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Ein qualitativ hochwertiger Arbeitseinsatz erhdht nicht nur die Innovationskraft einer Volkswirtschaft, sondern verbessert auch de-
ren Fahigkeit, technologische Innovationen aus dem Ausland nutfzbringend einzusetzen. Erstmals schatzt die vorliegende Arbeit
einen qualifikationsgewichteten Arbeitseinsatz fir Osterreich, indem das in Stunden gemessene Arbeitsvolumen mit bildungsspezi-
fischen Informationen verknUpft wird. Wie eine einfache Wachstumszerlegung zeigt, erhdht die BerGcksichtigung von qualifikati-
onssteigernden Effekten im Arbeitseinsatz den Wachstumsbeitrag des Faktors Arbeit auf das Drei- bis Vierfache. So kann ein Tell
des Wirtschaftswachstums erklart werden, welcher bisher der RestgroBe "totale Faktorproduktivitat' zugeordnet wurde.

Austria 2025 - The Effect of Educational Advance on Long-term Economic Growth

High-quality labour input boosts the innovative power of an economy as well as improves their ability to use technological inno-
vations from abroad. The paper is a first in assessing a qualification adjusted labour input for Austria by combining the volume of
work, measured in hours, with educational information. A simple growth accounting approach shows that including quality en-
hancing effects in the labour input friples or even quadruples the contribution to growth made by the input factor labour. This
provides an explanation for the part of economic growth which has previously been assigned to the residual term known as "total
factor productivity".
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1.  Einleitung

Humankapital wird in der neuen Wachstumstheorie als wichtige Quelle des Wirt-
schaftswachstums verstanden. Es bezeichnet gewdhnlich den produkfivit&isstei-
gernden Bestand an Wissen und Féahigkeiten der Erwerbsbevolkerung und kann
durch Bildung oder andere Prozesse wie z. B. Learning-by-Doing aufgebaut werden.
Als einer der ersten Okonomen fihrt Schultz (1961) einen wesentlichen Teil des uner-
klarten Anstieges des Volkseinkommens in den USA auf die Akkumulierung von Hu-
mankapital zurdck. Wie die Erweiterung des Solow-Swan-Modell um Humankapital
als zusatzlichen Produktionsfaktor durch Mankiw — Romer — Weil (1992) zeigt, fragt
Humankapital dazu bei, die internationalen Unterschiede zwischen den Pro-Kopf-
Einkommen zu erkldren. In der Literatur wird Humankapital in der Regel am Anteil der
Erwerbsbevdlkerung mit Sekunddrschulabschluss (Mankiw —Romer —Weil, 1992) oder
anhand der durchschnittlichen Zahl der Schuljahre der Bevdlkerung im erwerbsfahi-
gen Alter gemessen (Bassanini — Scarpefta, 2002, Johansson et al., 2013). Die For-
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schung findet auf der IGnderlbergreifenden Ebene einen positiven Effekt der Hu-
mankapitalakkumulation auf die Produktivitat und die gesamtwirtschaftliche Produk-
tion (oder deren Wachstum; z. B. Bassanini — Scarpetta, 2002). Die empirischen Be-
funde sind jedoch weniger eindeutig als erwartet und liefern auch kontraintuitive Er-
gebnisse, die allerdings teils auf Defizite in den Daten zurlGckgefUhrt werden kénnten
(de la Fuente — Doménech, 2006). Ahnlich sollte nach Bosworth — Collins — Chen
(1995) und Pritchett (1996) eine positive Beziehung zwischen Schulregistrierungsquo-
ten und Produktionswachstum nicht als Beweis fUr eine Steigerung des Wirtschafts-
wachstums durch Humankapitalakkumulation interpretiert werden, da Schulanmel-
dungen mit beinahe jeglichem alternativen MaB fir die Humankapitalakkumulation
unkorreliert sind.

Die vorliegende Studie misst den Beitrag von Bildung zum Wachstum der &sterreichi-
schen Wirtschaft. Das in der Produktion eingesetzte Humankapital wird mit anhand
des qualifikationsgewichteten Arbeitsvolumens geschatzt, wobei die Gewichtungs-
faktoren auf Mikrodaten zu bildungs- und altersspezifischen Arbeitszeiten und Lohn-
s@fzen basieren (Katz — Murphy, 1992). Dieser Zusammenhang beruht auf der neo-
klassischen Produktfionstheorie, in der der Lohnsatz der Grenzproduktivitdt der Arbeit
enfspricht, weil der Faktor Arbeit entsprechend dem Grenzprodukt der Arbeit ent-
lohnt wird. Daher bieten sich die Lohnsatze als Gewicht zur Bewertung der eingesetz-
ten Arbeitsmenge der aktiv Erwerbstatigen an. Das Humankapital der nicht aktiv Er-
werbstatigen (Personen im Ruhestand oder in Ausbildung, Arbeitslose usw.) wird im
Produktionsprozess nicht eingesetzt und bleibt bei einer Wachstumszerlegung unbe-
rGcksichtigt. Als weitere theoretfische Grundlage fur die Gewichtung des Arbeitsvo-
lumens mit Lohns&tzen kann die Effizienzlohntheorie herangezogen werden: GemaBi
der Effizienzlohntheorien sind Unternehmen bereit, einen Lohnsatz Uber der Grenz-
produktivitat der Erwerbstatigen zu zahlen, wenn sie damit die Produktivitat steigern
kdnnen. Zumindest auf einigen Mdarkten werden daher die Lohne in einer nicht
markterklGrenden Weise bestimmt; dennoch besteht eine enge Beziehung zwischen
Lohnsatz und Produktivitédt. Anhand des neu berechneten quadlifikationsgewichteten
Arbeitsvolumens wird schlieBlich der Beitrag von Bildung zum langfristigen Wirt-
schaftswachstum in Osterreich quantifiziert.

2. Berechnung des qualifikationsgewichteten Arbeitsvolumens

480

FUr die Berechnung des in der Produktion eingesefzten Humankapitals wird das Ar-
beitsvolumen mit bildungsspezifischen Informationen verknUpft. Dabei werden for-
male BildungsabschlUsse der Erwerbstatigen als MaB der Investitionen der &sterrei-
chischen Bevolkerung in Humankapital verwendet. Dieses Konzept berlcksichtigt
berufliche Fortbildung wdhrend des Arbeitslebens nicht direkt als zusatzliche Investi-
tion in das Humankapital, sondern nur indirekt Uber die dank der Fortbildung erziel-
baren héheren Lohnsdatze.

