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1. Einleitung

Die EinfGhrung des Internet stellt die dritte Welle der digitalen Revolution, also des durch
EinfOhrung von Digitalisierung und Computern hervorgebrachten Umbruch technologischen
Umbruchs, dar.! Nach Minimainfraim, Personal Computer und Workstations wurde mittels der
Vernetzung der Computer durch das Internet ein ,wired marketplace" geschaffen. Der
Okonomische Nutzen durch diese Verdnderungen wird sehr hoch eingeschétzt: In einer breit
angelegten Studie fur die USA, GroBbritannien, Deutschland und Frankreich? werden allein
die ProdukfivitGtsgewinne durch Internet Business Solutfions in den USA auf jahrlich 0,43
Prozentpunkte geschdtzt, in den drei europdischen Ldndern immerhin noch auf 0,11
Prozentpunkte per annum. Unternehmen profitierften vom Internet unter anderem durch
direkteren Zugang zu den Kunden, Erleichterung bei der Eroberung neuer Mdarkte und
Produktivitatsgewinnen, etwa durch B-2-B Geschdaftsformen.

Der Konsumentennutzen aus der sich rasch ausbreitenden Verfugbarkeit des Internets for
private Haushalte resultiert aus dem Zugang zu einer groBeren Vielfalt an Produkten,
maBgeschneidert fUr individuelle BedUrfnisse und zu geringeren Kosten aufgrund des
intensivierten Wettbewerbs und der geringeren Bereitstellungskosten von Produkten und
Dienstleistfungen. Dazu kommt der Zugang zu Informationen aller Art und der damit
verbundene zusdtzliche Wissens- und Kompetenzerwerb. Auch die &ffentliche Hand kann
durch Implemtierung von e-government Losungen bedeutende Effizienzgewinne realisieren.

Zu berUcksichtigen ist auch die Tafsache, dass regionale Ungleichgewichte durch das
Internet abgebaut werden kdnnen, sowohl auf Konsumenten- wie auf Produzentenseite. Die
Flexibilitdt von Arbeitsmdarkten wird erhdht und das Internet macht eine verbesserte
.home/work life balance" maoglich, indem bestimmte Tatigkeiten von zu Hause aus erledigt
werden kénnen.

Der Nutzen des Internet ist umso gréBer, je schneller die Durchdringung und Vernetzung der
Internetinfrastruktur voranschreitet und je schneller diese digitalen Verbindungen sind. In
einem Bericht der Welt Bank3 wird geschdatzt, dass eine Ausweitung von
Hochgeschwindigkeitsinternetverbindung — also von Breitbandverbindungen - im Umfang von
10% ein zusatzliches Wirtschaftswachstum von 1,3% mit sich bringt. Katz et.al (2009) errechnen
fur Deutschland, dass die Breitbandstrategie der deutschen Bundesregierung und die
Ultrabreitbandentwicklung bis 2020 fas 1 Milion neuer Arbeitsplatze geschaffen werden,
davon mehr als 500.00 durch den Ausbau des Netzes und 430.000 durch verstérkte
Innovationen und Geschdaftsmdglichkeiten danach. Die Bruttowertschépfungsgewinne

I Magnusson P. (2007), The internet revolution: history and significance, Prdsentation am Arkiv & Research 97
Workshop, Stockholm.

2 Varian, H., et.al. (2002), The net impact study.

3 World Bank (2009), Information and Communications for Development 2009: Extending Reach and Increasing
Impact.
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werden mit mehr als 33 Mrd. Euro angegeben, dazu kommen weitere 137 Mrd. Euro infolge
von Netzwerkeffekten, wodurch sich das Bruttoinlandsprodukt Deutschlands um 0,6% pro Jahr
erhoht.

Studien zu den regionalbékonomischen Aspekten von Breitbandverbindungen konzentrierten
sich bisher im Wesentlichen darauf, die Faktoren, die die regionale Diffusion solcher
Verbindungen beeinflussen (vor allem hinsichtlich der Regulierung von Mdérkten und
Anbietern), zu analysieren. Beispiele dafir sind Whitacre (2008),4 Grubesic (2008)% oder Wood
(2008).¢ Als eine der wenigen Studien, die sich explizit der regionalwirtschaftlichen Effekte von
Breitbandverbindungen und deren Quantifizierung widmeten, sei Lehr (2006)7 erwdhnt. Darin
wird fUr die USA festgestellt, dass zwischen 1998 und 2002 jene Gemeinden, die spatestens bis
Ende 1999 mit Breitband erschlossen worden waren, héhere Zuwachsraten in Bezug auf
Beschaftigung, der Zahl von Unternehmen und der Zahl von Unternehmen in [T-Bereichen
erzielen konnten. Ford (2005)8 kommen fUr Lake County in Florida zum Schluss, dass durch den
Ausbau des Breitbandnetzes im Vergleich zu anderen Regionen ein fast doppelt so hohes
Wirtschaftswachstum erzielt werden konnte. Crandall, Lehr und Litan (2007)9 geben an, dass
eine Erhdhung von 1% in der Breitbanddurchdringung in Kalifornien 32.000 Arbeitspl&ize
schaffen kénnte. Van Gaasbeck etf.al (2007) schlieBlich geben die Effekte eines nur
moderaten Ausbaus der Breitbandinfrastrukiur in Kalifornien mit 57.000 Arbeitsplatzen Uber
einen Zeitfraum von 10 Jahren an.

In dieser Studie soll ein Versuch unternommen werden, den Einfluss von BreitbandverfiGgbar-
keit auf das regionale Wirtschaftswachstum in Osterreich quantitativ abzuschétzen. Die
Analyse verwendet unterschiedliche empirische Methoden auf der sehr kleinrGumigen Ebene
der Gemeinden. Im Folgenden werden die Datengrundlagen sowie das verwendete
methodische Instrumentarium dargestellt und schlieBlich die Ergebnisse prasentiert. Eine kurze
Zusammenfassung sowie eine Bewertung der Ergebnisse schlieBt die Studie ab.

4 Whitacre (2008), Factors influencing the temporal diffusion of broadband adoption: evidence from Oklahoma,
Annual of Regional Science 42, S. 661-679.

5 Grubesic, T. H. (2008), The spatial distribution of broadband providers in the United States: 1999-2004.
Telecommunications Policy 32, S. 212-233.

6 Wood, L. E. (2008), Rural broadband: the provider matters, Telecommunications Policy 32, S. 326-339.

7 Lehr, W. H., Osorio, C. A., Gillett, S. E., Sirbu, M. A. (2006), Measuring broadband’s economic impact, Paper
presented at the 33 Research Conference on Communication, Information and Internet Policy, September 23-25,
2005, Arlington, VA, USA.

8 Fort, G. S., Koutsky, T. M. (2005), Broadband and Economic Development: A Municipal Case Study from Florida,
Applied Economic Studies, April 2005.

? Crandall R., Lehr W., Litan R. (2007), The Effects of Broadband Deployment on Output and Employment: A Cross-
Sectional Analysis of U.S. Data. VerfGgbar unter http://www3.brookings.edu/views/papers/crandall/200706litan.pdf.
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2. Datengrundlage

Diese Studie verwendet als geografische Abgrenzung, wie schon erwdhnt, die Ebene der
Gemeinden, die in der weiteren Analyse des Zusammenhangs zwischen der wirtschaftlichen
Entwicklung und der VerfUgbarkeit einer schnellen Internetverbindung den zentralen
Bezugspunkt darstellen. Die Wahl der geografischen Einheiten ist eine sehr wichtige, aber
auch schwierige Frage: Je groBer die r@umlichen Aggregate gewdhlt werden, desto
umfangreicher und hochwertiger sind die zur VerfGgung stehenden Daten. Andererseits ist for
die Analyse der Auswirkungen von Breitbandinternet eine mdglichst feine rdumliche
Disaggregation wunschenswert, um den (moglichen) Zusammenhang gut identifizieren zu
kédnnen. Diese Studie wanhlt sehr kleine rGumliche Einheiten (Gemeinden), um die Wirkungen
der Verbesserung der digitalen Infrastruktur méglichst gut abbilden zu kénnen. Dafur muss
allerdings in Kauf genommen werden, dass Variable in unterschiedlichen regionalen
Einheiten vorliegen und es bei der Zuordnung zu Unscharfen kommt (Postleitzahl (PLZ) und
Gemeinde), nicht immer die gewUnschten Variablen zu VerflUgung stehen und die Qualitat
der Variablen schlechter sein kann als auf Ebene rGumlich starker aggregierter Einheiten
(etwa auf NUTS 3-Regionen oder auf Ebene der Bundesldnder).

