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Abstract:

Total Factor Productivity
in the Federal Republic of Germany (1970-1989)

Results for the Mining and Manufacturing Industries

The paper presents results for the development of total factor productivity (TFP) growth for 35
industries. It analyses the medium-term and long-term trends in these industries during the last two
decades. The method used for the calculation was first proposed by Hulten (1986). It takes into
account capacity utilization effects for the capital stock. Comparing the average TFP growth rates
for manufacturing before, during, and after the two oil price shocks one observes that there is a
steady acceleration from a fairly low 1.4 per cent rate during 1970-74 to 2 per cent during 1984-89.
Contrary labour productivity, measured by annual working hours, declined. Therefore the increase
in TFP growth rates has to be attributed to a marked shift in capital productivity. During the early
70ies capital productivity growth rates were negative in manufacturing supporting a hypothesis of
capital using and labour saving technological progress. Since then capital productivity became
positive across all major subindustries in manufacturing. This led to the up-turn in TFP growth.
Four hypothesis are proposed in the paper to explain the shift in the development of capital producti-
vity growth. In the last section a number of cross-section regressions for the 35 industries for the
whole period as well as a number of subperiods are calculated. As the results show Verdoorns Law
seems to be valid for all periods considered. Therefore high growth industries are - with respect to
gross value added - leading industries in high TFP growth as well.



Totale Faktorproduktivitét
in der Bundesrepublik Deutschland (1970-1989)

Ergebnisse fiir das Produzierende Gewerbe
von

Georg Erber und Alfred Haid

I. Einleitung

Uber den Ansatz zur Messung der Totalen Faktorproduktivitit (TFP)! besteht - trotz zahlrei-
cher methodischer Unterschiede - ein grundlegender Konsens. Das Konzept besteht in der
Zerlegung der realen Wachstumsrate des Outputs in zwei Komponenten: der Wachstumrate der
gesamten Faktorinputs und einer Residualkomponente. Diese Residualkomponente, die nicht
auf ein Wachstum des Mitteleinsatzes zuriickgefiihrt werden kann, wird als Wachstumsrate der
Totalen Faktorproduktivitidt (TFP - total factor productivity) interpretiert. Da die Effizienz-
steigerung der Produktion nicht durch einen gesteigerten Faktoreinsatz erklirt werden kann,

wird dieser Ansatz auch als Residual Approach der TFP-Messung bezeichnet.

Neuere empirische Untersuchungen fiir das Verarbeitende Gewerbe in der Bundesrepublik
Deutschland wurden von Unger (1986) und Erber (1989) fiir den Zeitraum 1960-81 bzw. 1960-
84 verdffentlicht. Jorgensen, Gollop und Fraumeni (1987) haben fiir den Zeitraum 1948-79 eine

! Vgl. Solow (1957), Jorgenson, Griliches (1967), Denison (1962), (1967), (1974),
(1979a,b), (1983), Kendrick (1983), Jorgenson, Gollop, Fraumeni (1987)
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entsprechende Untersuchung fiir die USA vorgelegt. Die neueste Untersuchung stammt fiir die
USA von Baumol, Blackman und Wolff (1989). Zum aktuellen Stand der Diskussion iiber die
Produktivititsentwicklung in Frankreich vgl. INSEE (1990). Englander und Mittelstadt (1988)
haben fiir 13 OECD Liinder und 16 Wirtschaftsbereiche fiir die Jahre 1970-83 einen Lianderver-
gleich durchgefiihrt (vgl. hierzu auch OECD(1987) pp. 26-29).

Bei diesen Arbeiten wird von der Annahme vollstindiger Konkurrenz und konstanter Skalen-
ertrige Gebrauch gemacht. Unter diesen Voraussetzungen kann eine Verinderung der Faktor-
allokation aufgrund gegebener Faktorpreise anhand einer Einheits-Isoquante dargestellt werden.
Der Inputeffekt miBt Bewegungen auf der Einheits-Isoquante, der TFP-Effekt Verschiebungen
derselben.

Um die jiingsten Entwicklungen fiir die Bundesrepublik Deutschland, insbesondere seit dem
Konjunkturaufschwung nach 1982 zu analysieren, wurden die TFP-Messungen fiir die Industrie
fir die zweite Hilfte der achtziger Jahre aktualisiert. Dies ist von besonderem Interesse, um
zu priifen, ob sich der seit den siebziger Jahren fiir die Industrielinder zu beobachtende
Riickgang im Produktivititswachstum in der Bundesrepublik fortgesetzt hat.2 Durch die Dis-
aggregation des Verarbeitenden Gewerbes in 35 Wirtschaftsbereiche und der getrennten
Berechnung der TFP-Entwicklungen kann gepriift werden, ob dieses gesamtwirtschaftliche
Phinomen unter Umstinden auf einen Strukturwandel in der Wirtschaft, d.h. im vorliegenden

Fall des Verarbeitenden Gewerbes, zuriickgefiihrt werden kann.?

Um einen vollstindigen Datensatz fiir die zweite Hilfte der achtziger Jahre verfiigbar zu haben,
wurden Daten verwendet, die die Berechnung nur auf der Grundlage der Bruttowertschopfung
ermoglichen.* Damit folgt diese Untersuchung dem Nettokonzept der TFP-Berechnung von
Englander und Mittelstadt (1988). Das Bruttokonzept dagegen verwendet an Stelle der Brutto-

wertschopfung den Bruttoproduktionswert, so daB Veridnderungen der Vorleistungsproduktivitét

2 Siehe hierzu auch BoneB, Krengel, Pischner (1980), BoneB (1981) und Pischner (1981a),
(1981b).

* Vgl hierzu die Diskussion auf der Jahrestagung der Royal Economic Society 1982, die
im Economic Journal verdffentlicht wurde (Lindbeck (1983), Giersch, Wolter (1983), Denison
(1983) und Morris, Prais (1983)) sowie die aktuellste Zusammenfassung der Diskussion von
Williamson (1991).