Die Bildungsinvestitionen werden ausschlieBlich anhand der abgeschlossenen Aus-
bildungsstufe von Erwerbstétigen gemessen, da das Abschlusszeugnis als Qualitéts-
signal an Unternehmen interpretiert werden kann. Es bewirkt letztlich die Pradmie auf
den Lohnsatz gegenuber Personen mit einem niedrigeren Abschluss. Gleichzeitig
hangt der tatséchlich gezahlte Lohnsatz von der Berufserfahrung der Erwerbstatigen
ab; mit langerer Berufserfahrung ist daher ebenfalls ein Zuschlag zu erwarten.

Die zur Berechnung des Humankapitals verwendeten Ausbildungsstufen entspre-
chen den vier Stufen der aggregierten ISCED-Klassifikation (im Folgenden wird ver-
einfachend die Kurzbezeichnung in Klammern verwendet):

e kein Schulabschluss oder nur Pflichtschulabschluss ("Pflichtschulabschluss”),
e Abschluss einer Lehre, Fach- oder Handelsschule ('Lehrabschluss"),
e Matura oder anderer Abschluss nach der Matura ("Matura”),

e Abschluss eines Universitafs- oder Fachhochschul- oder Hochschulstudiums
("Hochschulabschluss”).
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Diese Klassifikation wird von der OECD (2015) zur Abgrenzung verwendet und auch
von Statistik Austria bei der Erstellung der Bildungsstatistik oder for Umfragen wie EU-
SILC eingesetzt.

Wichtige BestimmungsgrdBen fur den Wert einer Bildungsinvestition sind zudem Alter
und Geschlecht (Fersterer —Winter-Ebmer, 2003). Die folgende Berechnung des quao-
lifikationsgewichteten Arbeitsvolumens unterscheidet daher neben den vier Ausbil-
dungsstufen auch nach Geschlecht und zehn Altersstufen. Insgesamt ergibt sich da-
raus eine Zerlegung des Arbeitsvolumens in 80 Arbeitstypen mit unterschiedlichen
Eigenschaften.

GemdaB der aktuellen Bildungsstatistik von Statistik Austria wies 2013 knapp weniger
als ein FUnftel der 4,7 Mio. Erwerbstatigen im Alter zwischen 25 und 64 Jahren — d. h.
in der Altersgruppe, in der die formale Bildung meist abgeschlossen ist — hdchstens
einen Pflichtschulabschluss auf. 35% hatten eine Lehre oder eine dquivalente Aus-
bildung erfolgreich beendet, 30% die Matura abgelegt und 16% einen Hochschul-
abschluss. Im Laufe der Jahre stieg das Ausbildungsniveau der &sterreichischen Be-
volkerung substantiell. Diese Entwicklung kann nicht direkt aus der Bildungsstatistik
entnommen werden, weil sie nur bis ins Jahr 2009 zurlckreicht. Die Altersstruktur des
Jahres 2013 zeigt jedoch einen mit steigendem Alter sinkenden Anteil der Personen
mit hdherem Bildungsabschluss: Wahrend 27% der 60- bis 64-J&hrigen hdchstens ei-
nen Pflichtschulabschluss hatten, lag der Anteil unter den 25- bis 29-J8hrigen bereits
unter 18%. Die im Jahr 2013 60- bis é4-Jahrigen beendeten ihre formale Ausbildung
Ende der 1960er-Jahre und die 25- bis 29-J&hrigen in den 1990er-Jahren. In diesen
etwas mehr als 30 Jahren stieg der Anteil der Personen mit einem hdheren Bildungs-
abschluss als Pflichtschule also um etwa 10 Prozentpunkte, d. h. die Bildungsinvestiti-
onen der Jungen nahmen im Zeitverlauf zu. Vor allem der Anteil der Personen mit
Matura (+11 Prozentpunkte) und Hochschulabschluss (+9 Prozentpunkte) wurde gro-
Ber.

Die umfangreiche Ausweitung der Bildungsinvestitionen auf der Angeboftsseite war
von einer deutlichen Steigerung der Nachfrage nach héheren Qualifikationen be-
gleitet. Ubersicht 1 zeigt die Entwicklung des in den &sterreichischen Unternehmen
eingesefzten Arbeitsvolumens nach BildungsabschlUssen zwischen 2004 und 2014:
Innerhalb nur eines Jahrzehntes ging demnach die Beschdaftigung von Geringqualifi-
zierten um knapp ein Viertel zurick, gleichzeitig weitete sich die Nachfrage nach
Arbeitskréften mit Matura um ein Zehntel und jene nach Hochschulabsolventen und
-absolventinnen um ein Drittel aus. Der Hochstwert des Arbeitsvolumens aus dem
Jahr 2008 wurde nach dem darauf folgenden Konjunktureinbruch nicht wieder er-
reicht.

Ubersicht 1: Arbeitsvolumen in der Haupterwerbstdtigkeit nach héchstem
Ausbildungsabschluss

Pflichtschule Lehre Matura Hochschule
Anteile in %
2004 16,0 54,9 15,8 13,3
2005 15.8 5572 15,0 13,9
2006 15,5 55,1 15,8 14,0
2007 16,1 55,0 15,4 13,6
2008 15,0 55,5 15,6 13,9
2009 14,3 55,1 154 15,2
2010 14,0 55,0 15,7 15,4
2011 13.9 54,6 16,1 15,4
2012 13.2 54,4 16,3 16,0
2013 12,7 53,6 16,7 16,9
2014 12,0 53,0 17,3 17.6

Q: Statistik Austria.

In den meisten OECD-L&ndern sind Personen mit einem hdheren Bildungsabschluss
starker in den Arbeitsmarkt integriert und weisen eine hdéhere Erwerbsquote auf als
Geringqualifizierte. Im Durchschnitt stehen 80% der Personen mit einem ftertiéren Bil-
dungsabschluss in der Erwerbstatigkeit, wihrend Personen mit Abschluss der oberen
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Sekunddrstufe nur zu 60% einer Erwerbstatigkeit nachgehen (OECD, 2015). Die Ar-
beitslosigkeit ist umgekehrt in der Gruppe mit niedrigem Bildungsabschluss deutlich
hoher als unter den besser Ausgebildeten.