Die Arbeit stUtzt sich auf drei Datenquellen: Informationen Uber die VerfUgbarkeit von Breit-
bandinternet stammen von der Telekom Austria. Daten zur Beschéaftigungsentwicklung in den
Regionen wurden aus Einzeldaten des Hauptverbands der Sozialversicherungstrager (HVSV)
gebildet. FUr die Wirtschaftsentwicklung muss auf Beschaftigungszahlen zurickgegriffen wer-
den, da Zahlen zu Wertschdépfung (die ein besseres MaB der "Wirtschaftsleistung" darstellen
wurde) auf dieser Ebene nicht verfUgbar sind (diese wdaren bestenfalls auf der Ebene der 35
NUTS 3-Regionen verfugbar). Dieser Datensatz wurde mit Gemeindekennzahlen (etwa: Bevdl-
kerung, Bevdlkerungsdichte) ergdnzt, die von der Statistik Austria erhoben wurden.

Daten zur Breitbandverfugbarkeit wurden auf Ebene der Postleitzahlen bereitgestellt. Diese
Ebene ist zwar prinzipiell feiner als die Gemeindeebene, war aber fir vorliegende Unters-
uchung "zu fein", da Beschdaftigungsdaten nicht auf PLZ-Ebene ermittelt werden konnten
(bereits die Gemeindeebene stellte groBe Herausforderungen dar, s. dazu die AusfGhrungen
weiter unten). Die Zuordnung von PLZ zu Gemeinden ist allerdings etwas problematisch, da
Gemeinde und Postleitzahl nicht-hierarchische Klassifikationen darstellen: zum einen gibt es
Gemeinden mit mehreren PLZ (insgesamt 1269), aber auch Postleitzahlen, die fur (Teile von)
mehreren Gemeinden gultig sind (insgesamt 130). Eine ein-eindeutige Zuordnung ist nur fur
1110 Gemeinden mdbglich. Es wurden daher zwei Breitband-Indikatoren fir jede Gemeinde
abgeleitet: der erste zeigt die BreitbandverfGgbarkeit fUr jene PLZ, die dem Gemeindeamt
zugeordnet ist; der zweite bildet das erstmalige Auftreten von Breitband (BB)-VerfUgbarkeit in
irgendeiner der PLZ, die der Gemeinde zugeordnet sind, ab. Der erste Indikator ist also
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tendenziell enger gefasst als der zweite!9). AuBerdem finden sich in den Daten zwei
Breitband-Typen: ASAM und aonTV. aonTV ist der jiUngere Typ, ab dem Jahr 2007 wurden fast
keine ASAM-AnschlUsse mehr errichtet, sondern nur noch aonTV. Prakfisch alle Gemeinden,
die aonTV-AnschlUsse bekommen haben, wiesen vorher schon Breitbandverfigbarkeit nach
ASAM-Standard auf. Eine Beurteilung des aonTV-Standards ist insofern schwierig, da dieser
Standard erst ab 2008 in einer groBeren Zahl an Gemeinden bereit gestellt wurde,
Beschaftigungsdaten aber nur bis Ende 2008 verfGgbar sind. Die fUr vorliegende Analysen
wesentliche Definition von "BB-VerfUgbarkeit" ist daher jene nach ASAM-Standard.

Auf Gemeindeebene ergibt sich damit folgendes Bild der zeitlichen Entwicklung von Breit-
bandverfUgbarkeit: die ersten Gemeinden mit BreitbandverfGgbarkeit werden fur Oktober
1999 ausgewiesen, wobei in dieser ersten Phase in erster Linie die Landeshauptstédte versorgt
wurden. Bis Ende 2002 stieg der Anteil der Gemeinden mit Breitbandverfugbarkeit auf - je
nach Definition (ndmlich ob die Postleitzahl des Gemeindeamts oder das erste Auftreten
einer PLZ mit BB-Anschluss innerhalb einer Gemeinde verwendet wird; s. hierzu die AusfUhrun-
gen im Kapitel "Daten") - 7% bzw. 13%. Anfang 2002 wurde die VerfGgbarkeit deutlich erhoht,
namlich auf — wiederum je nach Definition — 30% bzw. 44%. Bis zu Beginn des Jahres 2008
steigt der Anteil auf 70% bzw. 84% an, um dann bis zum Ende des Beobachtungszeitraums
(November 2009) konstant zu bleiben. Ausgebaut wurde ab 2007 die aonTV-Breitbandversor-
gung. Diese stellte aber nur ein Upgrade der Verbindung dar; Gemeinden, die bis dahin
keine ASAM-VerfUgbarkeit aufwiesen, wurden nicht versorgt.

Abbildung 1:  Anteil der Gemeinden mit Breitbandverfigbarkeit, 2000-2009

100% -

90% -
= ASAM (Gemeinde)

80% - Vet
70% - // e ASAM (Gemeindeamt)
60% - /
50% - f// aonTV (Gemeinde)
40% - .

e a0nTV (Gemeindeamt)

30% -

20% | /

10% *‘;:::

0%

L\

1/2000
1/2001
1/2002
1/2003
1/2004
1/2005
1/2006
1/2007
1/2008
1/2009

Q: Telekom Austria, Joanneum Research-Darstellung.

19) Um die Komplexitat nicht allzu hoch werden zu lassen, wurden die Analysen auf Basis der zweiten Definition
durchgefUhrt.
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Der Versorgungsgrad ist — nicht Uberraschend - stark von der GréBe einer Gemeinde abhdn-
gig, wie die folgende Grafik verdeutlicht (dargestellt ist hierbei nur die VerfGgbarkeit in der
Definition "Gemeindeamt"):

Abbildung 2:  Anteil der Gemeinden mit Breitbandverfigbarkeit, 2000-2009
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Q: Telekom Austria, Joanneum Research-Darstellung.

In allen Gemeinden Gber 100.000 Einwohnerinnen (EW) ist seit Ende 1999 Breitband verfUgbar,
wobei das nicht unbedingt bedeutet, dass diese Verfugbarkeit auf der gesamten Flache
gegeben ist. Kleine Gemeinden weisen erst seit Beginn des Jahres 2002 in nennenswertem
Umfang diese Verfugbarkeit auf. Interessanterweise ist diese in den kleinsten Gemeinden mit
unter 1.000 Einwohnern etwas héher als in jenen der nGchsten Einwohner-Klasse mit 1.000 bis
2.500 Einwohnern. Abgesehen davon ist der Anteil der BB-Verfugbarkeit und GemeindegréBe
zU jedem Zeitpunkt in gréBeren Gemeinden hdher.
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Die folgenden Abbildungen zeigen anschaulich die von den regionalen Zentren ausstrah-
lende Breitbandversorgung zwischen den Jahren 2000 und 2008.

Abbildung 3:  Breitband-Verfugbarkeit in den &sterreichischen Gemeinden
2000 2002

2005 2008

Q: Telekom Austria, WIFO-Darstellung.

Die Daten zur Beschdffigung auf Gemeinde-Ebene wurden aus Einzeldaten des HVSV
(Hauptverband der Sozialversicherungstrager) aufaggregiert, wobei der Sitz des Arbeitgebers
die geografische Verortung der Beschaftigten bestimmt. Dabei konnte allerdings nur etwa
die Halfte aller Beschaftigten eindeutig zugeordnet werden (mit im Zeitablauf etwas steigen-
der Tendenz). Die nicht eindeutige Zuordenbarkeit ergibt sich hier in erster Linie durch Uber-
regionale Arbeitgeber, die ihre Beschdaftigten nicht in jeder Gemeinde, in der sie eine Filiale
haben, melden, sondern in jener Gemeinde, in der der Unternehmenssitz verortet ist. Aus die-
sem Grund muss die Annahme geftroffen werden, dass Nicht-BB-Gemeinden nicht einer struk-
turell niedrigeren Erfassung unterliegen als BB-Gemeinden, eine Annahme, die allerdings nich-
tunrealistisch ist. Aus der im Zeitablauf fallenden Untererfassung ergibt sich allerdings die
Forderung, dass aus den Beschaftigungsverdnderungen auf Gemeindeebene keine unmit-
telbaren SchlUsse gezogen werden kdnnen, sondern dass die Zuwdchse von BB- und Nicht-
BB-Gemeinden verglichen werden mussen.
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Neben Breitbandverfugbarkeit und Beschdaftigung wurde noch eine Reihe von Gemeinde-
kennzahlen verwendet. Dazu gehdren Flache, Bevdlkerung (aus der Volkszdhlung 2001),
daraus abgeleitet Bevolkerungsdichte, sowie Beschdaftigung nach NACE2-Stellern (aus
Arbeitsstattenzdhlung 2001). Quelle fur diese Daten ist die Stafistik Austria. Diese Daten stellen
reine Querschnittsdaten zu bestimmten Zeitpunkten dar, sie dienen in erster Linie zur Klassifika-
fion bzw. zur Beschreibung von Gemeindecharakteristika.