* Vgl Gérzig, Schintke, Schmidt (1990).
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mit berticksichtigt werden. Die TFP-Wachstumsraten liegen nach dem Nettokonzept vom Betrag

her iiber denen, die nach dem Bruttokonzept berechnet werden.®

Die durchgefithrten Berechnungen verwenden Daten, deren Sektoren funktionell voneinander
abgegrenzt sind. Dadurch wird auch ein Vergleich zu Berechnungen méglich, die vorher mit in-
stitutionell abgegenzten Daten vorgenommen worden sind. Es zeigt sich, daB diese unter-
schiedlichen Abgrenzungsprinzipien nicht zu grundsitzlich anderen Ergebnissen beziiglich der
Hohe und Entwicklung der TFP fiihren.

Bei der Berechnung wurden methodische Verbesserungen des MeBkonzepts, wie sie Hulten
(1986) durch die Behandlung quasi-fixer Produktionsfaktoren vorgeschlagen hat, beriicksichtigt.
Die vorliegenden Ergebnisse betrachten die Entwicklung im Verarbeitenden Gewerbe in den
Jahren von 1970 bis 1989. Daher sind mittels dieser Ergebnisse noch keine schliissigen Aus-
sagen beziiglich der Drei-Sektoren-Hypothese moglich. Diese besagt, daB der Strukturwandel
einer Volkswirtschaft mit einem sinkenden Anteil der Industriesektoren - mit hohen Produk-
tivititszuwichsen - und einem steigenden Anteil der Dienstleistungssektoren - mit niedrigen
Produktivititszuwichsen - am Gesamtprodukt einer Volkswirtschaft eine Erkliarung fiir den

Riickgang der gesamtwirtschaftlichen Produktivititsentwicklung darstellt.

Den Schitzungen fiir die Wachstumsraten der TFP werden die der partiellen Faktorprodukti-
vititen, der Arbeits- bzw. Kapitalproduktivitiit gegeniibergestellt (vgl. Tabelle 1 bis 4). Gezeigt
werden die jahresdurchschnittlichen Verinderungen fiir die Perioden 1970-74, 1974-84, 1984-89
und 1970-89. Hierdurch werden kurzfristige Schwankungen in der Produktivititsentwicklung, die
verschiedene Ursachen haben, weitgehend ausgeschaltet. Die Perioden wurden so gewihlt, daB
die TFP-Entwicklung vor bzw. nach den Olpreisschocks von 1974 und 1979/80 mit der Periode
1974-84 verglichen werden kann. Dabei wurde unterstellt, daB die Rezession Anfang der

achtziger Jahre spitestens mit dem Jahr 1984 iiberwunden worden ist.

Als Arbeitshypothese soll gepriift werden, ob in der zweiten Hiilfte der achtziger Jahre ein
Wiederanstieg der TFP-Wachstumsraten im Produzierenden Gewerbe zu verzeichnen ist,

nachdem die Folgen der Olpreisschocks und der Strukturkrise iiberwunden worden sind.

> Berechnungen auf Basis des Bruttokonzepts wurden bereits auf dem 1.DFG-Schwer-
punktseminar vom 18.-20.Januar 1990 in Augsburg vorgestellt (vgl. Erber, Haid (1990) und
Erber (1989)).



Es zeigt sich, daB beim Bergbau die durchschnittliche TFP-Entwicklung seit Beginn der Olpreis-
krise von 1974 riickliufig ist. Der Verfall der TFP setzt sich sogar in der zweiten Hilfte der
achtziger Jahre mit durchschnittlich hoheren negativen Veridnderungsraten fort (vgl. Tabelle 1).
Hingegen verzeichnen das Grundstoff und das Verbrauchsgiiter produzierende Gewerbe einen
Wiederanstieg ihres TFP-Wachstums, das sogar noch geringfiigig iiber dem der ersten Hilfte
der siebziger Jahre liegt. Beim Investitionsgiiter produzierenden Gewerbe und der Nahrungs-
und GenuBmittelherstellung findet ein Anstieg der durchschnittlichen TFP-Wachstumsrate
bereits in der Periode der Olpreiskrisen statt, der auch in der zweiten Hilfte der achtziger
Jahre gehalten werden kann. Fiir das Verarbeitende Gewerbe insgesamt zeigt sich iiber die drei
Teilperioden ein fortgesetzter Anstieg der TFP-Wachstumsrate, so daB ein Produktivitits-
riickgang, wie er bei allen Hauptgruppen sowie dem Verarbeitenden Gewerbe insgesamt bei der

Beschiftigtenstundenproduktivitiit zu beobachten ist, nicht nachweisbar ist.

Bei der Berechnung von Produktivititskennziffern treten aufgrund konjunktureller Schwankun-
gen kurzfristig sinkende Produktivititsniveaus auf® Aus produktionstheoretischer Sicht ist
dieses Ergebnis unbefriedigend, da ein sinkendes Produktivitidtsniveau durch Anpassungen der
Faktornachfrage vermieden werden sollte. Marktunvollkommenheiten, wie sie beispielsweise
durch den Kiindigungsschutz auf dem Arbeitsmarkt oder die ungeniigende Flexibilitiit bei der
Anpassung des Anlagevermogensbestandes existieren, kénnen hierzu beitragen wie auch
Auswirkungen von steigenden Skalenertrigen bei sinkendem Produktionsvolumen. Ein Versuch
der Bereinigung der TFP-Kennziffern, der die kurzfristigen Schwankungen durch die Ein-
beziehung der Kapazititsauslastung beseitigen mochte, geht auf Berndt, Fuss (1986) sowie auf
Hulten (1986) zuriick. Wie die vorliegenden Ergebnisse jedoch zeigen, wird durch die Ein-
beziehung der Kapazititsauslastung iiber den Ansatz quasi-fixer Produktionsfaktoren kein
wesentlicher Fortschritt bei der Bereinigung um konjunkturelle Schwankungen erzielt. Ursachen
konnen der EinfluB von weiteren Marktunvollkommenheiten, wie beispielsweise monopolisti-
sche bzw. oligopolistische Marktstrukturen, aber auch steigende Skalenertrige sowie Aggrega-

tionsprobleme darstellen, die bei einzelnen Wirtschaftsbereichen besonders gravierend sind.

¢  Dies gilt fiir alle bisher vorliegenden Berechnungen, ob sie nur die Arbeitsproduktivitit

verwenden oder totale Faktorproduktivititen auf unterschiedlichen methodischen Ansitzen
berechnen (vgl. z.B. BoneB, Krengel, Pischner (1980), BoneB (1981) und Pischner (1981a),
(1981b)).



