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Einige verwechseln Unsicherheit mit Arbeitslosigkeit und beflirch-
ten, dall die technologischen Fortschritte am Ende Arbeitsplatze ver-
nichten. Sie erliegen damit dem gleichen Irrtum wie ihre maschinen-
stirmerischen Vorgénger, die Ludditen, die Anfang des 19. Jahrhun-
derts in England die mechanischen Webstlhle zerstorten, die die
Handweber arbeitslos machten.

Robert B. Reich (2000), The Future of Success

1. Einleitung und Motivation

Innerhalb der letzten Jahrzehnte hat sich die Lage auf den internationalen Arbeitsmérkten
dramatisch verdndert. Wir beobachten in den USA und GrofBbritannien eine zunehmende Un-
gleichheit in der Gesellschaft, die insbesondere an der Lohnentwicklung zwischen Hoch- und
Geringqualifizierten deutlich wird. In Kontinentaleuropa miissen wir stattdessen eine hohe
und persistente Arbeitslosigkeit insbesondere unter Geringqualifizierten feststellen. All dies
hat stattgefunden, obwohl in den letzten Jahrzehnten das relative Angebot an Hochqualifizier-
ten stetig zugenommen hat, so dafl der Verdacht naheliegt, dafl diese beiden Entwicklungen
zweiDSeiten einer Medaille sind, die von den gleichen Nachfragefaktoren hervorgebracht wur-
den.

Mogliche Ursachen dieser Entwicklungen sind ein zunehmender internationaler Handel
und ein immer schneller werdender technischer Fortschritt, der sich auch im alltdglichen Le-
ben in einer zunehmenden Verbreitung von Computern und Maschinen und einem wachsen-
den Angebot an maBlgeschneiderten Produkten und Dienstleistungen bemerkbar macht. Eine
weitere Erkldrung, die innerhalb der letzten Jahre diskutiert wird, und die vermutlich unsere
Art zu leben und zu arbeiten wesentlich stirker und tiefgreifender beeinflussen wird als inter-
nationaler Handel und tecElnischer Wandel, sind jedoch organisatorische Verdnderungen in-
nerhalb von Unternehmen.

Immer mehr Unternechmen erkennen, dal} sie in Zeiten raschen wirtschaftlichen Wandels
nur bestehen kdnnen, wenn sie es schaffen, sich diesen rapiden Verdnderungen schneller als

" Wir danken Arnd Kélling und Thorsten Schank fiir ihre wertvolle Hilfe bei der Datenaufbereitung.
"' Vgl. zu der mittlerweile beriithmten ad hoc ,,two-sides-of-the-same-coin* Theorie Krugman (1994).
2 Vgl. dazu vor allen Dingen Snower (1999) und Lindbeck und Snower (1996, 2000).
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thre Konkurrenten anzupassen. Und sie erkennen, da3 traditionelle Organisationsstrukturen,
die insbesondere durch eine strikte Trennung verschiedener Aufgabenbereiche und eine starke
Konzentration und Hierarchisierung von Entscheidungsbefugnissen gekennzeichnet ist, dem
im Wege steht. Stattdessen gehen sie dazu iiber, eine eher ,holistische* Organisationsform
einzufiihren, in der jedem einzelnen Beschiftigten eine grofere Verantwortung iiber mehrere
Aufgabenbereiche zugestanden wird.

All diese Verdanderungen werden natiirlich auch Auswirkungen auf die Arbeitsnachfrage,
insbesondere nach verschiedenen Qualifikationsstufen haben. Deshalb sollen in dieser Arbeit
die Beschiftigungswirkungen von technologischem und organisatorischem Wandel empirisch
analysiert werden. Wir nutzen dazu einen linked employer-employee Datensatz fiir Deutsch-
land, der sowohl Informationen iiber die einzelnen Betriebe als auch detaillierte Informatio-
nen iiber deren Beschéftigtenstruktur enthlt.

Diese Studie ist wie folgt gegliedert: In dem nichsten Abschnitt werden die theoretischen
Grundlagen fiir die empirische Implementierung gelegt. Abschnitt drei beschreibt den von uns
gewihlten 6konometrischen Schétzansatz. In Abschnitt vier stellen wir den zur Schitzung
verwandten Datensatz und erste deskriptive Ergebnisse vor, wihrend der fiinfte Abschnitt die
Schitzergebnisse kommentiert. Wir werden mit einer kurzen Zusammenfassung der gefunde-
nen Ergebnisse in Abschnitt sechs schlieen.

2. Theoretische Grundlagen

Im folgenden stellen wir einige theoretische Uberlegungen zur Erklirung der Nachfrage nach
verschiedenen Produktionsfaktoren an, die uns als Basis fiir die anschlieBende empirische
Implementierung dienen sollen. Unter dér Annahme, dal} bestimmte Regularitidtsbedingungen
und somit das Dualitdtstheorem gelten,* kann das Produktionsverhalten eines Unternehmens
entweder durch seine Produktionsfunktion oder seine Kostenfunktion dquivalent beschrieben
werden. Jede Information, die in der Produktionsfunktion enthalten ist, ist es somit auch in
der Kostenfunktion und umgekehrt. Die Wahl des Ansatzes kann dann aufgrund der verfiigba-
ren Daten getroffen werden. Da wir einen Querschnittsdatensatz verwenden und angenommen
werden kann, daB fiir ein gegebenes Jahr die Preise fiir die Output- und Inputfaktoren exogen
gegeben sind, soll somit im folgenden eine Kostenfunktion geschitzt werden.

In der Literatur wurden eine Reihe von Kostenfunktionen Vorgeschlagen.ﬂEine der flexi-
belsten ist die von Diewert (1971, 1987) in die Diskussion eingefiihrte verallgemeinerte Leon-
tief-Funktion. Gegeniiber der Cobb-Douglas- oder der CES-Funktion weist sie den Vorteil
auf, dal} sie die Elastizititen zwischen verschiedenen Inputfaktoren nicht a priori auf einen
bestimmten Wert restringiert. Ein weiterer Vorteil ist, dafl in ihrer einfachsten Formulierung
zusatzliche erklarende Faktoren als lineare Terme aufgenommen werden konnen. Wir un-
terstellen im folgenden drei variable Inputfaktoren: Gering-, Mittel- und Hochqualifizierte.
Geringqualifizierte umfassen Beschéftigte ohne formale Ausbildung, mit Mittelqualifizierten
sollen solche mit einer Berufsausbildung verstanden werden, wiahrend unter die Gruppe von
Hochqualifizierten Beschéftigte mit einem Fach- oder Hochschulabschluf fallen.

Wir beriicksichtigen zusitzlich eine Reihe von quasi-fixen Inputfaktoren. Im einzelnen
sind dies Kapital, Produktinnovationen und organisatorische Verdnderungen. Der Kapital-
stock wird durch die Summe der letztjdhrigen Investitionen approximiert. Auf die Operationa-
lisierung der beiden anderen Faktoren werden wir im folgenden noch niher eingehen. Zusitz-

3 Fiir einen formalen Beweis des Dualititstheorems siche etwa Varian (1984) oder Diewert (1971).
* Fiir einen Uberblick siehe z.B. Hamermesh (1986, 1993).
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lich kontrollieren wir auch fiir die Zugehorigkeit zu einer bestimmten Branche. All diese K
exogenen Variablen werden in dem Vektor Z zusammengefal3t. Mit wy, wy und wy, als dem
Lohnsatz fiir Hoch-, Mittel- und Geringqualifizierte und C als den variablen Kosten bei einem
Produktionsvolumen Y, kénnen wir fiir ein représentatives Unternehmen dann schreiben:{]

C = C(WH’ WMs WL, Z) Y)
@.1)

i=1 j=1 j=li=l

= h(Y)[i S a (wiwj)z} + h(Y)[iisﬂwizj}fm i=H,Mund L.