Die Methode von Katz —Murphy (1992) eignet sich am besten zur Schatzung des um
die Qualifikation bereinigten Arbeitsvolumens. Dieser Ansatz kombiniert die dis-
aggregierte Information Uber die geleisteten Arbeitsstunden nach Geschlecht, Alter
und Ausbildungsabschluss zu einem Index des Arbeitsvolumens mit einem konstan-
ten Gewicht fur die einzelnen Arbeitnehmergruppen. Die vorliegende Schétzung
basiert auf Individualdaten zu Erwerbstétigkeit, gearbeiteten Stunden, héchstem
Ausbildungsabschluss, Geschlecht und Bruttolohn bzw. Bruttogehalt zwischen 2005
bis 2014 aus dem Osterreichischen Teil des Survey on Income and Living Conditions
(SILC) der EU. Die Stichproben werden fUr jedes Jahr in zwei Teile getrennt: Der erste
Teil enthdlt so viele Haushalte wie moglich und erlaubt dadurch eine sehr genaue
Schétzung des Arbeitsvolumens. Der zweite Teil wird starker auf Gruppen mit reguld-
rer Arbeitszeit beschrdnkt und erleichtert damit eine genaue Schétzung des Stun-
denlohnes.

2.1 Berechnung des Arbeitsvolumens nach héchster abgeschlossener
Ausbildung

Ausgangspunkt sind die Antworten im EU-SILC Uber die geleisteten wdchentlichen
Arbeitsstunden, die mit dem Fakfor 48 in Jahresarbeitsstunden umgerechnet wer-
den, d.h. in den 12 Monaten des Jahres werden durchschnittlich jeweils vier Wo-
chen gearbeitet, sodass Krankenst&dnde und Urlaub ausreichend berUcksichtigt sind.
Jede der SILC-Umfragewellen liefert Antworten von etwa 11.500 Personen. Eine de-
taillierte Abgrenzung des Alters kdonnte die Stichprobe zu stark verzerren, deshalb
wurde das Lebensalter in FUnfjahreskohorten zusammengefasst (15 bis 19 Jahre, 20
bis 24 Jahre usw. bis 60 bis 64 Jahre).

Die Ubereinstimmung des anhand der Individualdaten berechneten Arbeitsvolu-
mens mit dem Arbeitsvolumen laut Volkswirtschaftlicher Gesamirechnung kann mit
Hilfe der SILC-gewichteten Summe Uber alle 80 Arbeitstypen (die aus der Untertei-
lung der Erwerbstatigen nach Geschlecht, Alter und Bildungsstand folgen) geprUft
werden. Dabei zeigen sich nur geringe Abweichungen zwischen den beiden Do-
tenquellen, sodass eine Normierung auf die VGR-Werte keine Verzerrungen bewirk.
Nach der Normierung stimmt die grobe Anndherung der Wochenstunden an die
Jahresarbeitszeit (Umrechnungsfaktor 48) vollst&dndig mit der VGR-Abgrenzung Uber-
ein.

2.2 Berechnung des Stundenlohnes nach hochster abgeschlossener
Ausbildung

Die Umrechnung des bildungsspezifischen Arbeitsvolumens in das qualifikationsge-
wichtete Arbeitsvolumen beruht auf Gewichten, die sich aus der Rendite auf Bil-
dungsinvestitionen ableiten. Bildungsinvestitionen mit hoher Rendite sollten das Ar-
beitsvolumen im Produktionsprozess effizienter machen als Bildungsinvestitionen mit
niedriger Rendite. Daher beruhen die Gewichte zur Umrechnung des in Stunden
gemessenen Arbeitsvolumens in den quadlifikationsgewichteten Arbeitseinsatz auf
den Stundenldhnen der 80 Arbeitstypen. Die einzelnen SILC-Umfragewellen von 2004
bis 2014 ermdglichen auch eine dynamische Berechnung der Bildungsrenditen Uber
diese Periode.

In der EU-SILC-Umfrage geben die Befragten ihr Bruttolohneinkommen aus dem Jahr
vor dem Umfragezeitpunkt an. Dieser Wert ist aus der Lohnsteuerstatistik imputiert
und daher ein besonders vertrauenswirdiger Indikator fUr den Lohnsatz. Eine Verfal-
schung durch abgeschnittene Einkommen Uber der Héchstbeitragsgrundlage oder
durch eine ungenaue Umrechnung des 13. und 14. Monatsgehaltes auf den Jah-
reswert kann damit ausgeschlossen werden. Trotzdem weisen die mit den Indivi-
dualdaten berechneten Lohns&fze vermutlich Messfehler auf, weil das Bruttoein-
kommen des vergangenen Jahres mit der wochentlichen Arbeitszeit vor dem Befra-
gungstag kombiniert wird. Anderungen der Wochenarbeitszeit, Teilzeitarbeit, prekd-
re Beschdaftigungsverhdltnisse, Krankenstdnde, Urlaube usw. kdnnen sich daher in ei-
ner starken Uber- oder Untersché&tzung der Stundenlohnséize niederschlagen. Daher
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wird die Stichprobe zur Berechnung des Stundenlohnsatzes auf Personen be-
schrénkt, die wahrend der lefzten 12 Monate kontinuierlich aktiv beschaftigt waren.
Diese Einschrénkung beseitigt Beobachtungen mit einer instabilen Erwerbsquote aus
der Stichprobe und erhéht die Wahrscheinlichkeit einer verhdalinismdaBig stabilen Zu-
sammensetzung der Stichprobe Uber alle Umfragewellen des EU-SILC.

Ein hoher Grad an Arbeitsmarktanbindung steigert die Homogenitat der Stichprobe
und verbessert damit sowohl die geschlechts-, bildungs- und altersspezifischen
Schétzwerte fur die Lohnsatze als auch deren Vergleichbarkeit Uber die Zeit. Aus
diesem Grund werden auch Selbsténdige aus der Schatzung der Stundenlohnséize
ausgenommen.