II. Das Standard-Modell

Unterstellen wir eine Produktionsfunktion Q(t) = A(t) F[K(t), L(t)] mit dem Output Q(t) und
den zwei Inputs Arbeit L(t) und Kapital K(t) und hicksneutralen technischen Fortschritt A(t),
dann ergibt sich fiir die Wachstumsrate der TFP, gryp,

grrr = 8o - €L &L - € Bk

wobei g, g und gg die Wachstumsraten von Output, Arbeit und Kapital bezeichnen. Die
Effizienzsteigerung wird somit als Residuum gemessen. Die Produktionselastizititen von Arbeit
und Kapital, e; und e, sind nicht beobachtbar. Bei Zugrundelegung einer reprisentativen
kostenminimierenden Unternehmung, konstanten Skalenertrigen und vollkommener Kon-
kurrenz kénnen sie durch die Umsatzanteile s (t) = w(t)L(t)/P(1)Q(t) bzw. sg(t) =
r(t)K(t)/P(t)Q(t) ersetzt werden’, wobei mit P(t), w(t) und r(t) die Preise fiir Output, Arbeit
und Kapital bezeichnet werden.

Fir die Berechnung von g gibt es parametrische und nicht-parametrische Verfahren. Die
nicht-parametrische Methode (auch als Index-Methode bezeichnet) hat den Vorzug, daB auf
eine Schitzung der Parameter der Produktions- oder Minimalkostenfunktion verzichtet werden
kann. Da empirisch nur Beobachtungen fiir den Output, den Arbeits- und Kapitaleinsatz iiber
diskrete Zeitriume erhoben werden konnen, werden die stetigen Wachstumraten durch die
jahrlichen Differenzen in den Logarithmen ersetzt, wie z.B. g, = logQ(t) - logQ(t-1). Die
Umsatzanteile werden durch ein arithmetisches Mittel aus dem jeweiligen und dem vorherigen
Jahr approximiert, d.h. s; = 0.5 [s (t) + s.(t-1)] bzw. sy = 0.5 [s(t) + sg(t-1)]. Durch die
Umwandlung des fiir stetige Variable definierten Divisia-Index in einen Ausdruck fiir diskret

meBbare Variable, erhilt man den Térnqvist-Index der Totalen Faktorproduktivitit®

81rp=80~5.8.5r 8k

7 Hierbei wird unterstellt, daB die Inputs mit dem Grenzwertprodukt entlohnt werden und
der Preis den Grenzkosten entspricht.

8 Der Toérngvist-Index ist exakt, wenn die Technologie der Produktionsfunktion die
Translog-Form besitzt (Diewert 1976). Sofern gewisse Regularititsbedingungen erfiillt sind, ist
die stetige Form fiir jede funktionale Form exakt (Solow 1957, Richter 1966 und Hulten 1973).



III. Beriicksichtigung von Kapazitatsauslastungseffekten

Berndt und Fuss (1986) haben als erste auf das lange Zeit vernachléssigte Kapazitatsaus-
lastungsproblem bei der TFP-Berechnung hingewiesen. Eine wesentliche Annahme bei der
Ermittlung von Térnqvist-Produktivitits-Indizes ist, daB die Auslastung des Produktionsfaktors
Kapital im Zeitablauf konstant ist. Dies impliziert, daB Kapital kurzfristig vollkommen variabel
ist. Nur unter dieser Annahme 1iBt sich rechtfertigen, daB - wegen der dann gegebenen
Proportionalitit von Kapital und Kapitaldiensten - mit Kapitalbestiinden statt mit Kapitaldien-
sten gerechnet wird. Die Annahme des konstanten Kapazititsauslastungsgrades ist jedoch fiir

kurze Zeitraume problematisch.

Definiert man den Kapazititsauslastungsgrad (vgl. Hulten 1986) als CU(t) = J(t)/K(t) wobei
J(t) den Strom an Kapitaldiensten und K(t) den dazugehérigen Kapitalbestand bezeichnet, so
miiBte zur korrekten Berechnung der Totalen Faktorproduktivitit K(t) durch J(t) substituiert

werden. Wir erhalten dann fiir die Wachstumsrate der TFP

grrp = o - S & - Sk (Bcu + Ex)-

Das bedeutet, daB die bisher berechnete Wachstumsrate der TFP um die Verinderungsrate der
Kapazititsauslastung, gewichtet mit dem Kapitaleinkommensanteil, verzerrt ist, wenn zu deren

Berechnung Bestiinde statt Dienste verwendet werden.

Im Falle eines nur temporiren Gleichgewichts ist der Schattenpreis des Kapitals, z,(t), nicht
identisch mit dem Marktpreis r(t). Daher sollte die Totale Faktorproduktivitit gemessen wer-
den durch grgp = 8o - VL 81 - Vi 8k Wobei v; (1) =w(t)L(t)/P(t)Q(t) und vi(t) =z, ()K(t)/P(t)Q(t)
die Schattenkostenanteile der Produktionsfaktoren bezeichnen und P(t) Q(t) = w(t) L(t) +
24(t) K(t) gilt?

Falls die Parameter der Produktions- und/oder Kostenfunktion bekannt sind, kann man die

Schattenpreise der quasi-fixen Produktionsfaktoren unmittelbar berechnen. Trifft das nicht zu,

® Andere Versuche, die gemessenen Produktivititsverinderungen um den Kapazititseffekt
zu korrigieren finden sich in Norsworthy, Harper, Kunze (1979), die ihre Analyse auf solche
Zeitintervalle beschrinkten, wo eine Kapazititsauslastung CU von etwa Eins angenommen
werden konnte (peak-to-peak-Methode). Direkte Schitzungen der Veriinderung der Kapazitiits-
auslastung unternahmen Jorgenson und Griliches (1967), wobei die Kapazititsauslastung mit
Hilfe einer Beziehung zwischen Elektrizitatsverbrauch und Leistungszunahme von Elektromoto-
ren ermittelt wurde.



miissen die Parameter mit Hilfe 6konometrischer Methoden geschitzt werden.!® Fiir den Fall
konstanter Skalenertrige und nur eines fixen Faktors (Kapital) ist die Ermittlung der richtigen
Gewichte auch ohne parametrische Schitzverfahren méglich. Wegen P(t) Q(t) = w(t) L(t) +
zx(t) K(t) ergibt sich z,(t) als Residuum aus z,(t) = (P(t) Q(t) - w(t) L(t))/K(t) (Hulten 1986),

so daB auf Parameterschitzungen verzichtet werden kann.