Wir nehmen an, daf3 folgende Symmetriebedingungen erfiillt sind: o;; = o ;; Ui,]. h(Y) ist ei-

ne monoton steigende Funktion von Y mit h(0) = 0 und h(Y) — o fiir Y — co. Ublicherweise
setzt man h(Y) = Y und nimmt somit konstante Skalenertrige an. Geméfl Shephard’s Lemma
ist die erste Ableitung der Kostenfunktion nach w; gleich der optimalen, auf den Output be-
dingten Faktornachfrage nach diesem i-ten Produktionsfaktor:

oC 3 w. |2 K
22 —=X,=Y|> a,| 1| |+Y]|D.BZ |.firi =H, M, L.
ow, = Wi j=l v

1

Werden die obigen Faktornachfragefunktionen durch Y geteilt, erhédlt man eine in den Pa-
rametern lineare dquivalente Form, die leichter geschitzt werden kann:

3

1
X, AR .
23) 3= Zaﬁ(jj +[ZBiij},fur1=H,M,L.
i j=l

i=1

Hat man mit Hilfe geeigneter 6konometrischer Methoden, die wir in einem spéteren Ab-
schnitt vorstellen werden, die Parameter der Faktornachfragefunktionen in (2.3) geschétzt,
konnen mit deren Hilfe verschiedene Elastizitdten zwischen den betrachteten Produktions-
funktionen berechnet werden.

Die Hicks-Allen-Elastizitdt zwischen zwei Produktionsfaktoren etwa gibt an, wie sich das
Einsatzverhiltnis dieser beiden Produktionsfaktoren verdandert, wenn sich deren relative Prei-
se bei konstantem Output verdndern. Man erhilt ein Mal} dafiir, wie einfach es fiir ein Unter-
nehmen ist, auf relative Preisverdnderungen zu reagieren, wenn als einziges Instrument eine
Anpassung dieser beiden Produktionsfaktoren zur Verfiigung steht. Allgemein ist die Hicks-
Allen-Kreuzelastizitét definiert als:

_ 0InX;/0InX, CLC.

24) o = = U firi #]
@4 o, dInP /dlnP,  C,IC, !

]

wobei mit C;j die Kreuzableitung der Kostenfunktion nach dem i-ten und j-ten Produktions-
faktorpreis und mit C; die erste Ableitung nach dem i-ten Produktionsfaktorpreis bezeichnet
sei. 0 ist nahe bei eins, wenn die beiden Produktionsfaktoren ,,normale* Substitute darstellen.
Fiir die verallgemeinerte Leontief-Kostenfunktion erhélt man:

> Das Produktionsvolumen wurde in unserem Fall durch das aktuelle Geschéftsvolumen in Millionen DM ge-
messen.
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Die inhaltlich interessanteren und leichter interpretierbaren Eigen- und Kreuzpreiselastizi-
titen erhdlt man, indem man die Hicks-Allen-Elastizitdten mit den Kostenanteil des jeweils
anderen Produktionsfaktors, S;, multipliziert:

(2.6) g = % = G;S;.
J J

Eine Substitution zwischen dem j-ten und dem i-ten Produktionsfaktor féllt z.B. schwerer,
je kleiner der Kostenanteil S; des j-ten Produktes ist. In diesem Fall wird eine Verringerung
des Preises des j-ten Produktionsfaktors nur einen geringen Effekt auf den ohnehin schon
relativ reichlich eingesetzten i-ten Produktionsfaktor haben. Die Elastizitit &; wird somit
geringer. Unter Verwendung der verallgemeinerten Leontief-Kostenfunktion ergibt sich:

1
1 w, |’
iai‘
2 7 W C.
T,ﬁirli_]
27) g = ' ]
1 w. )2
- DAyl
2S5 W; .
Jfiri=j.
Xi

Zwei Produktionsfaktoren i und j werden im folgenden als p-Substitute bezeichnet, wenn
eine relative Verteuerung des einen Faktors zu einer héheren Nachfrage nach dem anderen
fithrt, also €; > 0. Fiir &; < 0 sprechen wir von p-Komplementen.™ Die geschétzten Parameter
fiir die quasi-fixen exogenen Faktoren geben direkt den Effekt auf die Input-Output-
Koeffizienten fiir die verschiedenen Qualifikationsgruppen an und sollen auf diese Weise im
folgenden interpretiert werden.

Eine naheliegende empirische Strategie besteht darin, das obige Faktornachfragesystem
mit geeigneten Okonometrischen Methoden, wie z.B. Zellner's SURE Methode (1962) zu
schitzen. Ein mdgliches Problem dieses Ansatz ist jedoch die endogene Entscheidung der
Unternehmen, Innovationen und organisatorische Verdnderungen durchzufiihren. Obwohl
sich diese Variablen in der empirischen Implementierung auf Entscheidungen beziehen, die
innerhalb der beiden letzten Jahre getroffen wurden, bleibt zu vermuten, daf3 sie mit den Fak-
tornachfragefunktionen korreliert sind. Wir wollen daher im folgenden diese beiden Entschei-
dungen explizit in einem simultanen Kontext modellieren und uns zu diesem Zweck im fol-
genden genauer mit ihnen beschiftigen.

Bevor wir uns der Diskussion um die Determinanten und Beschiftigungswirkungen von
Innovationen und organisatorischen Verdnderungen widmen, nehmen wir im folgenden eine
Klassifikation dieser Begriffe vor (siehe auch die untere Abbildung). Ublicherweise erfolgt

8 Vgl. fiir diese Definitionen Hamermesh (1991).



eine Unterteilung in Produkt- und ProzeBinnovationen. Produktinnovationen kénnen weiter
dahingehend unterschieden werden, ob es sich lediglich um Verbesserungen bereits bestehen-
der Produkte und Dienstleistungen handelt oder um tatsdchlich neue Produkte fiir das eigene
Unternehmen (inkremental) oder gar fiir den Markt (radikal).

‘ Innovationen ‘

Produkt-Innovationen‘ ‘ Prozef3-Innovationen ‘

7‘ Verbesserung ‘

‘ Kapitalgebunden ‘7

7‘ Inkremental ‘

‘ Kapitalungebunden ‘ —

— | Radikal |

Abbildung 1: Klassifikation von Innovationen

Der verwendete Datensatz enthdlt Angaben dariiber, ob Betriebe wéhrend der Jahre 1996
und 1997 Produktinnovationen durchgefiihrt haben. Aufgrund von positiven Korrelationen
zwischen den verschiedenen Formen fassen wir sie in einer Dummy-Variablen INNO zu-
sammen, die den Wert eins annimmt, wenn zumindest eine der Formen durchgefiihrt wurde
und ansonsten gleich null ist. Zur 6konometrischen Modellierung verwenden wir ein Probit-
Modell:

1; wenn INNO"” =", x, +Y,,ORGA +¢, >0

(2.8) INNO = {
0; sonst.

Die latente Innovationsneigung INNO" ist dalﬁi von einer Reihe von exogenen unterneh-
mens- und marktspezifischen Faktoren abhingig." Interne Faktoren, die einen Einfluf} auf das
innovative Verhalten eines Unternechmens haben konnten, sind z.B. die Qualifikationsstruktur
der Beschiftigten, das Vorhandensein einer eigenen Forschungs- und Entwicklungsabteilung
oder die Kooperation mit anderen Institutionen auf diesem Gebiet. Marktgegebenheiten, wie
etwa der Wettbewerbsdruck oder die Ertragslage des Unternehmens werden ebenfalls in der
Schitzung beriicksichtigt. Ein Faktor, dem wir besondere Aufmerksamkeit widmen werden,
sind organisatorische Strukturen, die in einem Betrieb vorherrschen. Insbesondere soll unter-
sucht werden, ob flexiblere und flachere Hierarchiestufen in der Lage sind, die Innovations-
neigung von Unternehmen zu erhéhen.