Abbildung 1: Bruftostundenlohn nach Geschlecht, Ausbildungsabschluss und Alter
2014

Manner Fraven

Q: EU-SILC, Statistik Austria, WIFO-Berechnungen. Bruttostundenlohn in € nach zehn 5-Jahres-Altersgruppen (15- bis 19-Jahrige, . . ., 60- bis 64-Jahrige)
und vier AusbildungsabschlUssen (Pflichtschule, Lehre, Matura und Hochschule). Punkte: Tensorprodukt-Gléttungsverfahren der alters- und bildungs-
spezifischen Medianldhne (Bilek-Steindl et al., 2016). Senkrechte Verbindungslinien von der Flche zu den Punkten: Schatzfehler.

Der Stundenlohn wird als Verhdltnis zwischen Jahresbruttolohneinkommen und jahrli-
chen Arbeitsstunden der in der Stichprobe verbliebenen Personen berechnet. Ob-
wohl die Stichprobe auf Personen mit einem stabilen Arbeitsverhdltnis beschrénkt ist,
kdnnen Abweichungen zwischen der Wochenarbeitszeit knapp vor der Befragung
und im Vorjahr substantielle AusreiBer zur Folge haben. Dieser potentielle Fehler er-
fordert ein robustes MaB fUr den Lohnsatz der 80 unterschiedlichen Typen. Die Indivi-
dualdaten werden hier fUr jeden der 80 Arbeithehmertypen mit dem Median in ei-
nen Stundenlohnsatz aggregiert. Wegen der Eingrenzung der Stichprobe auf konti-
nuierliche Arbeitsverhdlinisse verringert sich die Zahl der Beobachtungen fur die Be-
rechnung des Medians eines Arbeitstyps auf 1 bis 302. Die Medianstundenléhne sind
in Abbildung 1 als Punkte fUr jede Kombination von Bildungsstufen und Altersgrup-
pen dargestellt. Im Durchschnitt liegen 52 Beobachtungen je Arbeitstyp vor. Box-
plots bestatigen diese Strategie, weil sie anschaulich machen, dass die Stundenléh-
ne in einem Bereich von ein paar Cents bis zu mehreren hundert Euro liegen. In den
Box-plots werden auch einige AusreiBer identfifiziert. Durch die Berechnung des
Medians fir jeden der 80 Arbeitstypen werden die bekannten Alterslohnprofile in Os-
terreich repliziert, d. h. ein relativ starker Anstieg des Einkommens mit dem Alter for
hoéhere BildungsabschlUsse und vergleichsweise flache Alterslohnprofile fur niedrige-
re abgeschlossene Ausbildungsstufen. Die Profile sind jedoch nicht monoton stei-
gend, sondern schwanken — teilweise nicht konsistent — zwischen Alters- und Ausbil-
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dungsstufen. So ist etwa der Median der Stundenléhne von 60- bis é4-jGhrigen M&an-
nern mit Hochschulabschluss um zwei Drittel hdher als in der Altersgruppe der 55- bis
59-jahrigen Mdénner. Dieser Anstieg durfte sich ergeben, weil in dieser Altersgruppe
Uberwiegend Hochlohnbezieher im Arbeitsleben verbleiben, wdhrend die Niedrig-
lohnbezieher in den Ruhestand Ubertreten. Die kleineren unplausiblen Schwankun-
gen zwischen Alters- und Bildungsgruppen durften eher durch niedrige Fallzahlen for
einen Arbeitstyp entstehen als durch wirtschaftliche Faktoren, die die Entlohnung
des Faktors Arbeit beeinflussen.

2.2.1 Das Schatzverfahren zur Glattung der Stundeniéhne

Der Median der individuellen Stundenldéhne aus der EU-SILC-Umfrage fUr einen Ar-
beitstyp wird durch Ausreier nur geringfigig beeinflusst; in Gruppen mit wenigen
Beobachtungen kénnen dadurch jedoch betrdchtliche Schatzfehler entstehen. Do-
her werden die beobachteten Medianstundenléhne fUr die Berechnung der Ge-
wichte durch Schatzwerte ersetzt. Haufig wird dafur die Mincer-Einkommensfunktion
verwendet (Kafz — Murphy, 1992, Fersterer — Winter-Ebmer, 2003, Goldin —Katz, 2008).
Hier wird ein mehrdimensionales Glattungsverfahren der Medianlhne (Generalised
Additive Model - GAM) vorgezogen (Wood, 2004, 2011). Es liefert eine robuste
Schétzung der zweidimensionalen Alters- und Bildungsprofile der Stundenléhne for
Md&nner und Frauen.

Die geglatteten Stundenldhne der M&nner steigen kontinuierlich mit dem Alter und
der Ausbildungsstufe (Abbildung 1). Entlang der Altersachse erhdhen sich die Lohne
fir M&nner mit dem hochsten Bildungsabschluss am stérksten, wahrend jene der
Mdanner mit Pflichtschulabschluss stagnieren. Der Stundenlohn von Frauen verlGuft
entlang der beiden Achsen dhnlich, aber insgesamt weniger dynamisch. Die Stun-
denldhne der Frauen liegen in jeder Alters- und Bildungsgruppe untfer jenen der
Mdanner. Diese Differenz weist auf einen generellen geschlechtsspezifischen Lohnun-
terschied (Gender Pay Gap) hin, der durch Alter und Ausbildungsstufe nicht erklért
werden kann (Béheim et al., 2013, Béheim — Rocha-Akis — Zulehner, 2013). Die Bil-
dungsrendite als Differenz zwischen den Stundenldhnen Erwerbst&tiger mit jeweils
héherem Bildungsabschluss steigt mit dem Alter. Diese Differenz ist zwischen Pflicht-
schul- und Hochschulabschluss fUr beide Geschlechter am groBten.