Das Berndt-Fuss-Konzept zur Messung der Kapazititsauslastung wurde bereits fiir zahlreiche
Linder und Sektoren empirisch implementiert (Berndt, Hesse 1986, Conrad 1988). Entgegen
den urspriinglichen Erwartungen erwiesen sich die Kapazititsauslastungseffekte jedoch als nicht
sehr bedeutend.!!

Schwerwiegender als das Kapazititsauslastungsproblem scheint dagegen das Problem von
Monopoleinfliissen und/oder Skalenertrigen zu sein (vgl. Hall 1988, Morrison 1990). Liegt der
Preis iiber den Grenzkosten, so entsprechen die Umsatzanteile - auch in einem langfristigen
Gleichgewicht - nicht mehr den Einkommensanteilen der Produktionsfaktoren. Die Annahme,
daB die Marktpreise den Grenzkosten entsprechen, fiihrt dann zu einer Uber- oder Unter-
schitzung der Wachstumsrate der Totalen Faktorproduktivitit. Die korrekte Abschitzung der
Grenzkosten stellt jedoch ein schwieriges Problem dar (vgl. Morrison 1990, Flaig, Steiner 1990).
Da eigene Versuche bislang zu unbefriedigenden Ergebnissen fiihrten, wird auf deren Prisenta-

tion an dieser Stelle verzichtet.

IV. Empirische Ergebnisse

Bei den vorliegenden Berechnungen wurde als einziger fixer Faktor Kapital angenommen. In
den Tabellen 1 bis 4 sind die (mit Hilfe einer log-linearen Trendschitzung ermittelten) durch-
schnittlichen Verinderungsraten (in vH) der Arbeits-, der Kapital- und der Totalen Faktor-

1 Am besten eignen sich dazu sog. flexible Funktionsformen, wie z.B. die Trans-log-
Funktion oder die verallgemeinerte Leontief-Funktion (Generalized Leontief bzw. kurz GL),
die nur wenig a-priori-Annahmen tiber die Eigenschaften der Kostenfunktionen machen.

11 Produktivititsschitzungen fiir einzelne Sektoren des verarbeitenden Gewerbes der
Bundesrepublik Deutschland wurden neuerdings auch von Flaig und Steiner (1990) unter-
nommen. Ihre Untersuchung umfaBt den Zeitraum 1960 bis 1986. Sie verwenden zur 6konome-
trischen Schitzung eine flexible Form, die Skalenelastizititen ungleich 1 zuldBt. Die verwende-
ten Kapitaldaten basieren auf dem Benutzerkonzept wiahrend das DIW den Kapitalbestand nach
dem Eigentiimerkonzept berechnet.



produktivitit fiir die Wirtschaftszweige des produzierende Gewerbes entsprechend der DIW-

Gliederung dargestelit.

Beim Bergbau ist iiber die drei untersuchten Teilperioden ein stindiger Riickgang der Ver-
inderungsrate der TFP zu verzeichnen. Hingegen zeigt sich fiir das Verarbeitende Gewerbe ein
fortlaufender Anstieg. Von 1,4 vH zu Beginn der siebziger Jahre stieg die TFP-Wachstumsrate
fiir das Verarbeitende Gewerbe in der zweiten Hiilfte der siebziger und der ersten der achtziger

Jahre auf 1,6 vH und betrigt fiir die zweite Hilfte der achtziger Jahre 2 vH.

Eine entsprechende Entwicklung zeigt sich hingegen nicht bei der Arbeitsproduktivitét. Statt-
dessen sinkt die Arbeitsproduktivitiit, gemessen als Bruttowertschopfungsvolumen je Beschiftig-
tenstunde, im Verarbeitenden Gewerbe kontinuierlich in allen drei Teilperioden (vgl. Tabelle
1). Die Diskrepanz in der Entwicklung zwischen TFP- und Arbeitsproduktivitidt wird durch die
Entwicklung der Kapitalproduktivitit verstiandlich.

In den sechziger und siebziger Jahren sank die Kapitalproduktivitit. Dies kann durch Nicht-
neutralitdt des technischen Fortschritts begriindet werden kann. Sie wirkt arbeitssparend bei
Intensivierung des Kapitaleinsatzes (capital using and labour augmenting). Hingegen zeigt sich
fiir alle Hauptgruppen des Verarbeitenden Gewerbes bei Betrachtung der drei Teilperioden
zuniichst eine Abschwichung der riickliufigen Kapitalproduktivitdtsentwicklung in der zweiten
Teilperiode; eine Entwicklung, die sich in der folgenden Periode umkehrt. In der zweiten Hilfte
der achtziger Jahre ist ein Anstiég der Kapitalproduktivitit fiir alle Hauptgruppen des Ver-

arbeitenden Gewerbes festzustellen.

Die Wende bei der Entwicklung der Kapitalproduktivitit, wie sie sich wihrend der siebziger
und achtziger Jahre vollzogen hat, liefert die Erklidrung fiir die gegenliufige Entwicklung von
TFP- und Arbeitsproduktivititswachstum. Obwohl die Beschiftigtenstundenproduktivitit fort-
laufend gesunken ist, konnte die TFP steigen, da diese Entwicklung durch die Trendwende mit

einem Anstieg der Kapitalproduktivitit iiberkompensiert wird.

Die Entwicklung der Wachstumsraten der TFP kann aufgrund der vorliegenden Ergebnisse nur
teilweise aus der Normalisierung der Entwicklung nach der Uberwindung der Olpreisschocks
und der durch sie ausgeldsten Periode niedrigen Wirtschaftswachstums erklirt werden. Wiren
nicht noch andere Faktoren verantwortlich, dann sollten die Veranderungsraten von Arbeits-
und Kapitalproduktivitit am Ende der achtziger Jahre in etwa denen der Periode vor den

Olpreisschocks entsprechen.