FOr das Jahr 2001 (genauer: den 15. Mai 2001, den Stichtag der Volk- und Arbeitsstattenzah-
lung) ergibt sich damit — aus der Arbeitsstattenzdhlung (AZ) — eine Vollerfassung der Beschaf-
figung; fUr die Beschdaftigungsentwicklung, fir die HV-Daten verwendet wurden, gilt dies
wegen der erwdhnten Untererfassungen nicht. Von einer Skalierung der HV-Daten auf die AZ-
Ebene wurde Abstand genommen, da es gewisse Diskrepanzen zwischen AZ-Klassifikation
(die auf einer "Selbst-Zuordnung" der befragten Unternehmen beruht) und HV-Zuordnung
(Zuordnung erfolgt durch den Hauptverband) gibt. FUr die Clusteranalysen wurde, wegen der
Vollerfassung, Information beziglich der Wirtschaftsstruktur gemdaB AZ-Daten verwendet.

Damit kann auf folgende Datenbasis zurGeckgegriffen werden:

BB-Verfugbarkeit (nach den BB-Typen ASAM und aon_TV) auf Gemeindeebene in Monatsda-
ten fUr den Zeitfraum 1999:10 bis 2010:01;

Beschdftigung auf Ebene von Gemeinden und NACE2-Stellern (also fUr insgesamt knapp 60
Wirtschaftsbranchen) fur den Zeitfraum 2000:01 bis 2008:12;

Gemeindekennzahlen (Quelle: Statistik Austria) zu Fldche, Bevolkerung (aus Volksz&hlung
2001), daraus abgeleitet Bevolkerungsdichte, sowie Beschaftigung nach NACE2-Stellern (aus
Arbeitsstattenzhlung 2001).

Als Analysezeitraum steht daher die Periode von 2000:01 bis 2008:12 zur VerfGgung.

Neben der Gesamtbeschaftigung wurden in erster Linie Branchenaggregate analysiert. Diese
sind die Beschdaftigung im primdéren, sekunddren und tertiGren Bereich. Unterhalb dieser gro-
ben Einteilung wurden Branchen mit unterschiedlichem Technologiegehalt zusammengefasst
(hierbei wurde im Wesentlichen der OECD-Definition gefolgt). Im sekundd&ren Bereich, der
SachguUtererzeugung, sind dies Low-, Medium-Low-, Medium-Hi- und Hi-Tech-Branchen; in den
Dienstleistungen werden Hitech-Knowledge-intensive, Market-Knowledge-intensive, Financial-
Knowledge-intensive und Other- Knowledge-intensive sowie Market-less- Knowledge-intensive
und Other-less- Knowledge-intensive Branchen unterschieden (vgl. den Appendix fir eine
Liste der NACE2-Steller und ihrer Zuordnung zu den einzelnen Branchengruppen).
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3. Die Analyse

In diesem Kapitel wird die zentrale Fragestellung untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen
BB-Verfugbarkeit und der Beschaftigungsentwicklung festgestellt werden kann. Ein einfacher
(Mittelwert-) Vergleich der Wachstumsraten zwischen Gemeinden mit Breitbandversorgung
und Gemeinden ohne BB-Anschluss kann jedoch zu falschen Schlussfolgerungen fuhren. Dies
liegt daran, dass die Auswahl, in welchen Gemeinden ab welchem Zeitpunkt Breitband zu
VerfGgung gestellt wird, (stafistisch) nicht zufdllig erfolgt. Ganz im Gegenteil zeigt sich ein
deutlicher Zusammenhang zwischen Gemeindecharakteristika (in erster Linie Bevdlkerung)
und BreitbandverfUgbarkeit (s. oben). Wirden etwa (im Bezug auf die Bevolkerungszahl) gro-
Bere Gemeinden (unabhdngig von der BreitbandverfUgbarkeit) ein dynamischeres Beschdaf-
figtenwachstum aufweisen, wirde bei einem einfachen Mittelwertvergleich der Wachstums-
raten von BB- und nicht-BB-Gemeinden der Einfluss der Bevolkerungszahl (zumindest zum Teil)
zu Unrecht der VerfUgbarkeit von Breitbandinternet zugeschrieben werden.

Um dieses Problem zu vermeiden, werden im Wesentlichen zwei unterschiedliche Zugange
gewdhlt:

- Matching-Ansatz: Dabei werden die Gemeinden klassifiziert und in verschieden Grup-
pen (Cluster) zusammengefasst. Innerhalb einer Gruppe befinden sich "moglichst
ahnliche” Gemeinden. Die Auswertung besteht dabei in einer Analyse der Wachs-
tumsraten der BB- und Nicht-BB-Gemeinden innerhalb der einzelnen (in sich moglichst
homogenen) Gruppen. Um diese Homogenitdt zu gewdhrleisten (um also nicht "Apfel
mit Birnen" zu vergleichen), werden die Gemeinden nach unterschiedlichen Kenn-
groBen wie Bevdlkerung, Fldche, Bevdlkerungsdichte oder Wirtschaftsstruktur klassifi-
ziert (Kapitel 3.1).

- Okonometrischer Panel-Ansatz: Dabei wird die Beschdaftigtenentwicklung in allen
Gemeinden zu allen Zeitperioden in einem einzigen Modell analysiert. Strukturellen
Unterschiede zwischen den Gemeinden (wie Bevdlkerung oder Bevdlkerungsdichte),
die die Beschdaftigtenentwicklung und die Verfugbarkeit von Breitbandinternet beein-
flussen (kdnnen), werden dabei explizit im Modell berUcksichtigt. Andere strukfurelle
Unterschiede zwischen den Gemeinden, fUr die keine (Kontroll-) Variable zu Verfu-
gung stehen, werden mit (zufdlligen) Gemeindeeffekten abgebildet, wodurch eine
(unverzerrte) ldentifikation des Einflusses der BB-Verfugbarkeit auf das Beschdafti-
gungswachstum maoglich ist. Mit diesem Ansatz kann auch die GréBenordnung des
Einflusses abgeschatzt werden (Kapitel 3.2).

Diese beiden im Kern recht unterschiedlichen Zugénge werden auch verschiedene Interpre-
tationen verwendet: wdhrend der Matching-Ansatz in erster Linie fUr qualitative Aussagen
herangezogen wird, ob also Gemeinden mit BB-VerfUgbarkeit tendenziell andere Beschafti-
gungsverldufe aufweisen als Gemeinden ohne Breitband, soll der panel-6konometrische
Ansafz auch gesicherte Aussagen Uber die GroBenordnung eines etwaigen Breitbandeffektes
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ermdglichen. Die Sperzifikation, in der auch die Breitbandverfugbarkeit von benachbarten
Gemeinden explizit berUcksichtigen wird, ermoglicht auch Schlussfolgerungen, ob allféllige
positive Breitband-Effekte in einer Gemeinde mit negativen Effekten in benachbarten Nicht-
Breitband-Gemeinden einhergehen (ob also positiven Wachstumseffekte tatsGchlich zusétz-
lich sind, oder lediglich auf Kosten anderer Gemeinden verzeichnet werden kénnen).

3.1 Matching-Ansatz

Wie oben erwdhnt wurde, besteht das primdre Ziel bei Matching-Ansétzen darin, "méglichst
ahnliche" Gemeinden zu Gruppen zusammenzufassen und auf diese Weise eine Vergleich-
barkeit zu ermdglichen. Um dies zu erreichen, werden 3 grundsdtzlich verschiedene Zugénge
gewdhlt:

1. Eine einfache Schichtung Uber jene Gemeindecharakteristik, die die hdchste Korrela-
tion mit BreitbandverfUgbarkeit aufweist, n&mlich die Bevdlkerung. (Kapitel 3.1.1.A.)

2. Klassifizierung Uber eine stafistische Clusteranalyse: Hier werden auf Basis von
Gemeindekennzahlen die Gruppen (Cluster) so gebildet, damit die Unterschiede
innerhalb der Gruppen minimiert, und die Unterschiede zwischen den Gruppen
maximiert werden. (siehe unten). (Kapitel 3.1.1.B.)

3. Propensity- ("Wahrscheinlichkeits'-) Sché&tzung: Bei diesem Ansatz wird geschdatzt, Gber
welchen Zeitraum eine Gemeinde, gegeben ihre Charakteristika, Breitbandverfig-
barkeit aufweist. Gemeinden werden danach als "&hnlich" betrachtet, wenn die
geschdatzten (und nicht die tatsdchlichen) ZeitrGume der BB-VerfUgbarkeit Ghnlich
sind. (Kapitel 3.1.1.C.)

Alle diese Zugange haben das Ziel, den Begriff "Ahnlichkeit" zu operationalisieren. Bei der
Schichtung nach der Bevdlkerungszahl erfolgt dies Uber eine einzige Variable. Im Fall der Pro-
pensity-Schatzung wird eine Vielzahl von méglichen Variablen auf eine (simple) Ubereinstim-
mung von (geschdatzten) Wahrscheinlichkeiten (bzw. hier: geschatzten ZeitfrGumen) reduziert
(mehr dazu im Kapitel zur Propensity-Schétzung). Die Clusteranalyse geht noch einen Schritt
weiter, indem sie als Losung bereits Gruppen "@hnlicher' Gemeinden anbietet.