Im Gegensatz zu kapitalgebundenen ProzeBinnovationen, wie etwa Investitionen in Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie, miissen organisatorische Verdnderungen nicht an
Investitionen gebunden sein. Thr EinfluB auf den Unternehmenserfolg und auch auf die Ar-

’ Eine genaue Beschreibung der zur Schitzung verwandten Variablen ist im Anhang enthalten.
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beitsnachfrage ist in den letzten Jahren in den Mittelpunkt wissenschaftlichen Interesses ge-
riickt.f]

Immer mehr wurde ndmlich auf Unternehmensseite erkannt, daf} in Zeiten raschen wirt-
schaftlichen Wandels Unternehmen mit flexibleren Organisationsstrukturen in einer besseren
Position sind, sich gegeniiber ihrer Konkurrenz zu behaupten. Als Folge verdndern immer
mehr Unternehmen ihre Organisationsform und bewegen sich weg von der klassischen, zent-
ralistischen ,,Tayloristischen* Organisationsform, die vor allem durch eine klare Abgrenzung
von Funktionen und eine Spezialisierung der Aufgaben gekennzeichnet ist. Stattdessen kann
eine Tendenz hin zu eher ,,holistischen* Organisationsstrukturen beobachtet werden, die z.B.
durch die folgenden Merkmale gekennzeichnet sind:

Abbau von Hierarchieebenen

Verlagerung von Verantwortung und Entscheidungen nach unten
Einfiihrung von Gruppenarbeit und eigenverantwortlichen Arbeitsgruppen
Einrichtung von Einheiten mit eigener Kosten- und Ergebnisverantwortung.

Fiir das Jahr 1998 liefert uns das IAB Betriebspanel Angaben iiber diese organisatorischen
Verianderungen, die wir wiederum aufgrund von hohen positiven Korrelationen zu einer
Dummy-Variablen ORGA zusammengefal3t haben, die den Wert eins annimmt, wenn die la-
tente Neigung, organisatorische Verdnderungen durchzufiihren, einen bestimmten Schwel-
lenwert liberschreitet:

1; wenn ORGA" =B, x,, + Y, INNO+¢, >0

(2.9) ORGA = {
0; sonst.

Als exogene Variablen unterstellen wir wiederum eine Reihe von internen und externen
Faktoren. Ein wichtiger Faktor wird dabei die Qualifikationsstruktur der Beschéftigten sein.
Organisatorische Verdanderungen der oben beschriebenen Art haben nédmlich zwei gegenldufi-
ge Effekte. Zum einen verringern sich aufgrund von flacheren Hierarchiestufen Kosten, die
mit der Kontrolle und Koordination der Beschéftigten zusammenhingen. Ein weiterer Vorteil
liegt in moglichen Produktivititseffekten, die entstehen konnen, wenn Beschéftigte ihre gro-
Bere Gestaltungs- und Entscheidungsbefugnis zum Wohle des Unternehmens nutzen. Auf der
anderen Seite sind auch einige Nachteile mit diesen Verdnderungen verbunden. Die mangeln-
de Zentralisierung kann zu einer mangelnden Koordination der einzelnen Tétigkeiten fiihren
und zudem gehen Spezialisierungsvorteile verloren, die andererseits entstgﬁen wiirden, wenn
Aufgabenbereiche klar getrennt und eine stirkere Konzentration stattfindet.

Ein hoherer Anteil an Hochqualifizierten ebenso wie Investitionen in Informations- und
Kommunikationstechnologie, die ein besseres Monitoring zulassen, kann diesen Trade-off
verbessern und wird somit die Wahrscheinlichkeit erh6hen, organisatorische Verdnderungen
durchzufiihren. Ebenso kann vermutet werden, dal} ein stiarkerer Konkurrenzdruck die Vortei-
le starker zu Geltung bringt. Von besonderem Interesse ist fiir uns der Einflu3 von Produktin-
novationen, der zusammen mit anderen exogenen Variablen (siche Anhang) als erkldrende
Variable in (2.9) aufgenommen wird.

Wihrend die vielen empirischen Hdien, die es mittlerweile zu den Beschéaftigungswir-
kungen technischen Fortschritts gibt,—den SchluB3 nahelegen, da3 technischer Wandel zwi-
schen verschiedenen Qualifikationsgruppen diskriminiert und insbesondere die Nachfrage

¥ Vgl. etwa Bresnahan, Brynjolfsson und Hitt (1999) oder Lundvall und Kristensen (1997).
? Vgl. ausfiihrlicher dazu Lundvall und Kristensen (1997) und Bresnahan, Brynjolfsson und Hitt (1999).
"% Fiir einen Uberblick siehe etwa Chennells und Reenen (1999).
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nach Hochqualifizierten steigert, sind die empirischen Befunde zu den Beschiftigungswir-
kungen organisatorischen Wandels sehr viel seltener. Die wenigen Studien, die es zu dieser
Fragestellung fiir Deutschland jedoch gibt (siche etwa Bauer und Bender (2001) oder Falk
(2001)) legen die Vermutung nahe, dall organisatorischer genau wie technologischer Wandel
,,skill biased* ist. Nachfolgend stellen wir nun das 6konometrische Modell vor, das wir nutzen
werden, um eine weitere Antwort auf diese Fragen zu erhalten.

3. Okonometrische Modellierung

Von dem in Abschnitt 2 theoretisch hergeleiteten Faktornachfragesystem gelangt man zu ei-
nem ékonometrischerﬁ/lodell indem man zu jeder der drei Faktornachfragegleichungen ei-
nen Storterm addiert.~— Ebenfalls in Abschnitt 2 wurde darauf hingewiesen, dal3 die beiden
Dummy-Variablen INNO und ORGA endogenisiert und somit in einem simultanen Kontext
zusammen mit den Faktornachfragefunktionen modelliert werden miissen. Das simultane
Mehrgleichungssystem lautet dann:

2 2
_j 0y [&J + BHKK + BHIINNO + BHOORGA ey

H

Xu Wx > WL >
T = Uy + Ay W_ + Oy W_ + BMKK + BMIINNO + BMOORGA + €
M M
X _ Wy > W >
(3.1) 7‘“ Lt Oy W_ Oy W_ +BLKK+BLIINNO +[3LOORGA t&
L L
1; wenn INNO" =", x, +Y,,ORGA +¢g§ >0
SOIlSt
ORGA = {1 wenn ORGA" =B'; x, + Y, INNO +¢, >0
sonst.

Wir definieren:
(32) &' =(g, 8,66 &)

und nehmen im folgenden an, dal3 fiir ein betrachtetes Unternehmen die Storterme der fiinf
verschiedenen Gleichungen einen Erwartungswert von null haben und miteinander korreliert
sein konnen, nicht jedoch die Storterme verschiedener Unternehmen:

(3.3) E(g)=0; firi=H,M,L,L,Ound

Q; fiir das gleiche Unternehmen
(34) Ef(ee)=
0; sonst.
Da einige der endogenen Eﬁriablen qualitativ sind, werden diese Modelle auch gemischte
simultane Modelle genannt.”= Zwei grundsétzliche Formulierungen gemischter simultaner
Modelle konnen unterschieden werden:

""" Aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichten wir im folgenden darauf, ein einzelnes Unternehmen zu inde-

xieren.
12 Vgl. fiir einen guten und umfassenden Uberblick Wilde (1999), Blundell und Smith (1993, 1994) oder Madda-
la (1983).



Typ I Modelle: Latente Variablen-Formulierung
Typ I Modelle: Dummy Variablen-Formulierung.