Im folgenden sollen vier mogliche Erklirungsversuche angeboten werden:

- Leasing: Eine mégliche Ursache konnte in der Verwendung des Bruttoanlagevermogens-
bestandes nach dem Eigentiimerkonzept gesehen werden, da wihrend der letzten Dekade
das Leasing von Anlagevermdgen, insbesondere Bauvermogen, zugenommen hat, so daB das
Anlagevermogen nach dem Eigentiimerkonzept nicht dem effektiv genutzten Anlagever-
mogen nach dem Nutzerkonzept entspricht. Die Verwendung des Anlagevermégensbestan-
des nach dem Nutzerkonzept konnte so unter Umstiinden zu einer teilweisen Revision der

vorliegenden Ergebnisse fithren.?2

- Maschinenlaufzeiten: Eine andere Ursache besteht méglicherweise in verlingerten Maschi-
nenlaufzeiten. Es ist bekannt, daB wihrend der achtziger Jahre eine Abschwichung des
Zusammenhangs zwischen den Arbeitszeiten je Beschiftigten und den durchschnittlichen
Maschinenlaufzeiten stattgefunden hat.”® Durch die intensivere Nutzung des vorhandenen
Kapitalbestandes, insbesondere der Maschinen und Ausristungen, entstehen Effizienz-
steigerungen, die durch die Verwendung des Bruttoanlagevermdogensbestandes und der
Beschiftigtenstunden bei der TFP-Berechnung nicht explizit erfat werden, und sich daher

indirekt in der hoheren Kapitalproduktivitit bemerkbar machen.

- Kapazititsauslastung: Eine weitere Ursache fiir die gestiegene Kapitalproduktivitit findet
sich moglicherweise in dem langandauernden konjunkturellen Aufschwung der achtziger
Jahre, der eine wesentlich hohere Kapazititsauslastung tiber die Teilperiode 1984-89
herbeigefiihrt hat, als dies zu erwarten wire. Auf Grunddieser Uberlegung mii8te dann al-
lerdings nach einem Konjunktureinbruch eine Riickkehr zu den bekannten sinkenden

Kapitalproduktivititen stattfinden.

- Technischer Fortschritt: Als Moglichkeit, die zuletzt angefilhrt werden soll, kénnte der
technische Fortschritt, wie er durch die Revolution im Bereich der Mikroelektronik zu
Anfang der achtziger Jahre wesentlich gepridgt wurde und durch die immer intensivere
Nutzung von Forschung und Entwicklung (FuE) fortsetzt, den Anstieg bei der Kapital-
produktivitit ausgeldst haben. Durch die Diffusion moderner Informations-und Kommunika-

tionstechnologien sinkt unter Umstéinden der fiir die Produktion erforderliche Kapitalbedarf,

2 Vgl. Gerstenberger et al. (1989).

13 vgl. Stille (1988).
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so daB der Hicksneutrale technische Fortschritt gegeniiber dem nichtneutralen der sechziger
und siebziger Jahre an EinfluB8 gewinnt. Eine Betrachtung nach dem Bruttokonzept der

TFP-Messung, die den EinfluB auch der Vorleistungsproduktivitit erfaBt, konnte hieriiber
teilweise AufschluB geben.

Eine Entscheidung, welche der vier hier skizzierten Ursachen fiir die gegenldufige Entwicklung
verantwortlich sind, kann innerhalb der hier durchgefiihrten Untersuchung nicht gefillt werden.

Wihrend die TFP-Entwicklung zu Beginn der siebziger Jahre im Grundstoff- und Verbrauchs-
giiter produzierenden Gewerbe iiber dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes lag,
verlief sie beim Investitionsgiiter produzierenden Gewerbe und der Nahrungs- und GenuS-
mittelherstellung unterdurchschnittlich. Diese Entwicklung kehrt sich ab Mitte der siebziger
Jahre um (vgl. Tabelle 1 sowie Abb. 4 im Anhang). Eine Ursache kann wiederum in dem
iiberdurchschnittlichen Wachstum der realen Bruttowertschopfung im Investitionsgiiterbereich
mit 1,7 vH und der Nahrungs- und GenuBmittelherstellung mit 1,5 vH gegeniiber den anderen
zwei Hauptbereichen gesehen werden. In der zweiten Hilfte der achtziger Jahre zeigt sich
dagegen ein allgemeiner Anstieg der durchschnittlichen Wachstumsrate des Bruttowertschop-
fungsvolumens im Verarbeitenden Gewerbe von 0,9 vH in der Periode des Olpreisschocks auf
3,1 vH fiir die Periode 1984-89, der auch alle Hauptgruppen erfaBt hat. Am stirksten wuchs in
der zweiten Hilfte der achtziger Jahre erneut das Investitionsgiiter produzierende Gewerbe mit

einem durchschnittlichen Zuwachs von 4,2 vH bei der Bruttowertschépfung.

Bei der Betrachtung der 35 einzelnen Wirtschaftszweige zeigt sich, dal eine allgemeine,
sdkulare Abschwichung der TFP-Entwicklung nicht erkennbar ist. Auch die Zugehérigkeit
einzelner Wirtschaftszweige zu den vorher untersuchten vier Hauptgruppen des Verarbeitenden
Gewerbes ist kein Anhaltspunkt dafiir, daB beispielsweise alle Sektoren des Investitionsgiiter
produzierenden Gewerbes ein héheres TFP-Wachstum aufweisen als die der drei anderen
Hauptgruppen. Bemerkenswert ist allerdings die hohe Konzentration der Wertschépfung im
Produzierenden Gewerbe. In nur fiinf Wirtschaftszweigen - Chemische Industrie, Maschinenbau,
StraBenfahrzeugbau, Elektrotechnik sowie Nahrungs- und GenuBmittel - konzentriert sich rund
die Hilfte der gesamten Wertschdpfung. Diese Konzentration hat sich in den letzten zwei
Jahrzehnten noch erhéht. Waren es im Zeitraum 1970-74 noch rund 49 vH, so sind es fiir die
zweite Hilfte der achtziger Jahre bereits 56 vH. Von diesen fiinf Bereichen liegt wihrend der
Periode 1984-89 nur der StraBenfahrzeugbau deutlich sowie die Nahrungs- und GenuBmittelher-
stellung weniger ausgeprigt unter dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes in der TFP-
Entwicklung (vgl. Abb. 4 im Anhang).
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Tabelle 2