3.1.1 Kilassifizierung (Bildung von Cluster)

Schichtung nach Bevolkerung

Die erste Einteilung erfolgt nach einer eindimensionalen Klassifikation auf Basis der Bevolke-
rung im Jahr 2001 (Ergebnis der Volkszdhlung). Unterschieden wurden 8 GroBenklassen mit
den Schichtgrenzen 1000, 2.500, 5.000, 10.000, 25.000, 100.000 und 300.000 Einwohnerlnnen.

Die meisten Variablen zeigen eine ausgeprdgte Korrelation mit der Bevélkerungszahl (Uber-
sicht 1): Je hdher die Einwohnerzahl, desto hoher sind Fladche, Bevdlkerungsdichte, Gesamt-
beschaftigung, Verhdltnis von Beschaftigung zu Bevolkerung, Anteil der Beschaftigung im ter-
tidren Sektor, &ffentlicher Verwaltung, High-Tech bzw. wissensintensiven Dienstleistungen. Ein
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eindeutiger Zusammenhang zeigt sich auch bei der Breitbandverfugbarkeit: Je mehr Einwoh-
nerinnen, desto langer der Zeitraum mit BB-VerfUgbarkeit. Eine inverse Korrelation ist beim
Beschdaftigungsanteil des primdren und sekunddren Sektors sowie im Tourismus zu beobach-
ten.

Ubersicht 1:  Charakterisierung der Schichtung nach Bevélkerung
BB-Verfligbarkeit
Sektorale Anteile an der Gesamtbeschéftigung ~ 2000:01 bis
2008:12
! -
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Schichtung nach Bevélkerung  [Cluster

Q: Joanneum Research-Berechnungen auf Basis von Daten der Telekom Austria, Statistik Austria, HVSV.

Clusteranalyse

Die Clusteranalyse stellt im Vergleich zur Schichtung entlang einer Variablen (wie der Bevdl-
kerung) eine methodisch anspruchsvollere Moglichkeit dar, "moglichst dhnliche" Gemeinden
zu Gruppen zusammenzufassen und auf diese Weise eine Vergleichbarkeit zu ermdglichen. In
der Clusteranalyse wurden folgende Variablen verwendet, um die Ahnlichkeit der Gemein-
den zu identifizieren: Bevdlkerung 2001, Bevdlkerungswachstum 2001-2009, Fldche, Bevdlke-
rungsdichte, Beschdftigte, Verhdltnis zwischen Beschdaftigien und Bevdlkerung, sowie die
Anteile verschiedener Sektoraggregate an der Gesamtbeschaftigung (primdarer, sekunddarer
und ferti@rer Bereich; Hitech-SachgUterbranchen und wissensintensive Dienstleistungen;
offentliche Verwaltung sowie Tourismussektor). Zur Definition der Sektoren und Sektoraggre-
gate vgl. die Ubersicht im Anhang.

Bei der Clusteranalyse gibt es keine Vorgabe, in viele Cluster die Gemeinden gruppiert wer-
den sollen. Da die Entscheidung Uber die Anzahl der Cluster im Vorhinein durch den Forscher/
die Forscherin vorgegeben werden muss, ist die Entscheidung mit einer gewissen WillkUr bzw.
— statistisch gesprochen — mit einer gewissen Zufallskomponente verbundenen. Es wurde
daher von einer einzigen Losung abgesehen, stattdessen werden 3 Clusteranalysen durch-
gefUhrt (mit 8, 12 bzw. 14 Clustern).Durch dieses Vorgehen wird die Zufallskomponente abge-
mildert — sollte sich ein Muster in allen drei Cluster-Konstellationen zeigen, kann diesem
Resultat mehr Verfrauen entgegengebracht werden.
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Wien — als mit Abstand gréBte Stadt — stellt in allen Klassifikationen eine eigene Klasse dar; die
(Landeshaupt)Stadte Uber 100.000 Einwohnerlnnen (EW) bilden zwar in der Bevdlkerungsklas-
sifikation eine eigene Gruppe; die Clusteranalyse weist ihnen jedoch in keiner der drei Lésun-
gen eine eigene Gruppe zu. Diese sind auch jene, die — neben Wien - als einziige Gemeinde-
gruppe Uber den gesamten Beobachtungszeitraum (also von 2000:01 bis 2008:12) Uber Breit-
bandmaoglichkeit verfigen (die Spalten "BB-Verfugbarkeit" weisen den durchschnittlichen
Anteil an der Periode 2000:01 bis 2008:12 aus, in der BB-VerfGgbarkeit gegeben war).

Im Folgenden werden die 3 Klassifikationen entlang der Schichtungsvariablen n&her beschrie-
ben. Die durchschnittiche Ausprdgung der Schichtungsvariablen sind dabei in farblicher
Abstufung (von rot=kleinster Wert bis grin=gréBter Wert) dargestellt (Ubersicht 2 bis 4. Eine
"geordnete" Darstellung wie bei der Bevolkerungsschichtung ist — mangels eindeutigen
Schichtkriteriums — bei den Clusterldsungen nicht moglich. Die Prasentation folgt daher der
(durchaus willkkUrlichen) Reihenfolge, die das Resultat der Clusteranalyse darstellt. Eine Auf-
gabe des Forschers / der Forscherin ist es, die durch die Clusteranalyse gebildeten Gruppen
zU beschreiben.

8-Cluster-L6sung

Wie bereits erwdhnt muss aus den Kennzahlen der Clustergruppen eine Charakterisierung der
Klassen versucht werden. Dabei zeigt sich, dass die unterschiedlichen Clusterldsungen, die
hier betrachtet werden (8-, 12- und 14-Cluster-Lésungen), nicht nur "Verfeinerungen" darstel-
len (dass als etwa die 12-Cluster-Losung einige der Klassen der 8-Cluster-Losung weiter auf-
spaltet), sondern dass sich die Klassifiziierung als Ganzes etwas zu verlagern scheint. Nicht
zuletzt daher wurde auch die Entscheidung fUr eine einzige Clusterlésung zugunsten der Ver-
wendung verschiedener Klassifikationen aufgegeben.

Ubersicht 2:  Charakterisierung der Schichtung in der 8-Cluster-Lésung

BB-Verfiigbarkeit
Sektorale Anteile an der Gesamtbeschaftigung ~ 2000:01 bis
2008:12
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S S5 = 3 3 L o 88 2R3 5§ 8 8 B £ 5 2 2 8
1 325 4562 +4% 3583 255 1558 47% 1% 37% 62% 14%; 1% 2% 14%  66% 4%
= 2 301 1541 1% 3154 66 254 18% 1% 66% 83% 7% 5% 1% 8% 53% 2%
§ 3 413 2307 +8% 2572 126 319 15% 2% 41% 58% 11% 3% 2% 13% 57% 3%
a_'_') 4 53 25804 +5% 2286 1300 12746 61% 1% 29% 70% 24% 7% 3% 5% 82% 10%
§ 5 952 1845 1% 4262 62 252 15% 3% 27% 70% 12% 1% 1% 23% 51% 2%
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7 45 738 4% 4838 38 76 18% 44% 9% 47% 12%| 0% 0% 17%  43% 2%
8 1 1550123 +9% 41465 3738 595275 49% 0% 17% 83% 23% 4% 8% 5% 100% 35%
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Q: Joanneum Research-Berechnungen auf Basis von Daten der Telekom Austria, Stafistik Austria, HYSV

Cluster 1: Gemeinden mit recht "durchschnittlichen" KenngréBen. Uberdurchschnittlich sind
allerdings die Anteile an sekundédrem Sektor (auch an den High-Tech-Branchen); gutes Ver-
hdaltnis zwischen Bevolkerungszahl und Arbeitsplétzen (d.h., tendenziell Einpendlergemein-
den). Uberdurchschnittliche BB-Verfogbarkeit.

Cluster 2: eher kleine (Auspendler-)Gemeinden mit hohem Anteil im Sachguterbereich
(sekunddrer Sektor). Geringer Anteil an Dienstleistungen und &éffentlicher Verwaltung. Uber-
durchschnittlich gute BB-Versorgung.

Cluster 3: tendenziell in allen Merkmalen (Uber)durchschnittliche Kennzahlen; SachgUterge-
pragte Beschaftigung. Durchschnittliche Breitbandausstattung.

Cluster 4: Dienstleistungs-gepragte, groBe Einpendelgemeinden mit relativ hohem Anteil an
High-Tech-Branchen und wissensintensiven Dienstleistungen. Sehr gute BB-Anbindung (diese
ist nur in Wien héher). Dieser Cluster enthdlt alle Landeshauptstddte sowie viele Bezirkszentren.
Cluster 5: geringe EW-Zahl bei geringer Bevélkerungsdichte; agrarisch gepréagt bei doch recht
hohem Anteil an Dienstleistungs-Beschdaftigung (sowie allerdings hohem Auspendleranteil).
BB-Verfugbarkeit eher schlecht.

