tabelle 4 die
95%-Konfidenzintervalle flr einen Betrieb mit durchschnittlicher Effizienz innerhalb
der jeweiligen Kategorien abgetragen.

Tabelle 4:
95% Konfidenzintervall der technischen Effizienzen
Maximum Likelihood Fixed Effects
Existenz von Uberstunden
nie [0,144; 0,207] [0,008; 0,021]
manchmal [0,171; 0,247] [0,042; 0,092]
immer [0,199; 0,287] [0,085; 0,170]

Quelle: Konfidenzintervalle fir die in Tabelle 3 aufgelisteten technischen Effizienzen.

Man erkennt, dass sich die Konfidenzintervalle fiir Betriebe, in denen niemals und Be-
triebe, in denen in jedem Jahr Uberstunden geleistet werden, fir die Maximum Likeli-
hood Methode, nicht aber fir die Fixed Effects Schatzung uberschneiden. Insofern kann
keine eindeutige Aussage hinsichtlich eines (etwaigen) Zusammenhangs zwischen Uber-
stunden und technischer Effizienz getroffen werden. Diese Ergebnisse kénnen jedoch
als nur vorléufig erachtet werden und missten in zukunftigen Arbeiten weiteren Sensiti-
vitatsanalysen unterzogen werden. Die nichtuberlappenden Konfidenzintervalle bei Fi-
xed Effects Schatzungen wiirden implizieren, dass die technische Effizienz von Uber-
stundenbetrieben signifikant hoher ist. Bei Schank (2005) wird der Unterschied jedoch
insignifikant, wenn die zehn Betriebe mit der grofiten Effizienz aus der Analyse ausge-
schlossen werden, um Ausreil3ereffekte zu vermeiden.

AbschlieRend werden zwei Schéatzungen durchgefthrt, bei denen der Einfluss der Exis-
tenz von Uberstunden auf die u; direkt in die Maximum Likelihood Funktion integriert
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wird (vgl. Kapitel 3.2 und 3.3), wobei der Panelcharakter (aufgrund von Restriktionen in
der benutzten Software) unberiicksichtigt blieb.11 Beide Regressionsergebnisse sind in
Tabelle 5 aufgelistet. Die geschétzten Koeffizienten fir die in die Produktionsfunktion
aufgenommenen Variablen sind fast identisch mit denen aus Tabelle 2, wo die u; mit

konstantem Erwartungswert und konstanter Varianz spezifiziert werden.

Tabelle 5:

Maximum Likelihood Schéatzungen, Erweiterungen

u~N*(zy,0?2)

u~exp(zy)N*(u,07)

InN

InH

InK

Qualifiziertenanteil

Anteil Auszubildende
Anteil Teilzeitbeschéftigte

Frauenanteil

7 (Uberstundendummy)
Technische Effizienz, E(T;}) :2

Existenz von Uberstunden:
nie
manchmal
immer

0,867%**
[49,05]

-0,093
[0,31]

0,196***
[14,79]

0,353***
[6,54]

-1,412%%%
[6,56]

-0,664%*
[5,82]

-0,089
[1,01]
0,190

33,7
-149,8%*

-68,8*
[1,84]

0,811
0,844
0,871

0,867***
[49,04]

-0,091
[0,30]

0,196***
[14,79]

0,353***
[6,54]

-1,413%%*
[6,56]

-0,664%*
[5,82]

-0,089
[1,01]
0,437

69,4
-308,4

-0,37***
[2,85]

0,810
0,843
0,870

Quelle: 1AB-Betriebspanel 1995-2000. Schatzungen beinhalten aulerdem 5 Jahresdummies und 17 Sek-

torendummies.

Bei beiden Schatzungen hat die Existenz von Uberstunden einen negativen Effekt auf
die u; und somit einen positiven auf die technische Effizienz. Der Effekt ist allerdings

11 Zur Modellierung der Ineffizienzen als u ~ exp(zy)N*(u, o) wird das von Hung-Jen Wang unter

http://www.sinica.edu.tw/~wanghj/publications.htm zur Verfugung gestellte do-file verwendet.
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flr einen der beiden Falle nur schwach signifikant. Auch hier gilt, dass weitere Sensiti-
vitatsanalysen durchgefuhrt werden mussen, bevor sichere Schlussfolgerungen gezogen
werden konnen. Beispielsweise muss noch genauer Uberprift werden, inwieweit das Er-
gebnis bestehen bleibt, wenn weitere Variablen als Determinanten der technischen Inef-
fizienzen in die Likelihood Funktion aufgenommen werden.