Typ I Modelle sind simultane Mehrgleichungsmodelle, die nur in Abhédngigkeit der laten-
ten Variablen formuliert werden, wihrend Typ II Modelle auch noch die qualitativen Auspra-
gungen dieser Variablen enthalten. Im folgenden wollen wir einen kurzen Uberblick iiber die-
se Modelle geben und dabei insbesondere auf einige Schwierigkeiten und Eigenschaften ein-
gehen, die bei der Modellformulierung und anschlieBenden Schétzung beriicksichtigt werden
miissen. Zu diesem Zweck empfiehlt es sich, die endogenen wie auch die exogenen Variablen
sowie die entsprechenden Parameter in geeignet definierten Vektoren und Matrizen zusam-
menzufassen. Es sei insbesondere:

y'= Xy Xy X INNO ORGA
Y Y
(3.5) y'= X X XL pyNoT ORGA®
Y Y
B'=(-B, B, B -B -B)
wobei [Eaein (1xK) Vektor ist, der die Parameter der exogenen Variablen der i-ten Gleichung
enthdlt.” Definiert man noch zusitzlich mit x einen (KX1) Vektor aller exogenen Variablen,

kann das gemischte simultane Modell vom Typ II in (3.1) kompakter in Matrixnotation ge-
schrieben werden als:

(3.6) Ty +Bx=¢

Die (5%5) Matrix I" spiegelt die Interdependenzen zwischen den endogenen Variablen wider:

1 00 _BHI _BHO
010 _BMI _BMO
r=10 0 1 _BLI _BLO
0 0 O 1 Yo
00 0 -y, 1

Im folgenden wollen wir zeigen, da3 die gegenseitige Abhédngigkeit der beiden endogenen
Variablen zu einem Konsistenzproblem fiihrt und das Modell, so wie es in (3.1) modelliert
wurde, nicht geschdtzt werden kann. Betrachten wir dazu im folgenden ein vereinfachtes Mo-
dell mit lediglich zwei Probitgleichungen, die sich gegenseitig beeinflussen:

Yf =Bx;, +VY,y, tu,

(3.7) YZ =B,x, +V,y, +u,
I; wenny, >0 ]
—{ WennY; ;firi=1,2.

Yi =
0; sonst

Wir wollen im folgenden annehmen, daB y;, und y»; beide positiv sind.E‘IDie Relation zwi-
schen den latenten und beobachtbaren Variablen kann dann mit Hilfe der folgenden Abbil-
dung dargestellt werden.

" Aus Griinden der Identifikation miissen einige dieser Parameter gleich null sein. Dieses Abzahlkriterium ist in
unserem Fall fiir alle Gleichungen erfiillt.
" Die gleiche Argumentation gilt jedoch auch fiir andere Vorzeichen. Vgl. dazu auch Butler und Picone (1999).
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i |
©on | @y | @y (1,1)
| |
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| | .
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_______ e
(0,0) i (0,0 i (1,0) (1,0)

Abbildung 2: Inkonsistentes gemischtes simultanes Modell

Wenn z.B. u; > -f1x; ist, wird y; in jedem Fall, unabhéngig davon welche Auspragung y,
annimmt, immer gleich eins sein. Die gleiche Argumentation gilt fiir y,, so daf allen (u;,uz) [
(-B1x1,00)%(-B2x7,0) eindeutige Werte (y1,y2) = (1,1) fiir die endogenen Variablen entsprechen.
Die gleiche Argumentation nutzend, kann man auch fiir alle anderen Regionen den endogenen
Variablen eindeutige Werte zuordnen. Lediglich fiir den in der Abbildung grau schraffierten
Bereich ist dies nicht méglich. Unter der Annahmen namlich, daB3 y, = 0 ist, muf3 auch y; =0
sein, da alle u; in dieser Region kleiner als -(3;x; sind. Da die gleiche Argumentation auch fiir
ys gilt, ist (0,0) somit ein mdgliches Wertepaar. Unter der Annahme, dal3 y, = 1, wird auch y,
= 1 sein, da alle u; in dieser Region grofler als -Bx; - Y12 sind. Gleiches gilt auch fiir y,, so
dafl (1,1) ebenfalls ein mdgliches Gleichgewicht in diesem Feld ist. Dieses Auftreten von
multiplen Gleichgewichten fiihrt in der Folge dazu, dall die Summe der disjunkten Ereignisse
(0,0), (1,0), (0,1) und (1,1) groBer als eins und das Modell somit inkonsistent ist.

Man kann diese Inkonsistenz verhindern, indem zumindest einer der beiden Parameter Y,
oder Y, auf null gesetzt wird. Fiir y»; = 0 erhélt man z.B. den folgenden Zusammenhang zwi-
schen (u;,uz) und (yi,y2), wie er sich in der folgenden Abbildung darstellt. Inhaltlich bedeutet
dies, daB y, auf'y; wirken kann, nicht jedoch umgekehrt y; auf y,.



(1,1) (1,1)
-Bixi-v21 -B1X,
> Uy
(0,1) (1,1 (1,1) (1,1)
-B,x,
(0,0) (0,0) (1,0) (1,0)

Abbildung 3: Konsistentes gemischtes simultanes Modell

Ein Fazit des obigen Beispiels ist, dafl konsistente gemischte simultane Modellﬁom Typ
II eine rekursive Beziehung zwischen den endogenen Variablen aufweisen miissen.— In unse-
rer Anwendung bedeutet das, nur ein Modell schitzen zu kénnen, bei dem entweder Innovati-
onen auf die Einfilhrung von organisatorischen Verdnderungen einwirken oder umgekehrt
organisatorische Verdnderungen auf Innovationen. Die uns insbesondere interessierenden
Interdependenzen zwischen diesen beiden Entscheidungen konnten somit nicht modelliert
werden.

Eine Alternative zu dieser restriktiven Modellformulierung besteht in der Anwendung von
Typ I Modellen, die nicht die endogenen beobachtbaren Variablen, sondern die unbeobacht-
baren latenten Variablen enthalten. Inhaltlich bedeutet die Verwendung von Typ I Modellen,
dafl wir annehmen, dal3 nicht nur die tatsachlich durchgefiihrten Innovationen und die tatséch-
lich durchgefiihrten organisatorischen Verdanderungen einen Einflu3 auf die Arbeitsnachfrage
haben, sondern auch die Neigung dazu. Formal wird folgendes Modell unterstellt (siche auch
die folgende Abbildung):

(3.8) Ty, +Bx, =¢,

Wir nehmen also an, da3 die Neigung zu Innovationen und organisatorischen Veranderun-
gen wihrend der Jahre 1996 und 1997 sich wechselseitig beeinflussen und einen direkten
Einfluf} auf die Nachfrage nach verschiedenen Qualifikationsstufen der Arbeit in 1998 haben,
wéhrend diese untereinander in verschiedenen Substitutions- und Komplementarititsverhalt-
nissen stehen konnen. Alle endogenen Variablen werden dabei von einer Reihe von exogenen
Variablen beeinfluflt, wobei durch geeignete AusschluBrestriktionen sichergestellt ist, da3 die
einzelnen Gleichungen identifizierbar sind.

'’ Diese SchluBfolgerung Beispiel kann auch verallgemeinert werden, wobei sich an der generellen SchluBfolge-
rung, dafl nimlich endogene Dummy-Variablen eine rekursive Abhdngigkeitsstruktur aufweisen miissen, nichts
andert. Vgl. dazu etwa Hujer et. al. (2002) oder Schmidt (1990).
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Abbildung 4: Abhangigkeitsstrukturen des Typ | Modells

Das Modell in (3.8) entspricht in seiner Struktur einem klassischen simultanen Mehrglei-
chungsmodell, formuliert in Abhéngigkeit der latenten Variablen. Die tiblichen Identifikati-
onsprobleme, die bei solchen Modellen auftreten, wurden durch geeignete Nullrestriktionen,
die den Parametern in der B Matrix auferlegt wurden, gelost. Ein zusétzliches Identifikations-
problem entsteht dadurch, daB die endogenen Variablen INNO™ und ORGA™ nicht direkt be-
obachtbar sind. Durch die iibliche Restringierung der Varianzen der Probitgleichungen auf
eins wird jedoch die volle Identifizierbarkeit des Modells sichergestellt.