Cluster 6: dhnlich Cluster 5, allerdings mit deutlich hdherem Anteil an 6ffentlicher Verwaltung
und deutlich geringerem Tourismus-Anteil.

Cluster 7: agrarisch dominiert mit sehr geringer EW-Zahl und Bevélkerungsdichte; hoher Anteil
an Beschaftigung im primdéren und Tourismus-Sektor. Geringste Breitbandverfugbarkeit.

Cluster 8: Wien
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12-Cluster-Losung

Ubersicht 3:  Charakterisierung der Schichtung in der 12-Cluster-Lésung

BB-Verfiigbarkeit
Sektorale Anteile an der Gesamtbeschéaftigung ~ 2000:01 bis
2008:12
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Q: Joanneum Research-Berechnungen auf Basis von Daten der Telekom Austria, Stafistik Austria, HVSV.

Cluster 1: Relativ groBe Gemeinden mit einem hohen Verhdlinis zwischen Beschaftigung und
Bevdlkerung (d.h., es handelt sich tendenziell um Einpendelgemeinden); relativ hoher Anteil
an SachguUterindustrie mit deutlichem Anteil an High-Tech-Branchen; eher geringer Tourismus-
Anteil. Gute Breitbandverfigbarkeit. Dieser Gruppe gehoren viele BezirkshauptstGdte an.

Cluster 2: Durchschnittiche Gemeinden mit etwas erhdhtem SachgUter (und High-Tech-
JAnteil. Durchschnittliche Breitbandversorgung.

Cluster 3: Eher kleine, sachgUtererzeugungs-dominierte Gemeinden (entsprechend geringer
Anteil an Dienstleistungen und Tourismus). Durchschnittliche Breitbandversorgung.

Cluster 5: Kleine, Tourismus-gepragte Gemeinden mit maBiger Breitbandausstattung.

Cluster 6: Durchschnittiche Kennzahlen bei hdherem Anteil des sekunddren Sektors. Leicht
unterdurchschnittliche BB-Versorgung.

Cluster 7: In den meisten Kennzahlen im Durchschnitt, bei allerdings geringer Bevolkerungs-
dichte und héherem Anteil an Tourismus. M&Bige BB-Versorgung.

Cluster 8: agrarisch dominiert mit geringer EW-Zahl und Bevoélkerungsdichte; hoher Anteil an
Beschaftigung im primdren und Tourismus-Sektor. Deutlich unterdurchschnittliche Breitband-
verfugbarkeit.

Cluster 9: eher kleine (Auspendler-)Gemeinden mit hohem Anteil im Dienstleistungsbereich
und offentlicher Verwaltung. Durchschnittlich gute BB-Versorgung.
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Cluster 10: Dienstleistungs-gepragte, groBe Einpendelgemeinden mit relativ hohem Tourismus-
Anteil. Sehr gute BB-Anbindung (diese ist nur in Wien hdher). Dieser Cluster enthdlt alle Lan-
deshauptstddte sowie viele Bezirkszentren, ist aber weiter gefaBt als Cluster 4 in der 8-Cluster-
L&ésung.

Cluster 11: agrarisch dominiert mit sehr geringer EW-Zahl und Bevolkerungsdichte; hoher Anteil
an Beschaftigung im primdren Sektor bei geringem Tourismus-Anteil. Geringste Breitbandver-
fugbarkeit.

Cluster 12: Wien
14-Cluster-Losung

Ubersicht 4:  Charakterisierung der Schichtung in der 14-Cluster-Lésung

BB-Verfiigbarkeit
Sektorale Anteile an der Gesamtbeschéaftigung ~ 2000:01 bis
2008:12
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Q: Joanneum Research-Berechnungen auf Basis von Daten der Telekom Austria, Statistik Austria, HVSV.

Cluster 1: Dienstleistungs-geprégte, groBe Einpendelgemeinden. Sehr gute BB-Anbindung
(diese ist nur in Wien héher). Dieser Cluster enthdlt alle Landeshauptstédte sowie viele Bezirks-
zentren.

Cluster 2: Eher kleine, sachgUtererzeugungs-dominierte Gemeinden (entsprechend geringer
Anteil an Dienstleistungen und Tourismus). Durchschnittliche Breitbandversorgung.

Cluster 3: Eher kleine, Tourismus-dominierte Gemeinden (entsprechend eher geringer Anteil
an Sachgutererzeugung). Durchschnittliche Breitbandversorgung.
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Cluster 4: Dieser Cluster enthdlt nur 3 Gemeinden, und scheint dabei die Kleingemeinden mit
sehr hohem Anteil an wissensintensiven Dienstleistungen "herauszugreifen” (eine davon ist
Seibersdorf; die anderen beiden sind Badersdorf und Grambach).

Cluster 5: Etwas kleinere (Einpendel-)Gemeinden mit hohem Anteil an 6ffentlicher Verwal-
tung. MaBige BB-Versorgung.

Cluster é: Kleine Einpendelgemeinden mit sehr hohem Dienstleistungsanteil, speziell Tourismus.
Geringe Breitbandversorgung.

Cluster 7: Die meisten Kennzahlen sind "etwas unter dem Durchschnitt”, allerdings sehr geringe
Beschaftigten im Verhdalinis zur Einwohnerzahl.

Cluster 8: Mittlere Gemeinden mit relativ geringer Bevolkerungsdichte, und relativ groBem
Tourismus-Sektor. Durchschnittliche BB-Versorgung.

Cluster 9: Gemeinden mit durchschnittlicher Bevdlkerungszahl, aber sehr geringer Bevolke-
rungsdichte. Touristisch gepragt mit relativ guter Breitbandversorgung.

Cluster 10: Kleine, agrarisch gepragte Gemeinden mit sehr geringer Bevolkerungsdichte.
Schlechte BreitbandverfUgbarkeit.

Cluster 11: Durchschnittlich groBe Gemeinden mit hohem Sachguteranteil. Mittlere Breitband-
Versorgung.

Cluster 12: Etwas gréBere Gemeinden mit Uberdurchschnittlichen SachguUteranteil (speziell
High-Tech-Sektoren). Relativ gute Breitbandausstattung.

Cluster 13: MittelgroBe Einpendelgemeinden mit sehr hohem Sachguter- und Hightech-Anteil.
Relativ gute Breitbandausstattung.

Cluster 14: Wien

Propensity-Schdtzung

Zusatzlich zu den bereits erwdhnten Mdglichkeiten der Klassifizierung (Schichtung anhand der
Bevdlkerung und Clusteranalyse) wurde eine "Propensity"-Gleichung geschdatzt. Diese werden
in Matching-Analysen verwendet, in denen etwa Teilnehmerinnen und Nicht-Teilnehmerlinnen
in bestimmten MaBnahmen verglichen werden. Solche MaBnahmen kénnen z.B. For-
schungsférderprogramme, aber auch QuadlifizierungsmaBnahmen efc. sein. In solchen Analy-
sen werden Teilnehmerlnnen und Nicht-Teilnehmerinnen hinsichtlich ihrer Entwicklung bezig-
lich der Zielvariablen der untersuchten MaBnahmen verglichen, um die Effekte der Teilnahme
abzuschdatzen: Bei QualifiziierungsmaBnahmen wdaren dies etwa die kinftige Beschaftigungs-
karriere der Teilnehmerlinnen (hinsichflich Einkommen, Beschdaftigungsausmal, Dauer von
Arbeitslosigkeit, etc.). Bei diesen direkten Vergleichen ist es wesentlich, dass die Teilnehmerln-
nen nur mit solchen Nicht-Teilnehmerlnnen verglichen werden, die strukfurell dhnlich sind,
sonst kdnnte eine mehr oder weniger starke Verzerrung auftreten. Als intuitives Beispiel mdge
ein Beispiel aus der Forschungsférderung erwdhnt sein: wenn eine Gruppe von Klein- und Mit-
telbetrieben in den Genuss einer bestimmten FérdermaBnahme kommt, eine Vergleichs-
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gruppe aber (auch) GroBbetriebe enthdlt, dann kann der Vergleich dieser beiden Gruppen
problematisch sein, wenn GroBbetriebe sich durch andere Entwicklungstendenzen, die nichts
mit dem zu untersuchenden Férderprogramm zu tun haben, auszeichnen. Wenn die struktu-
rellen Unterschiede nicht berUcksichtigt werden, wirde ein "naiver" Vergleich diese autono-
men Entwicklungsdifferenzen zwischen KMUs und GroBbetrieben — fd&lschlicherweise - als
(Teil)Effekt des Férderprogramms identifiziert.