15 Stahiverformung
7"16 Stahlbau
17 Maschineribais

18 StraBenfahrzeugbau

"ff'19 Sch:ffbau :

20 Luft—"und Raumfah

‘21 Elektrotechnik -~

22 Feinmechanik, Opt:k

.23 EBM—Waren

.24 BOromaschinen, AD

:_';25 Musnkmstrumente, Spielwaren

= *je'Beschaftigtenstunde. -
*) Die durchschmtthchen Ve
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Die Zweige Biiromaschinen, ADV sowie Luft- und Raumfahrzeugbau, die in den ersten beiden
Teilperioden iiberdurchschnittlich hohe TFP-Zuwachsraten verzeichneten, erlebten in der
zweiten Hilfte der achtziger Jahre einen deutlichen Einbruch in ihrer TFP-Entwicklung (vgl.
hierzu Abb. 2 und Abb. 11). Bei der Stahlverformung fand eine fortgesetzte Beschleunigung des
TFP-Wachstums statt. Im Bereich der Kunststoffwaren ergab sich eine umgekehrte Entwicklung
tiber die drei Teilperioden mit sinkenden TFP-Wachstumsraten. Diese Beispiele illustrieren die
Uneinheitlichkeit der Entwicklung in den Wirtschaftszweigen beziiglich ihrer TFP-Verinde-

rungsraten.

Abb. 1 - TFP-Entwicklung in der Chemie, beim Maschinen- und
Straienfahrzeugbau sowie der Elektrotechnik
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s -
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4
3
27 ‘? HUENWN FE R ’
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I 1970-74 1974-34 HEH 1984-89 1970-89

Die kurzfristigen Schwankungen der TFP-Wachstumsraten kénnen konjunkturellen und anderen
Einfllissen zugeschrieben werden (vgl. hierzu die Abb. 3 bis 14 fiir einzelne Hauptgruppen und
Wirtschaftszweige im Anhang).

Eine langfristig riickldufige TFP ist nur bei sechs Wirtschaftszweigen feststellbar. Dazu gehéren
der Kohlenbergbau und die Erdolgewinnung beim Bergbau sowie die MineralGlverarbeitung
beim Grundstoff- und Produktionsgiiter produzierenden Gewerbe (vgl. Tab. 4 und Abb. 5-6) die
eine Sonderstellung aufgrund der Subventionen fiir den Kohlebergbau und den hohen Kapital-
kosten bei der Erdélgewinnung und MineralGlverarbeitung einnehmen. Gleichfalls weisen drei

Zweige innerhalb des Konsumgiiter produzierenden Gewerbes, das Leder- und das Bekleidungs-
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Tabelle 3

_3 Zelistoff—und Papl
14 Gummtverarbeitung
15 Stahlverformung -
+/16 Stahlbau -
r.fj‘-17 Maschinenbau ::
.18 StraBenfahrzeugbau
.49 Schitfbau’
20 Luft— und Raumfahrzeugbau
- 21 Elektrotechnik
22 Feinmechanik
b 23 EBM-Waren :
24 Boromaschinen, ADV - -

e Bruttoanlagevermbgen.
)Dxe durchschnittlichen V

uelle: GOrzlg Schmtke Schmadl 1990 -aigene Berechnungen
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gewerbe sowie der Bereich der Musikinstrumente und Spielwaren, langfristig negative TFP-
Veridnderungsraten auf (vgl. die Spalte fiir den Geamtzeitraum 1970-89 in Tabelle 4). Selbst fiir
diese Bereiche gilt jedoch, daB fiir Teilperioden ein Anstieg der TFP beobachtet werden kann.
Nur im Bereich der Erdolgewinnung liegt die langfristige Verdnderungsrate deutlich unter Null,
so daB eine Verinderung der langfristigen Verinderungsrate in eine Wachstumsrate bei

Beriicksichtigung der danach folgenden Jahre nicht wahrscheinlich ist.

Abb. 2 - TFP-Entwicklung bei Biiromaschinen, ADV, der Stahlver-
formung, den Kunststoffwaren sowie Luft- und Raumfahrzeugbau

Totale Faktorproduktivitit
durchschnititl. Veriinderungsraten in vH
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Fir die Wirtschaftszweige Restlicher Bergbau, Steine- und Erden, Stahlbau sowie Holzver-
arbeitung ist eine mehr oder weniger langfristige Stagnation iiber den Zeitraum der siebziger
und achtziger Jahre festzustellen. Da diese Wirtschaftsbereiche eine geringe Bedeutung fiir das
gesamte Produzierende Gewerbe in der Bundesrepublik Deutschland haben, die auch noch eher
abnehmen wird, geht von diesen Zweigen kein bedeutsamer EinfluB auf die Gesamtentwicklung
des Verarbeitenden Gewerbes aus. Alle anderen Wirtschaftsbereiche des Verarbeitenden

Gewerbes verzeichnen nach 1984 einen langfristigen Anstieg bei der TFP-Entwicklung.

Trotz der von Branche zu Branche sehr differierenden Ergebnissen, lassen sich einige generelle

SchluBfolgerungen ziehen.
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Tabelle 4

Etsenschaﬂende Industri
NE—Matalleneugung 5

2 Holzbearbenung
_3 Zelistoff— und Papiererzeugung
4 Gummlverarbettung

15 Stahlverformung

:-sz16 Stahibau

.17 Maschinenbau .

.18 StraBenfahrzeu ba

_}f‘;;j=;19 Schlffbau ;;

16



Tabelle 5

f‘Stelne und Erden
Y_Easenschaffe'_‘,de Ing
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Es gab und gibt im Produzierenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland immer Méglich-
keiten, in einer Reihe von Wirtschaftszweigen ein iiberdurchschnittliches TFP-Wachstum zu
erzielen. Damit verbunden ist in der Regel ein rascheres Wirtschaftswachstum als in anderen
Zweigen. Wenn trotz dieser Potentiale das Wachstum der TFP niedriger ist als in anderen
fithrenden Industrielindern wie beispielsweise in Japan, so kann dies als ein Ausdruck eines zu
langsamen Strukturwandels angesehen werden, in dem nicht rasch genug Kapital und Arbeit in

zukunftsweisende Bereiche gelenkt worden ist.