Ausgehend von (3.8) kann die reduzierte Form des Modells hergeleitet werden, die auch
den Ausgangspunkt fiir die Schitzung des Modells bildet:

(3.9) y; =MNx; +v,

mit: 1=-F"Bund v, =-"g,.

Nelson und Olson (1978) haben vorgeschlagen, die reduzierte Form in (3.9) zu nutzen, um
mit Hilfe von Standardverfahren Schéitzer fiir die Parameter der reduzierten Form in 1 zu
erhalten. Mit Hilfe dieser Schitzer konnen dann Prognosewerte fiir y’ gewonnen werden, die
dann wiederum in die Strukturformgleichungen in (3.8) als geeignete Instrumente eingesetzt
werden konnen. Mit diesen Instrumenten wird dann in einem néchsten Schritt das Faktornach-
fragesystem nach Hoch-, Mittel- und Geringqualifizierten mit Zellner’ SURE-Methode ge-
schitzt. Die so erhaltenen Parameter konnen dann verwendet werden, um Elastizititen zwi-
schen den verschiedenen Produktionsfaktoren gemif3 den in Abschnitt 2 abgeleiteten Formeln
zu berechnen. Diese Elastizititen sind nichtlineare Funktionen der geschitzten Parameter, was
die Berechnung der Standardfehler erschwert. Eine mdgliche Losung besteht darin, sie mit
Hilfe von Bootstrap-Verfahren zu schitzen. Die Ergebnisse dieser Schitzungen werden zu-
sammen mit den anderen Ergebnissen nach einer kurzen Vorstellung des zur Schitzung be-
nutzten Datensatzes im folgenden préisentiert und diskutiert.
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4. Datensatz und deskriptive Ergebnisse

Die Verfiigbarkeit von linked employer-employee Datensétzen hat in den letzten Jahren stark
zugenommen. Der grofle Vorteil dieser Art von Datensdtzen besteht darin, da3 Interaktionen
zwischen Individuen und Firmen explizit modelliert werden kdnnen. In diesem Sinne kdnnen
die interessierenden Ergebnisvariablen — in unserem Fall z.B. die Wirkungen von technologi-
schem Fortschritt und organisatorischen Anderungen auf die Arbeitsnachfrage — von beiden
Marktseiten (Arbeitsangebot und -nachfrage) analysiert werden.

Mit der zunehmenden Verfiigbarkeit dieser Datensitze sind auch die dkonometrischen
Verfahren zu deren Handhabung stindig weiterentwickelt worden, so dass heute ein vielfalti-
ges Instrumentarium zur Analyse bereitsteht. Abowd und Kramarz (1999) geben einen aus-
fiihrlichen Uberblick iiber die verschiedenen Arten von gematchten Datensitzen, Fragestel-
lungen die damit beantwortet werden konnen, deren statistische Modellierung und mogliche
Interpretationen. Dariiber hinaus geben sie auch einen Uberblick iiber erste Ergebnisse inter-
nationaler Studien.

Die behandelten Fragestellungen reichen von dem Zusammenhang zwischen Computer-
nutzung und Lohnstruktur tiber den Einsatz und die Bedeutung von Fort- und Weiterbil-
dungsmafinahmen, Fragen der Produktivitit bis hin zu dem Einflu3 von technologischen Fort-
schritt und organisatorischen Anderungen auf die Lohn- und Qualifikationsstruktur im Unter-
nehmen. Von entscheidender Bedeutung in diesen Zusammenhéngen ist dabei die Frage, wel-
cher Anteil der Entwicklung auf die Heterogenitit der Beschéftigten und welcher Anteil auf
die Heterogenitét der Firmen zuriickzufiihren ist.~Zur Beantwortung dieser Frage liegt dabei
idealerweise ein représentativer linked emplyoer-employee-Datensatz im Langsschnitt vor.
Die Panel-Dimension ist wichtig, um Verdnderungen, z.B. in organisatorischer Hinsicht oder
in Bezug auf Fortbildungs- oder Entlohnungsstrategien, zunédchst beobachten und dann
bestimmen zu koénnen, welche individuellen Charakteristika der Beschiftigten und welche
firmenspezifischen CharakteristiEE| (z.B. Management-Strategie, Situation auf dem Absatz-
markt) dafiir verantwortlich sind.

Der Datensatz basiert auf einer Kombination des IAB-Betriebspanels mit der Beschéftig-
tenstatistik. Das [AB-Betriebspanel ist ein repriasentativer jahrlicher Befragungsdatensatz, der
im Jahr 1993 mit 4.200 Firmen aus West-Deutschland gestartet wurde. Unternehmen aus Ost-
Deutschland sind seit 1996 im Datensatz, der im Jahr 1998 iiber 10.000 Unternechmen enthielt.
Das IAB-Betriebspanel ist in modularer Form aufgebaut, d.h. es gibt einige Fragen, die jahr-
lich gestellt werden, wihrend andere nur alle zwei bis drei Jahre abgefragt werden. Fragen
zum innovativen Verhalten und zu organisatorischen Verdanderungen wurden in den Jahren
1993, 1994 uﬁﬁ 1998 bzw. 1995, 1998 und 2000 jeweils retrospektiv fiir die letzten beiden
Jahre gestellt."“Informationen zur Geschéftspolitik und allgemeine Angaben zu dem Betrieb,
z.B. Investitionen, sind hingegen fiir jedes Jahr vorhanden.

Bei der zweiten Datenquelle handelt es sich um die Historikdatei der Beschéftigtenstatistik,
einem administrativem Datensatz, der Individualangaben zum Sﬁialversicherungspﬂichtigen
Entgelt der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten enthélt.=— Beide Datensitze konnen

'® Haltiwanger et. al (1998) haben die Ergebnisse einer Konferenz zum Thema ,,Linked Employer-Employee
Data“ zusammengefasst und dabei u.a. mogliche Forschungsfelder und Fragestellungen identifiziert.

' Lynch (1998, Monthly Labour Review) beschreibt den idealen Datensatz ausfiihrlich.

'® Siche Bellmann (1997), Bellmann und Kolling (2000) oder Bellmann (2002) fiir einen ausfiihrliche Beschrei-
bung des IAB Betriebspanels.

" Siche Bender et.al. (1996) und Bender, Haas und Klose (2000) fiir Details. Ein Problem dieser Art von admi-
nistrativen Daten liegt darin, da3 die Angaben zu den Bruttolohnen nach oben zensiert sind durch die Beitrags-
bemessungsgrenze, die im Jahr 1998 bei einem Jahresbruttogehalt von 100.800,- DM lag.
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iiber die (durch die Arbeitsimter vergebene) identische Betriebsnummer zusammengefiihrt
werden, so daf} fiir Deutschland ein linked employer-employee Datensatz verfiigbar ist, der
uns erlaubt, die Angaben liber Lohnhohe und Beschiftigtenanteilen fiir verschiedene Qualifi-
kationsgruppen auf Betriebsebene in unsere Analyse mit einzubeziehen.

Eine Besonderheit des Datensatzes besteht darin, dal} sich ab dem Jahr 1999 das Meldever-
fahren zur Sozialversicherung geéindert hat.“~Diese Anderung der Datenerfassungs- und Da-
teniibermittlungsverordnung (DEUV) wirkt sich auf die Angaben aus der Historikdatei fiir das
Jahr 1998 dahingehend aus, daB in der Ubergangszeit vom alten zum neuen Meldeverfahren
ein Teil der Betriebe nach dem neuen und der andere nach dem alten Meldeverfahren Verin-
derungen in ihrer Beschiftigtenstruktur angezeigt haben, so daB3 fiir ein Beschéftigungsver-
hiltnis Mehrfachnennungen moglich sind. Fiir das Jahr 1998 konzentrieren wir uns von daher
nur auf die eindeutigen Jahresendmeldungen unﬁ:lerfassen damit nur Beschiftigungsverhalt-
nisse, die fiir mindestens ein Jahr Bestand hatten.