Nun unterscheiden sich Teilnehmerinnen und Nicht-Teilnehmerlnnen aber nicht nur entlang
einer einzigen Dimension (im gewdhlten Beispiel ware dies die UnternehmensgréBe), sondern
auch etwa in der Branchenzugehdrigkeit, der Exportorientierung oder der Unternehmensform.
In einem solchen viel-dimensionalen Eigenschaftsraum ist es aber schwierig bis unmaglich, zu
jedem der Teilnehmer einen "passenden" Nicht-Teilnehmer zu finden, der in allen diesen
Dimensionen vergleichbar ist. Ein statistischer Ansatz zur Lésung dieses Dilemmas stellt die
Berechnung eines "propensity scores' dar, der im Wesentlichen die Wahrscheinlichkeit
schatzt, dass ein bestimmtes Unternehmen, gegeben seine strukturellen Merkmale, an dem zu
untersuchenden Fdrderprogramm teilgenommen hat. Das "matching” erfolgt sodann nicht
mehr Uber den urspringlichen Eigenschaftsraum, sondern Uber die geschatzte Teilnahme-
wahrscheinlichkeit — als "@hnlich" werden Unternehmen definiert, deren propensity scores
moglichst dhnlich sind. Das urspringlich viel-dimensionale Problem wird also auf einen ein-
dimensionalen Vergleich von Wahrscheinlichkeiten reduziert.

Das Matching selbst kann dann auf verschiedene Arten durchgefihrt werden: beim "nearest
neighbour matching" wird ein Teilnehmer mit jenem Nicht-Teilnehmer verglichen, dessen
propensity score am dahnlichsten ist. Das "caliper matching" funktioniert im Prinzip genauso,
nur wird hier eine "minimale Ahnlichkeit" gefordert. Wenn also die Differenz der propensity
scores zwischen Teilnehmerlnnen und nearest neighbour zu groB ist, wird diese Paarung in der
Analyse nicht berUcksichtigt. "Kernel matching" findet nicht genau einen nearest neighbour,
sondern mehrere, die in der Analyse entsprechend inrem Propensity-Abstand gewichtet wer-
den. Beim "stratified matching" schlieBlich wird ein Propensity-Intervall betrachtet. Der Ver-
gleich wird zwischen der Gruppe der Teilnehmerinnen und der Gruppe der Nicht-Teilnehme-
riInnen durchgefthrt, deren Propensity in diesem Intervall liegt.

Im vorliegenden Fall wird allerdings nicht die Wahrscheinlichkeit geschatzt, ob Gemeinden
bereits zu Beginn oder zumindest am Ende des Beobachtungszeitraums Uber Breitband ver-
fugt haben, da die meisten Gemeinden im Verlauf der Beobachtungsperiode Breitbandan-
schluss erhalten haben (nur wenige wiesen bereits vor der Beobachtungsperiode BB-Verfiug-
barkeit auf, etwa 20% der Gemeinden verfigten auch an deren Ende noch nicht darGber).
Das wesentliche Unterscheidungsmerkmal zwischen den Gemeinden ist dagegen die Dauer
dieser Verfugbarkeit. Daher wurde auch nicht die Wahrscheinlichkeit geschatzt, dass eine
Gemeinde Uber Breitband verfugt, sondern die Ladnge der Zeitperiode dieser VerfUgbarkeit.
Durch das statistische Modell wird geschdatzt, wie lange eine Gemeinde bei gegebenen struk-
turellen Merkmalen "typischerweise" Uber Breitband verfigt. Als strukturelle Merkmale wurden
im wesentlichen dieselben Variablen inkludiert, die bereits bei der Clusteranalyse Verwen-
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dung fanden (Bevdlkerung, Bevolkerungsdichte, Beschdaftigungsstruktur). Zusétzlich wurde
noch eine "Einzugsgebietsvariable" inkludiert, die die Gesamtbevodlkerung aller Gemeinden in
einem Umkreis von 15km darstellt (um Nachbarschaftseffekte zu bericksichtigen, die durch
die Ndhe zu bevdlkerungsreichen Gemeinden zustande kommen k&nnen).

Die folgende Ubersicht zeigt das Resultat dieser Propensity-Schatzung.

Ubersicht 5:  Ergebnis der Propensity-Schdtzung
Abhéngige Variable: Anzahl der Jahre (im Zeitraum 2000-2008) mit BB-Anschlus

Beobachtungen: 2334

Variable Koeffizient t-Statistik ~ Prob-Wert
Konstante -6.7479 -5.7809 0%
LOG(Bevdlkerung 2001) 0.9509 11.5535 0%
LOG(Bevdlkerungsdichte) -0.0494 -0.5983 55%
LOG(Bewdlkerung im Einzugsgebiet) 0.3731 4.2836 0%
% sekundarer Sektor 0.5568 0.6958 49%
= tertidrer Sektor 0.7789 0.9312 35%
S o offenticher Sektor 02960 05878 56%
;3 & High-Tech-Sektoren -0.0824 0.1171 91%
% wissensintensive DL -1.1323 -0.5636 57%
@ Tourismus 0.6954 15365 12%
R? 0.1030

Q: Joanneum Research-Berechnungen auf Basis von Daten der Telekom Austria, Statistik Austria, HVSV.

Die Dauer der BB-VerfUgbarkeit wird in diesem Modell in erster Linie durch die zwei Bevolke-
rungsvariablen beschrieben, in der eigenen Gemeinde sowie im Einzugsgebiet (da diese Vari-
ablen eine sehr weite und "schiefe" Verteilung aufweisen, wurden sie in logarithmierter Form
inkludiert). Wahrend die Koeffizienten dieser beiden Variablen hochsignifikant sind, werden
die verschiedenen Beschdftigungsanteile nur mit insignifikantem Einfluss geschatzt. Die GUte
der Regression — ausgedruckt durch das lineare BestimmtheitsmaB von R2?=0,10 - zeigt, dass
der Zeitraum der BB-VerfUgbarkeit mit den verwendeten Variablen nur zu einem geringen
AusmaB erkl@rt werden kann (was in Querschniftsregressionen aber nicht ungewdhnlich ist).

Als Matching-Methode wird das strafified matching verwendet: Der auf Basis der Propensity-
Schatzung ermittelten "erwartete Breitband-Zeitraum" wird in Intervalle von 0,25 Jahre geteilt,
wobei die Gemeinden innerhalb eines Intervalls die zu vergleichende Gruppe bilden. Dies
entspricht im Prinzip dem Vorgehen bei der Clusterbildung, also der Zusammenfassung mog-
lichst dhnlicher Gemeinden, die Cluster werden allerdings nicht durch Clusteranalyse, son-
dern Uber die Propensity gebildet. FUr die weitere Analyse sind daher nicht die Schatzergeb-
nisse (also die GréBe und die Signifikanz der Koeffizienten) an sich entscheidend, sondern die
aus der Regression abgeleiteten Gruppen.
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Die nachfolgende Ubersicht zeigt die durchschnittichen Gemeindekennzahlen in jeder der
Propensity-Klassen.

Propensity-Losung

Ubersicht é:  Charakterisierung der Schichtung in der 12-Cluster-Lésung

BB-Verfiigbarkeit
Sektorale Anteile an der Gesamtbeschaftigung ~ 2000:01 bis
2008:12

Bevélkerung 2001
Bevélkerung 2009
Verh. Beschaftigung
sekundarer Sektor
High-Tech-Sektoren
wissens-intensive DL

primarer Sektor
tertiarer Sektor

EW/Flache
beschéftigung

1 2% 7443
2 % 2823

3 35% 6%
5 3% 21% 27% 2%
6 22% 14% 18% 68% 3%
7 2516 10% | 42% 48% 2%
8 2403 % 29% 62%

9 2415 7% 39% 54%

10 0% 2773 8% 32% 60%

1 A% 2431 4% 33% 63%

1% 2827 3% 34% 63%

13 1% 2802 17% 3% 38% 59% 16%
14 +1% 3289 17% 2% 34% 63% 12%
15 1636 +2% 3270 103 18% 3% 36% 62% 12% 3%
16 2036 +1% 3978 100 296 20% 2% 36% 62% 15% 3%
17 2479 +2% 3957 119 420 21% 2% 34% 64% 16% 3%

18 152 3027 3% 5017 162 620  26% 1% 37% 61% 14% 4%
19 143 3649 3% 4268 173 775  28% 1% 34% 64% 16% 4%
20 106 4909  +3% 4452 257 1092  32% 1% 35% 64% 19% 6%
21 99 5848  +4% 5098 226 1520  35% 1% 35% 64% 17% 5%
22 68 7206  +3% 3402 450 2016 40% 1% 31% 68% 17% 6%
23 84 9449  46% 5308 379 3085  42% 1% 35% 64% 20% 7%
24 53 11618 +3% 6486 250 3237 46%. 3% 69% 22% 5%

Propensity-Losung

25 37 11823 4213 570 4501 54% 32% 67% 18% 5%
26 24 16118 3580 557 4951 45% 1% 34% 65% 16% 4%

27 24706 +2% 9113 734 7283 60%
28 26612 +2% 2508 1085 7895 23% 76%
29 24439 46% 3857 1003 12703 0% 80% 23% 5%
30 52800  +4% 7716 842 32221 24% T76% 26% 4%

49899  +4% 12787 388 11156

24797 +3% 7620 325 4875
+4% 751
+4%

21% [ 11%
32% 3%
29% 5%
3% 2%

32% 68%

35%

8522

Q: Joanneum Research-Berechnungen auf Basis von Daten der Telekom Austria, Statistik Austria, HVSV.
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3.1.2 Analyse innerhalb der Cluster

Auf Basis dieser 5 Klassifikationen (Bevélkerungsschichtung, 3 Clusterlésungen, Propensity
matching) wurden 2 verschiedene Analyseanséize verfolgt:

1. eine Querschnitisregression, in der die Entwicklung der Beschaffigung zwischen 2000
und 2008 in Abhdangigkeit des Zeitfraums der BB-Verfugbarkeit untersucht wurde. Die
ldee dabei ist, dass die Ladnge des BB-Zeitraums den Beschdaftigungszuwachs beein-
flussen kdnnte: Je l&Gnger BB-VerfUgbarkeit gegeben war, desto gréBer sollte der beo-
bachtete Beschaftigungszuwachs sein.