Im Sinne der Vernonschen Produktlebenszyklus-Hypothese ist es den Unternehmen in den
letzten zwei Jahrzehnten nicht in ausreichendem MaBe gelungen, aus alternden Industrieberei-
chen auszusteigen und rasch genug in zukunftsweisenden Industrien zu expandieren. Da der
technologische Wandel jedoch immer wieder durch die Einfiihrung von neuen Verfahren und
Produktinnovationen traditionelle Bereiche attraktiv machen kann, ist eine pauschale Antwort,

welche Industriebereiche dies in der Zukunft sein werden, kaum zulissig.

V. TEFP-Wachstum und Verdoorns Law

Verdoorn (1949) hat in seiner Untersuchung fiir die italienische Wirtschaft auf den Zusam-
menhang zwischen Produktivititswachstum und Wirtschaftswachstum hingewiesen. Er ging dabei
von der Arbeitsproduktivitit aus. Hier wird gezeigt, daBB der spiter von Kaldor als Verdoorns-
Law bezeichnete Zusammenhang auch fiir die Bundesrepublik Deutschland fiir den Zeitraum
der siebziger und achtziger Jahre seine Giiltigkeit behalten hat. Es wird jedoch statt der
Arbeitsproduktivitit der Zusammenhang zwischen TFP-Wachstum und Wachstum der Brutto-

wertschdpfung analysiert.

Anhand von Querschnittsregressionen fiir die vier Zeitriume wird untersucht, ob ein kono-
metrisch signifikanter Zusammenhang zwischen der durchschnittlichen Wachstumsrate der
Bruttowertschdpfung und der entsprechenden Wachstumsrate der TFP existiert. Es werden
lineare inhomogene Regressionen zwischen den sektoralen Wachstumsraten der Totalen Faktor-
produktivitit und denen der Bruttowertschépfung” nach der OLS-Methode berechnet. Das
Absolutglied @ miBt innerhalb dieses Modellansatzes den Grad des autonomen TFP-Wachs-
tums, wihrend der Parameter B den Beitrag mit, den das Wirtschaftswachstum - gemessen

durch die Wachstumsrate der Bruttowertschopfung - leistet. A priori ist mit positiven Vor-

¥ Vgl. Vernon (1966), Posner (1961)
B Siehe die verwendeten Daten in Tabelle 4 und 5.
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Tabelle 6

12 Holzbearbettung
13 Zelistoff—'und Papiererzeugung
14 Gummivararbeitung
18 Stahlverlonnung
/16 Stahlbau”
' “37 Maschinenbau * ©
18 StraBenfahrzeugb
19 Schiffbau 7750 :
20 Luft=und Raumfahrzeugb:
‘21 Elektrotechnik
.22 Feinmechanik, Opt‘k
.23 EBM—Waren
"“24 Buromaschinen,
: 25 Musikinstrumente, Spnelwaren
.26 Feinkeramik
27 Glasgewerbe
28 Holzverarbeitung
29 Papcenrerarbenun
30 Dmckerei
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zeichen fiir beide Modellparameter zu rechnen. Fiir die Storvariable gelten die iiblichen

Annahmen des Gauss-Markoff-Theorems.’® Die Gleichung hat dann die Form

ey = @ * B 8o + ¥, fir i=1,.35

Sie kann folgendermaBen interpretiert werden: Im Durchschnitt steigt die Wachstumsrate der
TFP um « vH in allen Wirtschaftsbereichen wohingegen ein Wachstum von 1 vH der Brutto-
wertschopfung im jeweiligen Wirtschaftssektor im Durchschnitt einen Anstieg um 8 vH der TFP
bewirkt.

Es zeigt sich, daB fiir alle vier Perioden ein statistisch signifikanter Zusammenhang existiert.
Das BestimmtheitsmaB liegt immer tber 0,4, wobei fiir die Perioden 1974-84 der hochste Wert
mit 0,6 erzielt wird. Die Koeffizienten B sind statistisch in allen Regressionen ausgezeichnet
gesichert und haben die erwarteten Vorzeichen. Der t-Wert liegt bei 33 Freiheitsgraden fiir alle

Regressionen nicht unter vier.

1970-89 : &rps = 1,12 + 049 g,; + &, mit R? = 0,53.
6,12)

1970-74 : Srp; = 0.87 + 0,53-g,; + 4, mit R® = 043.
@97

1974-84 : &repy = 1,07 + 0,55 g_Q_i + U mit R? = 0,60.
(7,08)

1984 -89 : Erps = 094 + 0,36 g, + &, mit R®> = 0,40.
@,71)

Aus der vorangegangenen Interpretation der Gleichung folgt daher, daB etwa 1 vH des Zuwach-
ses der TFP durch einen autonomen Anstieg gegeben ist, wihrend je 1 vH Zuwachs der

Bruttowertschopfung im langfristigen Durchschnitt rund 0,5 vH Zuwachs der TFP impliziert.

16 Vgl z.B. Schneewei (1971).
20



VI. Perspektiven der Weiterentwicklung der TFP-Messung

Um den Effekt von Monopoleinfliissen bei Produktivititsschitzungen zu beriicksichtigen, wurde
verschiedentlich versucht, auch die Grenzkosten abzuschitzen.!” Ohne zusitzliche Informatio-
nen tiber Marktanteile und Preis-Kosten-Spannen einzelner groBer Anbieter ist dieses Schatz-
problem allerdings kaum zu lésen. Bei der Aggregation zu Branchenkosten, Branchenumsitzen
usw. verschwimmen viele signifikante Unterschiede, die fiir eine effektive Produktivitdtsschit-
zung gerade erforderlich sind. Ergebnisse sektoraler TFP-Schitzungen sind dann unter Um-
stinden mit Zurtickhaltung zu interpretieren, wenn es sich um sehr groBe Branchen mit
heterogener Anbieterstruktur, d.h. mit Anbietern unterschiedlicher GroBe, unterschiedlichen
Marktanteilen und unterschiedlichen Preis-Kosten-Spannen handelt. Die Vermengung von
Kapazititsauslastungseffekten und Monopoleinfliissen ist moglicherweise eine Ursache der bei
diesen Untersuchungen hiufig festgestellten starken Schwankungen der TFP-Wachstumsrate bei
kurzfristigen Periodenvergleichen. Eine Méglichkeit wire daher, zu direkten Firmen- bzw.
Unternehmensanalysen iiberzugehen. Solche Untersuchungen erlauben méglicherweise genauere

Riickschliisse auf Branchenentwicklungen als die Analyse hochaggregierten Zahlenmaterials.