Da in dem [AB-Betriebspanel lediglich fiir das Jahr 1998 sowohl Informationen {iber Inno-
vationen als auch organisatorische Verdanderungen vorhanden sind und sich diese Informatio-
nen auf die vergangenen zwei Jahre 1996 und 1997 beziehen, haben wir beim Zusammenspie-
len von Firmen und Individualdaten zunichst diejenigen Betriebe selektiert, die 1996 und
1998 an dem Betriebspanel teilgenommen haben. Fiir diese Firmen haben wir dann jeweils
die aggregierten durchschnittlichen Tageslohne und Beschiftigtenanteile fiir drei Qualifikati-
onsgruppen gebildet und aus der Historikdatei zugespielt: Hoch-, Mittel- und Geringqualifi-
zierte. Hochqualifizierte umfassen dabei Beschiftigte mit einem Fach- oder Hochschu-
labschluB3, Mittelqualifizierte solche mit einer abgeschlossenen Berufsausbildung und Gering-
qualifizierte Beschéftigte ohne eine formale Ausbildung.

Im folgenden stellen wir ausgewihlte deskriptive Ergebnisse fiir diese rund 5.600 Betriebe
getrennt nach West- und Ostdeutschland fiir 1998 vor. Aus der nachfolgenden Tabelle wird
z.B. ersichtlich, da3 der Anteil an hochqualifizierten Beschéftigten in Ost-Deutschland hoher
ist, die durchschnittliche Gesamtzahl an Beschéftigten jedoch geringer.

West-Deutschland Ost-Deutschland
Beschiftigtengruppe  Mittelwert SA Mittelwert SA
Hochqualifizierte 39,67 148,79 23,11 81,76
Anteil 7,06% 13,36% 11,98% 19,89%
Mittelqualifizierte 246,64 699,36 96,70 232,39
Anteil 66,15% 26,03% 69,94% 29,04%
Geringqualifizierte 85,32 249,22 19,18 68,29
Anteil 26,79% 25,79% 18,07% 26,59%
Summe 371,63 1.024,08 138,99 325,73

Tabelle 1: Durchschnittliche Beschaftigtenzahl und Standardabweichungen
verschiedener Qualifikationsgruppen

Die folgende Grafik gibt die Entwicklung der Anteile in den verschiedenen Qualifikations-
gruppen zwischen 1993 und 1998 wieder. Wir konzentrieren uns dabei lediglich auf west-

20 Vgl. dazu Neidert (1998).

! Obwohl die absolute Anzahl an Meldungen somit deutlich sinkt, sind die relativen Veranderungen in den ver-
schiedenen Qualifikationsgruppen gering. Die Représentativitit der Angaben aus 1998 scheint somit nicht prob-
lematisch zu sein.
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deutsche Unternehmen. Selbst fiir diesen kurzen Zeitraum kann ein Trend zu einer Hoherqua-
lifizierung in den Betrieben festgestellt werden. Der Anteil an Hochqualifizierten stieg bei-
spielsweise in dieser Zeit um 1,93% von 9,51% auf 1 1,44%.@

70% -
60% -
50% -
40% -

30% -

20% -
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O Hochqualifizierte B Geringqualifizierte O Mittelqualifizierte

Abbildung 5: Beschaftigungsentwicklung nach Qualifikation

Im folgenden fiihren wir eine Shift-Share-Analyse durch, mit der wir diese totale Zunahme
Hoherqualifizierter, AH, in einen Teil zerlegen, der innerhalb der Wirtschaftssektoren zu beo-
bachten war, die sog. ,,Within“-Komponente, und eine zweite Komponente, die auf Bewe-
gungen zwischen verschiedenen Industriezwei zuriickzufiihren ist, die sog. ,,Between*-
Komponente. Wir nutzen dazu folgende Formel:%

(4.1) AH=Y wiAH, +Y Aw Hi

wobel:

H = Anteil Hochqualifizierter (in einer zweiten Shift-Share-Analyse haben wir zusitzlich
zu den Hochqualifizierten auch noch die Mittelqualifizierten betrachtet)

H; = Anteil hochqualifizierter Beschéftigter innerhalb des i-ten Wirtschaftssektors

wi = Anteil an Beschiftigten innerhalb des i-ten Wirtschaftssektors

wi= Durchschnittlicher Anteil an Beschiftigten innerhalb des i-ten Wirtschaftssektors

Hi= Durchschnittlicher Anteil an Hochqualifizierten innerhalb des i-ten Sektors

2 Unterschiede zu den Zahlen in der vorherigen Tabelle ergeben sich dadurch, daB wir uns dort auf Betriebe
konzentriert haben, die sowohl 1998 als auch 1996 an dem IAB-Betriebspanel teilgenommen haben.
» Wir haben 16 verschiedene Wirtschaftssektoren unterschieden.
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Aus Tabelle 2 kann man erkennen, dall die Hoherqualifizierung jeden Sektor erfaf3t hat und
somit die Globalisierungshypothese als mogliche Erkldrung ausscheidet. Wenn némlich ein
zunehmender internationaler Handel mit Niedriglohnldndern fiir eine Verschlechterung der
Arbeitsmarktsituation von Geringqualifizierten verantwortlich wire, miifite das Phdnomen der
Hoherqualifizierung insbesondere auf Bewegungen zwischen den Sektoren zuriickzufiihren
sein. Geméal des Stolper-Samuelson-Theorems bewirkt ndmlich ein zunehmender Handel mit
Landern, die reichlich mit geringqualifizierter Arbeitskraft ausgestattet sind, dal der Import
von Giitern steigt, die insbesondere diesen Produktionsfaktor einsetzen, und gleichzeitig auch
der Export an wissensintensiven Produkten zunehmen wird.

Beschaftigtengruppe 1993 1998 Total Within Between Within (%)
Hochqualifizierte 9,51% 11,44% 1,93% 1,77%  0,16% 91,88%
Hoch- und Mittelqualifizierte 72,73% 76,67% 3,94% 3,39%  0,55% 85,99%

Tabelle 2: Ergebnisse der Shift-Share-Analyse

Diese Verdnderung in den Handelsstromen wirkt sich auch auf die Nachfrage nach Ar-
beitskraft aus und bewirkt, dal Hoherqualifizierte aus den Sektoren wandern, die im interna-
tionalen Wettbewerb nicht mehr bestehen konnen. Als Folge miiite sich in unseren Daten
eine starke Bedeutung der ,,Between“-Komponente zeigen. In der empirischen Analyﬁ zeigt
sich jedoch, daB3 die ,,Within“-Komponente eine aullerordentlich starke Bedeutung hat.

Um erste Hinweise auf die Beschéftigungswirkungen alternativer Erkldrungsansitze zu er-
langen, ndmlich von Innovationen und organisatorischen Verdnderungen, untersuchen wir im
folgenden die Anteile der verschiedenen Qualifikationsgruppen fiir verschiedene Subgruppen
von Betrieben. Wir unterscheiden dabei Unternehmen, die keine Produktinnovationen oder
organisatorischen Verdanderungen durchgefiihrt haben und solche, die mindestens eine der
beiden Verdnderungen aufweisen konnen.