Um den Grad der Glattung zu verdeutlichen, zeigt Abbildung 1 auch die Median-
I6hne der jeweiligen Arbeitstypen im Jahr 2014. Die senkrechte Verbindungslinie zwi-
schen einem Punkt und der Fl&iche zeigt den Schéatzfehler fUr diesen Arbeitstyp. Ins-
gesamt besteht in Abbildung 1 eine gute Ubereinstimmung zwischen den Median-
stundenldhnen und den geglatteten Stundenldhnen fir Mdnner. Die Schétzung for
Frauen deckt einige AusreiBer auf, die aber fir keine der Alters- und Bildungsgrup-
pen systematisch sind. Die Schdtzungen fUr die anderen Erhebungsjahre des EU-SILC
bringen dhnliche Ergebnisse.

2.3 Berechnung der Rendite auf Bildungsinvestitionen

Der Ansatz von Katz — Murphy (1992) erméglicht die Berechnung von Stundenléhnen
nach Ausbildungsstufen. Im linken Teil zeigt Abbildung 1 die Entwicklung der Durch-
schnittsstundenldhne in jeder Ausbildungsstufe. Die Stundenléhne der unselbstdndig
Erwerbstdtigen mit hdchstens Pflichtschulabschluss sind am niedrigsten, jene von
Personen mit Hochschulabschluss am hdéchsten. Jede Investition in Bildung hebt den
Stundenlohn. Zwischen 2005 und 2014 stieg der Stundenlohn der Erwerbstatigen mit
Lehrabschluss mit insgesamt +40,7% (bzw. +3,9% pro Jahr) am stérksten. Die Stunden-
I6hne der Personen mit Pflichtschulabschluss entwickelten sich mit +26,4% (bzw.
+2,6% pro Jahr) deutlich weniger dynamisch. Um die durchschnittliche Ver&nderung
der Verbraucherpreise von 2,1% bereinigt, ergibt sich fir geringqualifizierte Erwerbs-
tatige ein Zuwachs des Bruttoreallohnes in den neun Jahren zwischen 2005 und 2014
von lediglich 0,5% pro Jahr. In der héchsten Ausbildungsstufe stiegen die Stunden-
I6hne hingegen um +33,3% (bzw. +3,2% pro Jahr). Diese Zunahme spiegelt die Aus-
weitung des Arbeitskrafteangebotes der Geringquadlifizierten und die starke Zunah-
me der Nachfrage nach Arbeitskraften mit tertiGrem Bildungsabschluss wider. Die
Erwerbstatigen mit hdherem Schulabschluss verdienten 2014 um 34,6% mehr als 2005
(+3.4% p. a.).
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Die unterschiedliche Dynamik der Lohnentwicklung ging mit einer Anderung der Bil-
dungsrendite einher. Die Bildungsrendite gegenuUber der jeweils niedrigeren Ausbil-
dungsstufe wird aus dem Vergleich der logarithmierten Stundenléhne der jeweiligen
Gruppen berechnet. Im Durchschnitt wird die héchste Bildungsrendite durch den
Ubertritt aus der ersten (Pflichtschulabschluss) in die zweite Ausbildungsstufe (Lehrab-
schluss) lukriert; diese Bildungsprdmie steigt Uber die Zeit (Abbildung 2). Die zweit-
hochste Bildungsrendite ergibt sich nach dem Hochschulabschluss; sie ist anndhernd
konstant. Hingegen sinkt die ohnehin geringste Bildungsrendite der Maturanten und
Maturantinnen gegentber Personen mit einem Lehrabschluss im Untersuchungszeit-
raum.

Abbildung 2: Gewichteter Durchschnittslohn und Bildungsrendite nach dem h&chsten Ausbildungsabschluss

Gewichteter Stundenlohn nach Ausbildungsstufen
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Q: EU-SILC, Statistik Austria, WIFO-Berechnungen. Die Individualdaten aus der EU-SILC-Umfrage wurden mit den durchschnittlichen Stundenldhnen
von 80 geschlechts-, alters- und bildungsspezifischen Arbeitstypen gewichtet. Aggregation individueller Stundenléhne zu Stundenldhnen der 80 Ar-
beitstypen mit dem Median jeder Gruppe und nach Anwendung eines vollstdndigen Tensorprodukt-Glattungsverfahrens (Bilek-Steindl et al., 2016).

2.4 Berechnung des qualifikationsgewichteten Arbeitsvolumens

Die Entwicklung des Durchschnittsstundenlohnes laut VGR weicht von jener der ge-
glatteten und gewichteten durchschnittlichen Stundenléhne Uber alle 80 Arbeits-
typen nur wenig ab, wobei die Stundenldhne auf Grundlage der SILC-Umfragen im
Zeitverlauf etwas starker schwanken (Abbildung 3). Trotzdem ist die durchschnittliche
Wachstumsrate zwischen 2005 und 2015 mit +3,4% bzw. +3,5% beinahe identisch. Der
groBte Niveauunterschied zwischen den aggregierten Stundenldéhnen eines Jahres
betragt 5%. Das eingesetzte Glattungsverfahren fur die Individualdaten scheint do-
her die Dynamik der gesamtwirtschaftlichen Zeitreine zu bewahren.

Abbildung 3: Durchschnittliche Stundenléhne in Osterreich
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Q: EU-SILC, Statistik Austria, WIFO-Berechnungen. Gewichtete Summe der Individualdaten aus EU-SILC
bzw. Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung.
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Abbildung 4: Arbeitsvolumen
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Das im Produktionsprozess eingesetzte Humankapital wird mit dem qualifikationsbe-
reinigten Arbeitseinsatz (in Effizienzeinheiten) gemessen, dabei werden die relativen
Léhne einzelner Ausbildungsstufen als Gewichte benutzt. Abbildung 4 vergleicht das
so ermittelte qualifikationsbereinigte Arbeitsvolumen mit dem unbereinigten Arbeits-
volumen und zeigt die Entwicklung des Humankapitaleinsatzes nach Ausbildungsstu-
fen. Der Beitrag der niedrigsten Ausbildungsstufe (Pflichtschulabschluss) zum qualifi-
kationsbereinigten Arbeitsvolumen nimmt Uber die Zeit ab, wdhrend die Beitrdge
der zwei hochsten Ausbildungsstufen einem Aufwartstrend folgen. Das eingesetzte
Humankapital der zweiten Ausbildungsstufe (Lehrabschluss) leistet den gréBten Bei-
trag zum gesamtwirtschaftlichen bereinigten Arbeitsvolumen in Osterreich, ist aber
seit dem Hochstwert im Jahr 2008 rocklaufig. Der zweitgroBte Beitfrag kommt von der
Gruppe mit dem hochsten Bildungsabschluss (Hochschule).