VII. Appendix: Beschreibung der Daten

Es wurden jeweils Jahreswerte der einzelnen Sektoren verwendet. Darstellungseinheit ist der
Betrieb, die o6rtliche Niederlassung des Unternehmens. Die wirtschaftliche Aktivitit eines
Mehrbetriebsunternehmens wird dabei je nach Schwerpunkt der Produktion seiner Betriebe in

unterschiedlichen Wirtschaftszweigen erfaBt.

Damit weicht das verwendete Konzept vom institutionellen Konzept des Statistischen Bundes-
amtes ab, das bei der Zuordnung der Unternehmen zu Wirtschaftsbereichen das gesamte
Unternehmen einem Wirtschaftsbereich gemiB seinem wirtschaftlichen Schwerpunkt zurech-
net.”® Durch die Verlagerung des wirtschaftlichen Schwerpunkts eines Unternehmens oder der
Diversifizierung bei GroBunternehmen in verschiedene Wirtschaftsbereiche kénnen bei den
institutionell abgegrenzten Wirtschaftsbereichen gréBere Probleme als beim Betriebskonzept
entstehen, da die Entwicklung der einzelnen Variablen eines Sektors entweder durch den
Wechsel von groBen Unternehmen aus einem Wirtschaftsbereich in einen anderen Struktur-

briiche erleidet oder durch den hohen Anteil von nicht zum Wirtschaftsbereich gehérenden

17 Vgl Hall (1988), Morrison (1990), Flaig, Steiner (1990).
¥ Vgl StaBuA (1990) S.41-116
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Aktivititen innerhalb der Unternehmungen die Entwicklung der sektoralen GréBen verzerrt

wird.?®

Beriicksichtigt sind die Daten der hauptbeteiligten Betriebe von Unternehmen des Verarbeiten-
den Gewerbes mit 20 und mehr Beschiiftigten, wie sie in der Statistik fiir das Produzierende
Gewerbe nachgewiesen sind. Abweichend hiervon wird die nur fiir Unternehmen erhobene
Bruttowertschopfung des Jahres 1980 iiber Umsatzrelationen von Betrieben und Unternehmen
schitzungsweise auf hauptbeteiligte Betriebe umgerechnet und mit dem vierteljdhrlichen
Produktionsindex als Volumen fortgeschrieben (Gorzig 1985).

Als Kostenbestandteile wurden die Lohn- und Gehaltssumme aller Beschiftigten sowie die
Kapitalkosten berticksichtigt, wobei die letzteren durch die Differenz zwischen der nominalen
Bruttowertschopfung und der Lohn-und Gehaltssumme gegeben sind (vgl. Gérzig, Schintke,
Schmidt (1990)). Das Bruttowertschopfungsvolumen (in Mrd. DM zu Preisen von 1980) dient
als MaB fiir den realen Output. Als Inputs werden die Beschéftigtenstunden und das Brutto-

anlagevermégen (in Mrd. DM zu Preisen von 1980) verwendet.

Die Verwendung von Beschiiftigten an Stelle von Arbeitsvolumina, bzw. Beschiftigtenstunden,
wiirde zu einer Unterschitzung der Produktivititsentwicklung fiihren, da die Verkiirzungen der
jahrlichen Arbeitszeiten je Beschiftigten (Wochenarbeitszeit und Urlaubsdauer) unberiicksich-
tigt bleibt.

Bei der Verwendung von Beschiftigtenstunden an Stelle von Erwerbstitigenstunden wird die
Arbeitszeit der Selbstindigen und mithelfenden Familienangehérigen nicht erfat. Hierdurch
entsteht tendenziell eine Uberschitzung der Entwicklung der Arbeitsproduktivitit. Allerdings
ist die Zahl der Selbstindigen im Vergleich zum Bereich der Landwirtschaft und der Dienst-
leistungen relativ gering. Im Bergbau ist nach der Veréffentlichung des Statistischen Bundes-
amtes die Zahl der Erwerbstitigen und der Beschiftigten seit 1960 definitionsgemiB8 identisch.
Im Verarbeitenden Gewerbe betrug 1988 die Zahl der Erwerbstiitigen 8,569 Mill. und die Zahl
der Beschiftigten 8,239 Mill. Die Zahl der Selbstindigen und mithelfenden Familienangehori-
gen im Verarbeitenden Gewerbe ist bereits seit Beginn der sechziger Jahre von 769 Tsd. im
Jahr 1960 auf 330 Tsd. im Jahr 1988 stindig gefallen, so daB sich die Bedeutung der Gruppe
der Selbstindigen und mithelfenden Familienangehérigen im Verarbeitenden Gewerbe immer

weiter verringert hat.

¥ Vgl hierzu z.B. Pischner (1981a) S.173 oder Pischner (1981b) S.473 jeweils FuBnote 4.
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Abb. 3 - Produzierendes Gewerbe nach Hauptgruppen
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Abb. 4 - Verarbeitendes Gewerbe nach Hauptgruppen
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Abb. 5 - Bergbau nach Zweigen
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Abb. 6 - Grundstoff produzierendes Gewerbe nach Zweigen
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Abb. 7 - Grundstoff produzierendes Gewerbe nach Zweigen
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Abb. 8 - Grundstoff produzierendes Gewerbe nach Zweigen
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Abb. 9 - Investitionsgiiter produzierendes Gewerbe nach Zweigen
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Abb. 10 - Investitionsgliter produzierendes Gewerbe nach Zweigen
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Abb. 11 - Investitionsgiiter produzierendes Gewerbe nach Zweigen
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Abb. 12 - Konsumgiiter produzierendes Gewerbe nach Zweigen
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Abb. 13 - Konsumgiiter produzierendes Gewerbe nach Zweigen
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Abb. 14 - Konsumgiiter produzierendes Gewerbe nach Zweigen
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