2. Eine Ldngsschnittuntersuchung, in der mit einem Trend der Zeitraum (Anzahl der
Jahre), seit dem die Gemeinde Uber Breitband verfugt, abgebildet wird. Ein Breit-
bandeffekt kann dann gefunden werden, wenn sich der Trendkoeffizient, B1, in unten
stehender Gleichung in einem stafistisch gut abgesicherten AusmaB von 0 unter-
scheidet. Strukiurelle Unterschiede zwischen den Gemeinden werden durch fixe
Gemeindeeffekte'!), cgem, abgebildet, Unterschiede im Zeitablauf, die alle Gemein-
den betreffen (etwa der nationale Konjunkturzyklus), werden durch fixe Zeiteffekte,
Ciatr, "herausgefiltert”. Das Panel-Fixed-Effects-Modell hat daher folgende Form:

log(Bescha&ftigunggem) = Cgem + Cianr + B1*(Trend der BB-VerfUgbarkeit)

Grundsatzlich wdre es auch maoglich, statt der fixen Zeiteffekte ein Trend-Wachstum der
Beschdaftigung zu modellieren, und den Effekt der BB-Verfugbarkeit als zusatzlichen Trend (der
erst ab Bereitstellung der schnellen Internetverbindung wirkt) zu berUcksichtigen. Das beinhal-
tet aber folgendes Problem: Die BB-Verfugbarkeit "verschwindet" nicht wieder, wenn in einer
Gemeinde Breitband einmal verfGgbar ist. Dadurch wird die BB-Penetration im Zeitablauf
immer hdéher. Wenn nun aber in spateren Zeitperioden die Beschdaftigungsentwicklung durch
wirtschaftliche Einwirkungen, die nichts mit Breitband zu tun haben, sich tendenziell dndert
(und dies ist tatsachlich der Fall, die Wirtschaftsentwicklung war in der zweiten Hdlfte der
2000-er Jahre deutlich héher als in der ersten Hdlfte), kénnte dies (falschlicherweise) auf die
BB-VerfUgbarkeit zurGckgefUhrt werden. Daher wird davon abgesehen, ein Modell mit zwei
Trends zu modellieren.12)

Bei den Ansdfzen wurde die BB-VerfUgbarkeit in der "Gemeinde"™ Definition verwendet
(s. dazu das Kapitel 2).

Neben der Gesamtbeschdaftigung wird die Reaktion der Beschdaftigung in verschiedenen Teil-
bereichen der Wirtschaft betrachtet. Dazu gehdren neben den groBen Sektoren Sachguter-
produktfion und Dienstleistungen auch die nach Technologiegehalt aufgeschlusselte Teilbe-
reiche dieser GroBgruppen (der "Technologiegehalt" der Teilbereiche folgt dabei der OCED-
Definition, s. dazu die Sektorliste im Anhang). Dabei wird die Vermutung getfestet, ob ein

1) Fixe Gemeindeeffekte bedeuten, dass fUr jede Gemeinde ein eigenes Interzept geschdatzt wird.
12) Die Schatzgleichung wirde in diesem Fall folgende Form annehmen: log(Beschdaftigung) = ¢ + B1*Trend + B2*(Trend
der BB-Verfugbarkeit)
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(positiver) Breitbandeffekt in Sektoren mit hdherem Technologiegehalt starker ausgepragt ist
als in Niedrigtechnologie-Branchen.

Neben Sachguterproduktfion und Dienstleistungen werden noch die 1-Steller-Branchen Ener-
gie- und Wasserversorgung, Bauwesen, Handel sowie Tourismus befrachtet. Positive Breit-
band-Effekte kdnnten hier am ehesten im Tourismus (verbesserte Préasentationsmoglichkeiten
im Internet, Online-Kundenkontakte) und im Handel (Online-Shopping bzw. B2B-Mdglichkei-
ten) erwartet werden. Hypothesen Uber Uber etwaige Wirkungskandle bei der Energie- und
Wasserversorgung und im Bauwesen sind hingegen schwieriger zu bilden.

Querschnittsregression

Der grundsatzliche Ansatz besteht hier darin, dass die Entwicklung der Beschdaftigung zwi-
schen 2000 und 2008 (definiert als Beschaoos/Beschaoo) auf die Anzahl der Monate mit BB-Ver-
fugbarkeit regressiert wird. Die Grundgesamtheit jeder Regression stellen dabei die Gemein-
den in der jeweiligen Klassifikationsgruppe dar.

Die Resultate werden fur jede Klassifikation getrennt dargestellt, indem die Zahl der positiven
Schatzparameter'3) mit der Zahl der negativen saldiert wird. Parameter werden dabei als
"positiv' bzw. "negativ' gezdhlt, wenn sie auf dem 75%-Niveau signifikant sind.4) Wenn sie
diesem Signifikanzniveau nicht gentgen, werden sie als Null behandelt. Folgendes Beispiel soll
die Saldierung verdeutlichen: Wenn in der 8-Cluster-Losung etwa 4 Cluster mit (signifikant)
positivem Parameter geschatzt werden und 1 mit (signifikant) negativem (sowie drei mit insig-
nifikanten Parametern, egal welchen Vorzeichens), ware der Saldo = 4-1 = 3.

Die Spalte "gewichteter Durchschnitt" gibt den Mittelwert der 5 Klassifikationen, wobei diese
jeweils mit der Anzahl der Klassen in jeder Klassifikation gewichtet sind (ein Saldo von +2 ist
etwa in der 8-Cluster-Losung héher zu bewerten als in der 14-Cluster-Losung). Die Werte dieser
Spalte sind auf den Bereich [-100%, +100%] normiert. +100% bedeutet, dass in allen Klassen ein
signifikant positiver Breitbandeffekt geschatzt wird, —100% bedeutet signifikant negativen BB-
Einfluss in allen Klassen. 0% impliziert ausgewogenen Saldo.

13) Positive Parameter bedeuten, dass die Dauer der BB-VerfUgbarkeit die Beschaftigungsentwicklung positiv beein-
flusst. Negative Schatzparameter bedeuten demgegenitber, dass der Beschaftigungszuwachs geringer wird, je 1&n-
ger Breitband verfUgbar ist. Ein Parameter von Null impliziert einen fehlenden Zusammenhang.

14) Dabei handelt es sich um eine recht breite Definition, die wesentlich weiter gefasst ist als die Ublichen 90%- bzw.
95%-Konfidenzniveaus. Der Grund ist ein pragmatischer: die Anzahl der Schd&tzparameter, die diesen Ublichen
Niveaus genudgen, ist relativ gering, weshalb der Signifikanzbereich ausgedehnt wurde.
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Die folgende Ubersicht zeigt die zusammengefassten Ergebnisse.

Ubersicht 7:  Resultat der Querschnittsregressionen

3 c

2 o 2 2 8 =

s 5 3 3 & £

) [72] Hel Hel (- O

2 5 4 4 % 2

= T 3 & = )

2 g 2 2 §| 8

’ S 9@ 2 g =

Sektor g 2 & 3 8 8
Sachgiiterbereich 1 1 0 1 0 6%
Hitech 2 1 2 1 0 12%
Medium-Hitech 0 1 1 2 1 8%
Medium-Lowtech 1 0 3 2 2| 12%

Lowtech| -1 1 3 1 0 6%

Energie und Wasserversorgung 2 A 1 1 2] -12%
Bauwesen 1 0 3 1 3 1%
Dienstleistungsbereich 1 0 1 2 1 8%
Hitech-Knowledgeintensive 0 0o -1 0 4 -4%
Financial-Knowledgeintensive| -1 1 1 1 1 4%
Market-Knowledgeintensive 1 0 2 2 0 3%
Other Knowledgeintensive 0 2 1 1 1 4%
Market-less Knowledgeintensive 1 2 4 2 1 18%
Other less Knowledgeintensive 0 2 2 3 1 12%
Handel 0 11 1 1 2%

Tourismus 2 2 0 2 2| 14%
Gesamtbeschaftigung 2 2 2 3 6] 21%

Q: Joanneum Research-Berechnungen auf Basis von Daten der Telekom Austria, Stafistik Austria, HVSV.