Insgesamt ATED Qualifikationsbereinigt nach héchstem Ausbildungsabschluss
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Statistik Austria.

Das unbereinigte gesamtwirtschaftliche Arbeitsvolumen blieb in den Jahren 2004 bis
2014 beinahe unveréndert (+1,7% bzw. +0,2% pro Jahr), wdhrend das qualifikations-
bereinigte Arbeitsvolumen in diesem Zeitraum um 6,8% stieg (+0,7% pro Jahr; Uber-
sicht 2). Die ja@hrliche durchschnittiche Wachstumsrate des eingesefzten Humanka-
pitals betrug damit 0,7%. Diese Entwicklung war vom Wachstum in der Gruppe mit
Matura und Hochschulabschluss getragen (Abbildung 4) und brachte einen Wandel
der Zusammensetzung des eingesetzten Humankapitals mit sich. Der Anteil der Er-
werbstétigen in den zwei niedrigsten Ausbildungsstufen ging um 3,1 bzw. 3,8 Prozent-
punkte zurlck, wahrend die Bedeutung der héheren Ausbildungsstufen um 2,5 bzw.
4,4 Prozentpunkte wuchs.

Ubersicht 2: Quadlifikationsbereinigtes und unbereinigtes Arbeitsvolumen

Unbereinigtin h Qualifikationsbereinigt in h
Durchschnittliche jéhrliche Verdnderung in %

2004/2009 - 0,08 + 021
2010/2014 + 0,40 + 1,03
2004/2014 + 0,17 + 0,66

Q: WIFO-Berechnungen.

3.
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Auswirkungen der Bildung auf das langfristige Wirtschaftswachstum — Eine einfache
Wachstumszerlegung

Anhand einer Standard-Wachstumszerlegung kann gezeigt werden, in welchem
AusmaB das im Produktfionsprozess eingesetzte Humankapital in den letzten zehn
Jahren zum Wachstum der &sterreichischen Wirtschaft beitrug. Die Schatzung basiert
auf der oben neu ermittelten Reihe. Idealerweise wirde dieser Ansatz auf eine lan-
ge Zeitreihe angewendet, die mehrere Jahrzehnte, vorzugsweise sogar ein ganzes
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Jahrhundert umfasst, um verschiedene Zeitabschnitte zu vergleichen. Aufgrund von
Datenbeschrénkungen umfasst die vorliegende Reihe fir den Humankapitaleinsatz
jedoch nur die Jahre ab 2005. Die resultierende Wachstumszerlegung sollte nur als
rudimentdrer Ansafz betrachtet werden, um den Einfluss einer Steigerung der Schul-
bildung auf das Wirtschaftswachstum zu erfassen, und nicht als eine umfassendere
Analyse wie etwa von Goldin —Katz (2008).

Die BerUcksichtigung des Einsatzes von Humankapital (welcher auch Qualifikations-
effekte enthdlt) anstelle des herkdbmmlichen Arbeitseinsatzes (in Stunden) in der Pro-
duktionsfunktion ermoéglicht eine umfassende Abbildung des Beitrages des Faktors
Arbeit zum Produkfionswachstum. Wenn ein Teil der Produkfivitatssteigerung durch
eine Verbesserung der Schulbildung erklart werden kann, wird zugleich der Beitrag
einer Erhéhung der totalen Faktorproduktivitét (Solow-Residuum) zum Wachstum ge-
ringer.

3.1 Modellsperzifikation
Im Einklang mit der Wachstumsliteratur wird die Produktion ¥, als Funktion £() einer

Reihe von Inputfaktoren fur die Produktfion verstanden, die die geleisteten Arbeits-
stunden L, und den physischen Kapitalstock K, umfassen. In diesem Standardmo-

dell beschreibt 4, die Produktivitat der beiden Inputfaktoren und wird als Residuum
(totale Faktorproduktivitét) gemessen:

(I) Y/:f(At’Kt’Lt)'
Die totale Faktorproduktivitét 4, berUcksichtigt die Effekte des Produkfionswachs-

tums im Verhdaltnis zur Entwicklung des tradifionell gemessenen Inputs von Arbeit und
Kapital. Diese GroBe gilt als MaB fur den langfristigen technologischen Wandel der
Wirtschaft, enthdlt jedoch in der empirischen Sché&tzung der Produktionsfunktfion
sdmtliche nicht unter Arbeit oder Kapital bericksichtigten EinflUsse auf die Produkti-
on. So werden auch bildungsspezifische Aspekte des Arbeitseinsatzes dieser GroBe
zugeordnet und kdnnen nicht gesondert betrachtet und analysiert werden. Unter
der Annahme von vollstandigem Wettbewerb erfUllt die Produktfionsfunktion folgen-
de Eigenschaft:

(2) 9-f(4.K,L)=f(9-4,9-K,9-L,),for $>0.
In der hier gewd&hlten funktionellen Form werden die Eingangsfaktoren K, und L, in

logarithmischer Form addiert (Cobb-Douglas-Produkfionsfunktion mit einem Kapital-
anteil « in der Produktion). Der Term 1-a wiederum bezeichnet den Anteil der Ar-

beit in der Produktion, der auch dem Anteil der Arbeit im nationalen Einkommen
entspricht. Dieser macht in Osterreich etwa zwei Drittel der Produktion aus. Nach
D'Auria et al. (2010) kann der Wert von « fUr Osterreich Ubereinstimmend mit Schéit-
zungen fUr andere Industrieldnder mit 0,35 angenommen werden. Ausgedrickt in

Y K
arbeitsintensiver Form (je geleistete Arbeitsstunde) mit y,=L—’ und £, :L—’ be-

t t

schreibt die Produktionsfunktion folgenden Zusammenhang:
(3) V=4 k.