Alle INNO=0 INNO=1 INNO=0 INNO=1

Beschatigtengruppe . iohe ORGA =0 ORGA =0 ORGA =1 ORGA = 1
Hochqualifizierte ~ 9,57%  7,76% 8,52% 10,44%  11,34%
(SA) (17,18%) (17,82%) (17,03%) (16,06%)  (16,43%)
Mittelqualifizierte ~ 68,09%  69,53%  66,31%  69,70%  66,41%
(SA) (27,67%) (31,26%) (2947%) (24,62%)  (23,75%)
Geringqualifizierte ~ 22,34%  22,72%  2517%  19.86%  22,25%
(SA) (26,56%) (30,08%) (28,55%) (23,43%)  (22,84%)

Tabelle 3: Mittelwerte und Standardabweichungen verschiedener Betriebe

Man erkennt, da3 Unternehmen, die Innovationen oder organisatorische Verdnderungen
durchgefiihrt haben, tendenziell auch tliber einen hoheren Anteil an Hochqualifizierten verfii-
gen. Dies scheint einen ersten Hinweis iiber das Vorhandensein eines ,,Skill Biased Techno-
logical and Organizational Change* zu liefern. Wir wollen im folgenden untersuchen, ob die-

2 Vgl. fiir eine dezidiertere Analyse etwa Berman und Griliches (1994), Berman, Bound und Machin (1998)
oder fiir Deutschland etwa Falk und Seim (1999).
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se empirischen Ergebnisse auch durch die 6konometrischen Schitzergebnisse bestitigt wer-
den.

5. Empirische Analyse

Im folgenden fassen wir die Schitzergebnisse fiir Ost- und Westdeutschland kurz zusammen.
Bei der Schitzung haben wir Betriebe aus dem landwirtschaftlichen und 6ffentlichen Sektor
ausgeschlossen. Ferner haben wir nur solche Betrielﬁ:'berﬁcksichtigt, die in jeder Qualifikati-
onsgruppe mindestens zwei Personen beschiftigen.— Die detaillierten Resultate finden sich
im Anhang, wihrend die folgende Abbildung die wichtigsten stilisierten Fakten enthélt. Ein
erstes Ergebnis ist die enge wechselseitige Beziehung zwischen Innovationen und organisato-
rischen Verdnderungen. Organisatorische Verdnderungen, wie etwa flachere Hierarchiestufen
oder die Einfiihrung von flexibleren Gruppenarbeitspldtzen mit einer grofleren Eigenverant-
wortung, sind forderlich im Hinblick auf Produktinnovationen, wiahrend diese ihrerseits eher
,»holistische* Organisationsstrukturen nach sich ziehen. Weitere EinfluBfaktoren dieser beiden
Entscheidungen sind insbesondere der Stand der technischen Anlagen, Wettbewerbsdruck und
Investitionen in Informations- und Kommunikationstechnologie.

Ein weiteres Ergebnis, das sich sowohl fiir West- als auch fiir Ostdeutschland wiederfindet,
ist das substitutive Verhiltnis zwischen Hoch- und Mittelqualifizierten und das komplementi-
re zwischen Hoch- und Geringqualifizierten. Hinsichtlich des Verhéltnisses zwischen Mittel-
und Geringqualifizierten unterscheiden sich die Ergebnisse: In Westdeutschland ist das Fak-
torverhdltnis komplementdr, wihrend in Ostdeutschland die beiden Produktionsfaktoren in
einem substitutiven Verhiltnis zueinander stehen.

+

+ Positiver Einfluf3
INNO | ORGA o Kein EinfluB

West + 0 West - Negativer EinfluB
Ost O 0 Ost

Hoch- 1
& qualifizierte %
& %
3 o
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Substitutiv (Ost-D)

Abbildung 6: Stilisierte Schatzergebnisse

» Vgl. fiir eine dhnliche Vorgehensweise etwa Bellmann und Schank (2000).
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Die Eigenpreiselastizitdten sind bis auf Geringqualifizierte in Westdeutschland, wie erwar-
tet, negativ. Fiir Westdeutschland sind alle Elastizitdten bis auf die zwischen Hoch- und Ge-
ringqualifizierten signifikant, wéhrend in Ostdeutschland die Elastizitidten deutlich geringere
Signifikanzen aufweisen. Aus diesen Ergebnissen kann man beispielsweise ablesen (siehe die
Tabellen A3 und A4 im Anhang), da} in Westdeutschland eine Erh6hung der Léhne von Be-
schiftigten mit einer Berufsausbildung um 10% zu einem Riickgang der Nachfrage in Hohe
von 28% flihren wiirde, wihrend bei einer gleich hohen Steigerung der Lohne von Geringqua-
lifizierten in Ostdeutschland der Riickgang bei 39% noch deutlicher ausfallen wiirde.

Fiir die Hypothese eines ,,Skill Biased Technological Change* finden wir nur eine schwa-
che Evidenz. In Westdeutschland erhdhen Produktinnovationen die Arbeitsnachfrage sowohl
nach Hoch- als auch nach Geringqualifizierten, wéhrend sie in Ostdeutschland tiberhaupt kei-
nen signifikanten Effekt haben. Organisatorische Verdnderungen hingegen setzten sowohl in
West- als auch in Ostdeutschland geringqualifizierte Arbeitskrifte frei, wihrend Hochqualifi-
zierte nicht von ihnen beeinflut werden.

Eine weitere interessante Frage in diesem Zusammenhang ist die nach der Endogenitét der
Entscheidung, Innovationen und organisatorische Verdnderungen durchzufiihren und somit
die Frage, ob es ndtig ist, diese beiden Entscheidungen in einem simultanen Kontext zu mo-
dellieren. Zu diesem Zweck haben wir die Kovarianzen zwischen den Faktornachfrageglei-
chungen und den beiden Probit-Gleichungen geschitzt. Das Problem, das sich bei der Be-
rechnung der Kovarianzen zwischen einer Regressions- und einer Probit-Gleichung ergibt,
besteht darin, daf3 die iibliche Formel zur Berechnung von Kovarianzen nicht angewandt wer-
den kann, weil eine der beiden Variablen latent und somit nicht beobachtbar ist.

Wir haben von daher ein von Olsson (1979) vorgeschlagenes zweistufiges Verfahren zur
Berechnung der Kovarianzen benutzt. Dabei werden in einem ersten Schritt mit zweistufigen
Schitzverfahren die Parameter der Strukturform geschétzt. Diese geschitzten Parameter wer-
den dann in eine bivariate Likelihood-Funktion, die die gemeinsame Wahrscheinlichkeit der
Regressions- und Probit-Gleichung modelliert, eingesetzt, so da3 diese nur noch eine Funkti-
on der Kovarianz zwischen diesen beiden Gleichungen ist. Maximierung der Funktion iiber
diese Variable ergibt dann einen Schitzer fiir Kovarianz.

Die so geschitzten Kovarianzen zeigen (sieche Anhang), daB in der Hilfte der Falle die
Entscheidung, Innovationen und organisatorische Verdnderungen durchzufiihren endogen ist
und somit eine Modellierung im Rahmen von gemischten simultanen Modellen in der Tat
angemessen ist.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel dieser Arbeit bestand darin, die Beschéftigungswirkungen von Innovationen und
organisatorischen Verdnderungen zu quantifizieren und zu untersuchen, ob diese beiden An-
sitze eine Erkliarung fiir die steigende Nachfrage nach hoher qualifizierten Beschiftigten sein
konnen. Wir konnten dabei auf einen linked employer-employee Datensatz zurilickgreifen, der
betriebliche Informationen mit detaillierten Angaben {iber die Beschéftigtenstruktur verbin-
det.