5 Schlussfolgerungen

Der vorliegende Beitrag sollte eine Einfiihrung in die Stochastische Frontier Analyse so-
wie einen Uberblick uber die verschiedenen Schatzmethoden liefern. Diese unterschei-
den sich darin, ob eine bestimmte Verteilung fir die Ineffizienzkomponente des Stor-
terms spezifiziert werden muss und ob erforderlich ist, dass die Ineffizienzen mit den
Regressoren der Produktionsfunktion unkorreliert sind. Die Fixed Effects Methode be-
notigt keine dieser Annahmen und ist somit am wenigsten restriktiv, allerdings kénnen
zeitinvariante Variablen nicht mitgeschatzt werden und sind somit in den Ineffizienzen
enthalten.

In einem zweiten Teil wurden die vorgestellten Methoden auf das IAB-Betriebspanel
angewendet. Dabei wurden fir die Jahre 1995 bis 2000 fiir das Produzierende Gewerbe
Westdeutschlands die Ineffizienzen zwischen Betrieben mit und ohne Uberstunden mit-
einander verglichen. Die folgenden Ergebnisse kdnnen im vorliegenden Kontext fest-
gehalten werden: (i) Bei einer Maximum Likelihood Schétzung spielt es keine Rolle, ob
der Ineffizienzterm als halb-normal-, exponential- oder trunkiert normalverteilt ange-
nommen wird. (ii) Ebenso liefern die Momentenmethode und Random Effects sehr
ahnliche Ergebnisse wie die Maximum Likelihood Schétzungen. (iii) Die mit der Fixed
Effects Methode ermittelten Parameter der in die Produktionsfunktion aufgenommen
Variablen sind (im Absolutbetrag) bedeutend Kkleiner als die mit den Gbrigen Verfahren
ermittelten Koeffizienten. (iv) Bei allen verwendeten Methoden ist die durchschnittliche
technische Effizienz bei Uberstundenfirmen groRer als bei Firmen, die in keinem Jahr
Uberstunden arbeiten. (v) Die Signifikanz dieses Unterschiedes hingt allerdings vom
verwendeten Schétzverfahren ab.

Die Ergebnisse haben jedoch nur vorlaufigen Charakter und sollen in zukiinftigen Ar-
beiten auf ihre Robustheit tberprift werden. Beispielsweise kdnnte untersucht werden,
inwieweit die Schlussfolgerungen nicht nur von der Schatzmethode, sondern auch von
der Modellspezifikation (d. h. sowohl von den in die Produktionsfunktion als auch von
den zur Modellierung der u; aufgenommenen Variablen) abhangen. Des Weiteren wird
die Entscheidung dariiber, ob Uberstunden geleistet werden, auch von der aktuellen Auf-
tragslage abhangen. Wenn Nicht-Uberstundenbetriebe aufgrund geringerer Nachfrage
auch weniger ausgelastet sind, wird zwangslaufig eine geringere technische Effizienz
gemessen. Daraus kann dann aber nicht gefolgert werden, dass der Einsatz von Uber-
stunden die technische Effizienz steigert. Im vorliegenden Beitrag wurde (indirekt) ver-
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sucht, diesem Problem zu begegnen, indem Betriebe verglichen wurden, in denen in je-
dem Jahr und in denen in keinem Jahr Uberstunden geleistet wurden, sodass von einer
langfristigen Strategie ausgegangen werden kann. Alternativ konnten auch Informatio-
nen aus dem IAB-Betriebspanel darliber herangezogen werden, ob mit dem vorhandenen
Personal und den vorhandenen Anlagen mehr Umsatz hatte erzielt werden kdnnen.
Diese Frage steht allerdings nicht fur alle Jahre zur Verfugung, sodass mit einer anderen
Zeitreihe gearbeitet werden muss. Schliel3lich ist die Messung des Kapitalstocks offen-
sichtlich mit Fehlern behaftet. Dies fuhrt zu Verzerrungen in den Parameterschatzungen
und damit auch mdglicherweise in den geschétzten Ineffizienzen. In einer zukinftigen
Forschungsarbeit soll versucht werden, die Messfehler zu modellieren und flr durch sie
entstehende Verzerrungen zu korrigieren.
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