Die Sperzifikation in den Gleichungen (1) bis (3) verwendet die geleisteten Stunden
als MaB fUr den Arbeitseinsatz in der Produktion. Mankiw — Romer — Weil (1992) fol-
gend wird das Standardmodell nun um den Humankapitaleinsatz erweitert. Nach
Goldin —Katz (2008) setzt sich dieser neue Inputfaktor aus zwei Hauptkomponenten
zusammen: den reinen Gesamtstunden L, und der Effizienz je geleistete Stunde E, .

t

Die einfachste Form des zusammengesetzten Arbeitseinsatzes kann wie folgt spezifi-
ziert werden:

(4) H =L, E,.
Anderungen dieses qualifikationsbereinigten Arbeitseinsatzes kdnnen sich aus zwei
verschiedenen Quellen ergeben: durch Anderung der geleisteten Stunden und

durch Anderungen der Qualitét oder Effizienz pro Stunde. Letztere ergeben sich aus
einem Wandel des formalen Bildungsniveaus, aus Learning-by-Doing, der Alterung
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der Belegschaft sowie Verdnderungen der Gesundheit und verschiedenen anderen
Faktoren, die die Produktivitat der Arbeitskrafte beeinflussen.

BerUcksichtigt man diese Effekte in Gleichung (1), so ergibt sich folgende erweiterte
Produktionsfunktion, wobei 4, fUr die neue totale Faktorproduktivitét steht:

(5 v=sl.K.m).
Gleichung (3) wird zu
() yo=A k' E".

Sei g, =— die Verdnderungsrate einer Variablen x, in Periode ¢, so kann Gleichung
"X

t

(6) nun wie folgt neu angeschrieben werden:
(7) gv[:g,{l+a'gk1+(]_a)'g51’
wobei g, als Produkfivitdfsindex der Bildung bezeichnet werden kann. Mit Hilfe von

Gleichung (7) kann der Effekt einer Verdnderung des eingesetzten Humankapitals —
insbesondere in Bezug auf den Bildungsabschluss — auf das Profil der Arbeitsproduk-
fivitat der &sterreichischen Wirtschaft in den letzten 14 Jahren erklart werden.

3.2 Einfluss von Bildung auf das Wirtschaftswachstum

Der Einfluss von Bildung auf das Wachstum der Gesamtwirtschaft wird mithilfe eines
Kalibrierungs- und eines Schatzansatzes untersucht. Im ersten Ansatz, der einfachen
Kalibrierung, wird der Parameter a in Gleichung (7) gleich 0,35 gesetfzt (D'Auria
et al., 2010, Bilek-Steindl et al., 2013). Unter der Annahme einer wettbewerbsorientier-
ten Preisgestaltung erhdht dann eine Zunahme des Arbeitseinsatzes in Effizienzeinhei-
ten um 1%, bedingt durch eine Verbesserung des Bildungsniveaus, die gesamtwirt-
schaftliche Produktivitdt um rund 0,65%. Gleichung (7) wird anhand folgender Zeit-
reihen laut VGR geschdtzt: Wirtschaftswachstum g, und Entwicklung des Kapitalein-
safzes (gemessen am Bruttokapitalstock) in arbeitsintensiver Form g, . Die Verdnde-
rung des Produktivitatsindex der Bildung g, ist die SchlUsselvariable in dieser Analyse

und wurde durch Berechnung des qualifikationsbereinigten Arbeitsvolumens in Ab-
schnitt 2 bestimmt. Hier wird zuerst die einfachste Form der Zusammensetzung des
qualifikationsgewichteten Arbeitseinsatzes aus Gleichung (4) verwendet.

Die Ergebnisse dieser Wachstumszerlegung (Ubersicht 3) werden in einem zweiten
Ansatz einer Wachstumszerlegung mit einer Schatzung des Parameters « gegen-
Ubergestellt. Ein hdheres MaB an Flexibilitdt der Beziehung zwischen Bildung und
Humankapital erlaubt hier folgende Zusammensetzung des Arbeitseinsatzes in Effizi-
enzeinheiten:

(8)  H=L-E,

wobei ¢ fUr die Elastizitdt des qualifikationsbereinigten Arbeitseinsatzes gegentber
Anderungen der Bildungsstruktur steht. Erwartet wird ¢ >0, d. h. ein positiver Einfluss
einer Verbesserung des Bildungsniveaus auf den Humankapitaleinsatz und in weite-

rer Folge auf die gesamtwirtschaftliche Produktion. Gleichung (8) wird in die Produk-
tionsfunktion (5) eingesetzt und in arbeitsintensiver Form ausgedrickt:

(?) log(y,)z 10g(Ai)+ a- log(k/)+ (1 - a)~ (p~10g(E,).

AnschlieBend werden die Parameter « and ¢ in Gleichung (9) mit einem
Bayesianischen Ansatz!) geschatzt. Der Schétzer des Kapitalanteils « liegt zwischen

0,28 und 0,60 (68%-Konfidenzintervall). Der Median von 0,44 ist etwas hdher als der
kalibrierte Wert von 0,35. Die Elostizitdt ¢ ist wie erwartet positiv und liegt zwischen

) Die Schatzung enthdlt eine Konstante, eine ARMA-Struktur der Fehler sowie eine A-priori-Wahrscheinlich-
keit, die den zul@ssigen Parameterraum sehr breit macht (flache A-priori-Verteilung).
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0,36 und 1,44 (68%-Konfidenzintervall), mit einem Median von 0,79. Mit diesen Para-
metern wird die Wachstumszerlegung von oben wiederholt (Ubersicht 3).

Ubersicht 3: Ermittlung der Wachstumsbeitréige durch Kalibrierung und Schétzung

Reales BIP Kapitalstock Arbeitsvolumen in h Totale Faktor-
produktivitat
Standardmodell
Ver&nderung in % Wachstumsbeitrdge in Prozentpunkten
p.a.

Kalibrierung (a = 0,35)
2004/2009 + 1,34 + 075 - 005 + 0,64 +
2010/2014 + 1,05 + 0,58 + 0,26 + 0,21 +
2004/2014 + 1,28 + 0,67 + 0,11 + 0,50 +
Schétzung (a= 0,44, $=10,79)
2004/2009 + 1,34 + 0,94 - 0,04 + 0,44 +
2010/2014 + 1,05 + 074 + 0,22 + 0,10 +
2004/2014 + 1,28 + 085 + 0,09 + 0,34 +

Q: WIFO-Berechnungen.