Dabei wurden drei formale Qualifikationsgruppen unterschieden und eine verallgemeinerte
Leontief-Kostenfunktion benutzt, um Faktornachfragefunktionen abzuleiten. Ein mogliches
Problem besteht dabei in der endogenen Entscheidung der Betriebe, Innovationen und organi-
satorische Verdnderungen durchzufiihren. Zu diesem Zweck wird ein gemischtes simultanes
Modell geschitzt. Die Ergebnisse zeigen, da3 Produktinnovationen in Ostdeutschland keinen
Einflu auf die Arbeitsnachfrage haben und in Westdeutschland sowohl die Nachfrage nach
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Hoch- als auch nach Geringqualifizierten erhohen. Organisatorische Verdnderungen setzen
Geringqualifizierte frei, wiahrend Hochqualifizierte nicht von ihnen betroffen sind. Wir konn-
ten somit zeigen, da3 organisatorische Verdnderungen einen bedeutsamen Anteil an der Er-
klarung der Hoherqualifizierung leisten kdnnen.
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8. Anhang

Hochqualifizierte Mittelqualifizierte Geringqualifizierte
Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler
Konstante  -0,781 0,222 0,79 0,407 1,67 0,245
WM/ WhH 1,18 0,243 1,18 0,243 -0,099 0,138
WL/ WH -0,099 0,138 -0,508 0,197 -0,508 0,197
Kapital -0,000195 0,000245 -0,00177 0,000643 -0,00104 0,000427
Inno 0,0912 0,0395 -0,149 0,104 0,377 0,0687
Orga -0,029 0,034 -0,0538 0,0898 -0,397 0,0594
LR-Wert LR-Wert LR-Wert

Branchen 171,15 380,03 198,25
LR-Test 176,07 471,48 262,78

Tabelle Al: Ergebnisse der SURE-Schatzung fir West-Deutschland

Hochqualifizierte Mittelqualifizierte Geringqualifizierte
Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler
Konstante  0,4990 0,5390 0,8390 0,9050 -0,7990 0,3740
WM/ WhH 0,3860 0,5840 0,3860 0,5840 -0,4590 0,2250
WL/ WH -0,4590 0,2250 1,2400 0,2950 1,2400 0,2950
Kapital -1,94E-9 9,75E-10 -1,17E-9 2,75E-9 1,33E-9 1,44E-9
Inno 0,0008 0,0384 0,0469 0,1080 -0,0249 0,0566
Orga 0,0403 0,0668 -0,4480 0,1890 -0,1440 0,0988
LR-Wert LR-Wert LR-Wert
Branchen 95,05 85,09 198,57
LR-Test 133,41 108,93 297,14

Tabelle A2: Ergebnisse der SURE-Schatzung fir Ost-Deutschland

Hochqualifizierte Mittelqualifizierte Geringqualifizierte

Hochqualifizierte -1.70 1.83 -0.13
(0,46) (0,47) (0,19)

Mittelqualifizierte 0,41 -0,28 -0,13
(0,10) (0,12) (0,07)

Geringqualifizierte -0,08 -0,36 0,45
(0,12) (0,21) (0,17)

Tabelle A3: Eigen- und Kreuzpreiselastizitaten fir West-Deutschland

Hochqualifizierte Mittelqualifizierte Geringqualifizierte

Hochqualifizierte -0,02 0,18 -0,16
(0,32) (0,30) (0,10)

Mittelqualifizierte 0,06 -0,19 0,13
(0,10) (0,12) (0,05)

Geringqualifizierte -0,30 0,69 -0,39
(0,21) (0,31) (0,21)

Tabelle A4: Eigen- und Kreuzpreiselastizitaten fir Ost-Deutschland
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West-Deutschland Ost-Deutschland

Variable Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler
Konstante -1,2956 0,9700 2,5444 1,0417
HIGHoyg -0,0022 0,0038 -0,0035 0,0049
F&E 0,7027 0,5435 7,2354 9631,206
KOOP -0,2519 0,6203 -6,7240 9631,206
MF -0,0290 0,2556 -0,5718 0,3037
STANDy¢ -0,2126 0,1164 -0,3545 0,1238
WBDRUCK 0,1787 0,1363 -0,0608 0,1542
GEWINN -0,2244 0,3001 -0,2760 0,3790
EINZEL 5,2694 10611,47 0,7230 1,2341
PERSON 1,0705 0,5299 -0,5138 0,6674
GmbH 0,8225 0,4423 0,0304 0,4181
KG 0,6959 0,5036 -0,7434 0,5792
PUBLIC -0,0037 0,4875 -0,5207 0,7955
BR 0,0194 0,3406 -0,3129 0,3002
INVy; 0,0000 0,0000 -0,0000 0,0000
ICTos 0,1513 0,2272 -0,6361 0,2481
PROFIT 0,0287 0,0992 -0,0613 0,1032
ORGA 0,6562 0,4060 1,1990 0,4354
SIZEs -0,1790 0,5683 -0,1855 0,5460
SIZEsq0 0,1408 0,3021 0,0428 0,3880
LR-Wert LR-Wert
Branchen 46,14 37,28
LR-TEST 191,51 124,60

Tabelle A5: Schéatzergebnisse Innovationen

West-Deutschland Ost-Deutschland
Variable Parameter Standardfehler Parameter Standardfehler
Konstante -2,4812 0,8418 0,5447 1,0268
HIGHogg 0,0106 0,0034 -0,0007 0,0049
WBDRUCK 0,2347 0,1273 -0,3139 0,1791
EINZEL -7,6161 10611,46 0,5582 1,1870
PERSON -0,0151 0,4896 0,2126 0,6936
GmbH -0,0158 0,4374 0,3910 0,5037
KG 0,1031 0,4462 0,9289 0,6089
PUBLIC 0,0249 0,4720 7,1612 15012,68
BR 0,5452 0,2635 0,1040 0,2535
INVy; 0,0000 0,0000 -0,0000 0,0000
ICTog 0,1202 0,1749 0,2199 0,1975
ICTo; 0,5451 0,2210 0,1205 0,2339
PROFITyg -0,0446 0,0819 0,2565 0,1012
INNO 0,2133 0,1736 0,9125 0,2192
SIZEs -0,2861 0,5205 -0,0876 0,5223
SI1ZEsq0 -0,4886 0,1990 -0,0901 0,3128
LR-Wert LR-Wert
Branchen 12,05 16,20
LR-TEST 146,88 88,27

Tabelle A6: Schéatzergebnisse organisatorische Veranderungen
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Variable

Operationalisierung

HIGHos
F&E
KOOP
MF
STANDyg

WBDRUCK
GEWINN
FINZEL
PERSON
GmbH
KG
PUBLIC
BR
INVy;
ICToe
PROFIT

ORGA
SIZEs
SIZEso

Anteil an Hochqualifizierten 1996
Forschungs- und Entwicklungsabteilung
F&E Kooperation mit anderen Institutionen
Marktforschungsabteilung
Stand der Technologie 1996
(1: auf dem neuesten Stand, ..., 5: veraltet)
Wettbewerbsdruck (1: gering, ..., 4: hoch)
Pléne fiir Gewinnbeteilung vorhanden
Einzelunternehmen
Personengesellschaft
Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Kapitalgesellschaft (AG, KGaA)
Korperschaft des offentlichen Rechts
Betriebs/Personalrat
Summe der Investitionen 1997
Investitionen in IKT 1996
Profitabilitdt 1997
(1: sehr gut, ..., 5: ungeniigend)
Organisatorische Verdanderungen
Betriebe mit weniger als 50 Beschéftigten
Betriebe mit weniger als 500 Beschiftigten

Tabelle A7: Bezeichnung und Operationalisierung der Variablen

Hochqualifizierte Mittelqualifizierte Geringqualifizierte

Produktinnovationen 0 0,038 0,014
() (0,004) (0,006)
Organisatorische 0,42 0,006 0
Verinderunge (0,08) (0,03) ()

Tabelle A8: Geschatzte Kovarianzen und Standardfehler zwischen Faktor-
und Probit-Gleichungen fiir West-Deutschland

Hochqualifizierte Mittelqualifizierte Geringqualifizierte

Produktinnovationen 0,032 0 0,015
(0,008) () (0,007)
Organisatorische 0 0,013 0
Verinderunge () (0,018) ()

Tabelle A9: Geschatzte Kovarianzen und Standardfehler zwischen Faktor-
und Probit-Gleichungen fiir Ost-Deutschland
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