Die Ergebnisse sowohl der kalibrierten als auch der geschdatzten Version der Wachs-
tumszerlegung mussen mit Vorsicht interpretiert werden, da sie auf einer Regression
mit nur 11 Beobachtungen grinden.

Zwischen 2004 und 2014 wuchs das BIP in Osterreich im Durchschnitt um 1,28% p. a.
Den groBten Wachstumsbeitrag leistete der Aufbau des Kapitalstocks: +0,67 Prozent-
punkte im kalibrierten Modell, +0,85 Prozentpunkte im geschétzten Modell (Uber-
sicht 3).

Befrachtet man den Arbeitseinsatz rein quantitativ als Arbeitszeitvolumen, so trug die
weitgehende Stagnation der Zahl der geleisteten Arbeitsstunden lediglich +0,1 Pro-
zentpunkt zum Wirtschaftswachstum bei. Dieser geringe Wachstumsbeitrag des Fak-
tors Arbeit wurde bereits von Peneder ef al. (2007) in einer Wachstumszerlegung for
Osterreich beschrieben. Neben Kapital und Arbeit entfallen in der vorliegenden Zer-
legung die 0,50 bzw. 0,34 Prozentpunkte auf die Steigerung der fotalen Faktorpro-
duktivitat.

BerUcksichtigt man hingegen auch die Qualitét des Arbeitseinsatzes in Form der neu
errechneten Humankapitalreihe, dann fallt der Wachstumsbeitrag der Arbeit mit
+0,43 Prozentpunkten (kalibriertes Modell) bzw. +0,29 Prozentpunkten (geschdatztes
Modell) wesentlich héher aus. Das ist das Vierfache (im kalibrierten Modell) bzw.
Dreifache (geschatztes Modell) der Ergebnisse des Standardmodells. Zwar wurde in
der Vergangenheit die Zahl der geleisteten Arbeitsstunden kaum ausgeweitet, je-
doch verbesserte sich ihre qualitative Zusammensetzung. Im gesamten Beobach-
tungszeitraum 2004 bis 2014 stieg das Bildungsniveau im Durchschnitt um 0,66% pro
Jahr, mit einer stérkeren Expansion in der zweiten Teilperiode 2010/2014 (Ubersicht 2).
So kann ein betrachtlicher Teil des Wirtschaftswachstums einer Ausweitung der Bil-
dung zugerechnet werden.

Durch die BerUcksichtigung der Qualifikationsstruktur des Arbeitseinsatzes anstelle
der reinen Arbeitsmenge gemessen in Stunden fdllt auch der Beitrag der als Rest-
gréBe bestimmten totalen Faktorproduktivitdt mit +0,18 oder +0,14 Prozentpunkten
deutlich niedriger aus. Diese GréBe gilt als MaB fUr den technischen Fortschritt, ent-
halt jedoch in der empirischen Schatzung sémtliche nicht durch die Ausweitung des
Arbeits- oder Kapitaleinsatzes berUcksichtigten Einflisse auf die Produktion. Mit der
Modellierung des Arbeitseinsatzes in Effizienzeinheiten ist der Wert geringer als im
Standardmodell (+0,50 bzw. +0,34 Prozentpunkte). Somit kann ein Teil des Wachs-
fums (+0,32 bzw. +0,20 Prozentpunkte) durch die Qualifikationssteigerung der Ar-
beitskrafte erklart werden. Diese Verschiebung des Wachstumsbeitrages von der to-
talen Faktorproduktivitét zum Arbeitseinsatz in Effizienzeinheiten zeigt auch Abbil-
dung 5.
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Arbeitsvolumen in
Effizienzeinheiten

Erweitertes Modell

0,14 + 045
0,67 - 020
0,43 + 018
0,09 + 030
0,45 - 013
0,29 + 0,14

Totale Fakfor-
produktivitat
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Abbildung 5: Sché&tzung der Wachstumsbeitrédge
2004/2014

Kapitalstock Arbeitsvolumen B Faktorproduktivitat
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0,6

Prozentpunkte

0.4 1

0,0

Standardmodell Erweitertes Modell

Q: WIFO-Berechnungen. Standardmodell: Arbeitsvolumen in h; Erweitertes Modell: Arbeitsvolumen in Effizi-
enzeinheiten.

4.

Zusammenfassung

Erstmalig wird in der vorliegenden Arbeit ein MaB fUr den qualifikationsgewichteten
Arbeitseinsatz in Osterreich nach Katz — Murphy (1992) ermittelt. Als Basis dient der
Arbeitseinsatz gemessen in Stunden, welcher die Effizienz bzw. die Qualitét der Ar-
beitsleistung berUcksichtigt. Diese wird fUr unterschiedliche Arbeitseinsatzkategorien
aufgrund ihres erzielbaren Einkommens geschdatzt. Basis der Schdtzung sind Daten
aus dem SILC (Survey on Income and Living Conditions) der EU von 2005 bis 2014,
welche in insgesamt 80 Arbeitseinsatzkategorien (vier Ausbildungsstufen, Geschlecht
und zehn Altersstufen) unterteilt werden. Wahrend der Arbeitseinsatz gemessen in
Stunden zwischen 2005 und 2014 fast stagnierte (+1,8%), stieg das so berechnete
eingesetzte Humankapital im selben Zeitraum deutlich (+6,8%).

In einer Wachstumszerlegung anhand dieser neu ermittelten Reihe des Humankapi-
taleinsatzes wird der Wachstumsbeitrag des Faktors Arbeit in der Vergangenheit be-
stimmt. Wahrend die fast stagnierende Zahl der geleisteten Arbeitsstunden zwischen
2005 und 2014 nur wenig zum Wirtschaftswachstum beitrug, verdreifacht bzw. ver-
vierfacht sich der Beitrag des Faktors Arbeit (je nach Modellspezifizierung), wenn die-
ser mit Bildungseffekten gewichtet wird. Durch die BerUcksichtigung der Bildungs-
struktur des Arbeitseinsatzes kann ein groBer Teil des vergangenen Wirtschaftswachs-
tums erkl@rt werden, welcher ansonsten als RestgréBe der totalen Faktorproduktivitét
zugeordnet wirde.
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