Die Ergebnisse zeigen ein in der Tendenz positives Bild fUr den Breitbandeffekt: Die Gesamtbe-
schaftigung ist, mit einem durchschniftlichen Saldo, der 21% der Klassenanzahl entsprichf,
recht deutlich positiv beeinflusst, auch die groBen Teilbereiche SachguUterproduktion und
Dienstleistungen weisen, wenn auch weniger deutlich, positive Salden auf. (Positive) Korrela-
fion mit dem Technologiegehalt ist allerdings nicht zu beobachten: Innerhalb der Sachguter-
sektoren scheint gar keine Korrelation zu bestehen, innerhalb der Dienstleisterbranchen sogar
eine negative (je hdher der Technologiegehalt, desto geringer der Breitbandeffekt). Diese
Resultate sind allerdings mit Vorsicht zu genieBen, da die doch recht feine Sektforeinteilung
nach Technologiegehalt auf Gemeindeebene zu recht geringen Fallzahlen fUhren kann,
womit einerseits die Ergebnisse unsicher werden,!5) andererseits in vielen Klassen aufgrund
mangelnder Fallzahlen eventuell gar keine Regression mehr gerechnet werden kann. Positive
Ergebnisse sind auch im Tourismus zu beobachten, im Handel ist kein systematischer Einfluss

15) Die Unsicherheit Uber die Koeffizienten nimmt mit abnehmender Zahl an Beobachtungen (Gemeinden) zu, die
Signifikanz der Parameter nimmt in diesem Fall daher ab.
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feststellbar. Interessant ist noch das stark negative Resultat in der Energie- und Wasserversor-
gung, wo ein Breitband-Einfluss &konomisch nur schwer zu argumentieren ist.1¢)

Period-Fixed-Effects Panel-Modell

Der zweite Ansatz inkludiert eine Ldangsschnittkomponente, indem explizit die Entwicklung
Uber die Zeit modelliert wird. Dabei wird ein Period-Fixed-Effects Panel-Modell betfrachtet. In
diesem Ansatz wird kein gleichbleibender Trend unterstellt, sondern es wird versucht, Gber
Period-Fixed-Effects (fixe Zeiteffekie) in jeder Periode das "allgemeine" Beschaftigungswachs-
fum explizit zu modellieren. Die Grundgleichung enthélt daher keinen expliziten Trend, son-
dern nur noch die Breitband-Verfugbarkeit, Gemeinde-spezifische Effekte werden als eigene
Fixed Effects modelliert:

log(Beschaftigunggemeinde) = Cgem + Cianr + B1*(Trend der BB-Verfugbarkeit)

Dargestellt ist wieder der Saldo aus (signifikant) positiven und negativen Vorzeichen des

geschdatzten Bi-Koeffizienten sowie der gewichtete Durchschnitt der Salden aller Klassifikatio-
nen.

Ubersicht 8:  Saldo der Resultate der Fixed-Effects Panel-Modelle

S c

a o e e 3 =

< 5 2 ? & =

=~ 72 He) He) ~ [5]

[=] 0 - - 4 7]

s = 3 8 =| ©

o o k] k7 2 =]

s 2 3 & g 2

Sektor g 2 & I £ 8
Sachgiiterbereich 3 4 4 1 3 27%
Hitech 3 0 1 1 1 1%
Medium-Hitech 4 3 3 1 3| 26%
Medium-Lowtech 1 0 1 1 2 7%
Lowtech 1 2 1 0 0 9%
Energie- und Wasserversorgung -3 -1 -1 -1 2| -14%
Bauwesen 3 2 0 2 6] 19%
Dienstleistungsbereich 3 2 2 1 5] 20%
Hitech-Knowledgeintensive -1 -2 0 1 -1 1%
Financial-Knowledgeintensive 1 0 1 -1 2 1%
Market-Knowledgeintensive 1 2 1 1 of 1%
Other Knowledgeintensive 2 -3 -1 2 4] -20%
Market-less Knowledgeintensive 2 3 2 2 2[ 20%
Other less Knowledgeintensive 6 8 5 2 51%
Handel 3 4 0 3 A 21%

Tourismus 4 2 3 3 3 26%
Gesamtbeschéftigung 5 6 6 3 7| 46%

Q: Joanneum Research-Berechnungen auf Basis von Daten der Telekom Austria, Statistik Austria, HVSV.

1¢) Am ehesten kdnnte hier noch gemutmaBt werden, dass durch verbesserte Mdglichkeiten der Fernkontrolle und -
steuerung die Produktivitat steigen und die Beschdaftigung damit negativ beeinflusst sein kdnnte.
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Verglichen mit dem Querschnittsansatz ist das grundsétzliche Muster hier sehr Ghnlich, aber
noch deutlicher positiv ausgepragt: der Uberhang der Klassen mit positivem Effekt Ober jene
mit negativem betrdgt beinah die Hdlfte, auch auf Ebene von Sachguterproduktion und
Dienstleistungen sind die Salden deutlich hdéher. Wdhrend im SachgUterbereich ein
Zusammenhang zwischen dem Einfluss von Breitband-Internet auf das
Beschaftigungswachstum und der Technologieintensit@t der Branchenklassen gefunden wird,
ist dies im Dienstleistungsbereich nicht der Fall.

Bestatigt wird das erwartete positive Ergebnis fir den Tourismus, ein Uberraschend starker
positiver Zusammenhang wurde auch fUr das Bauwesen gefunden. Der negative Breitband-
effekt fur die Energie- und Wasserversorgung findet sich — wie in der Querschnittsregression —
auch in der Panel-Schatzung. Der wesentlichste Unterschied zu den Querschnittsregressionen
zeigt sich im Handel: zeigte sich dort ein neutrales Resultat, wird nun ein deutlich positiver
Saldo der Breitbandeffekte gefunden.

Im Gegensatz zu den bisherigen Saldo-Auswertungen, bei der nur die Vorzeichen des Bi-
Koeffizienten betrachtet wurde (also die "Richtung" des Breitbandeffekts) wird nun die GroBe
des Bi-Koeffizienten herangezogen. In der folgenden Ubersicht sind fUr die 4 Klassifikations-
gruppen (die Propensity-Klassifikation wurde aus PlatzgrGnden nicht aufgenommen) die
geschdatzten Bi-Koeffizienten (und ihre statfistische Signifikanz) sowie die durchschnittlichen
Gemeindekennzahlen ausgewiesen (fur die beiden Klassen mit den hochsten Bi1-Koeffizienten
sind die Werte jeweils grau hinterlegt).
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Ubersicht 9:  Breitband-Effekt auf die Gesamtbeschdftigung und Gemeindekennzahlen
nach Klassen

Anteile an der Gesamtbeschéftigung:
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1 0.003 75| 0.04 066 3583 4562 255 1558  47%| 1% 37% 62% 14% 7% 2% 14%
o 2 0.007 75 0.02 053 3154 1541 66 254 18%| 1% 66% 33% 7% 5% 1% 8%
§ 3 0.003 0] 003 057) 2572 2307 126 319 15%| 2% 41% 58% 1% 3% 2% 13%
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0010 95 003 055 2178 2164 149 480 22%| 1% 55% 44% 8% 2% 1% 9%
12 0017 95 0.03 059 3681 4180 163 1031 26%| 1% 47% 52% 16% 18% 2% 8%
13| -0.010 75| 0.04 057 2148 3175 244 1108  40%| 1% 64% 35% 8% 44% 1% 4%

-
—

14 na 0] 035 1.00]41465 1550123 3738 595275 49%| 0% 17% 83% 23% 4% 8% 5%

1 0020 95 0.02 046| 2644 628 62 67 13%| 5% 29% 65% 16% 1% 1% 25%

g 2 0.007 95 0.02 051| 3348 1608 93 222 18%| 3% 36% 61% 14% 3% 1% 15%
E 3 0.004 75| 0.04 066 4546 3361 163 671 27%| 2% 38% 61% 14% 4% 2% 11%
2 4 0015 95 006 0.75( 4709 6619 330 1891 40%| 1% 36% 62% 18% 7% 2% 1%
g 5 0.001 0] 011 087 4979 14147 572 4628 52%| 1% 33% 67% 23% 6% 3% 5%
% 6] -008 95 0.14 0.90| 9709 43543 670 19528 57%| 0% 30% 69% 26% 8% 4% 5%
é 7 na 0] 020 1.00| 9848 166451 1735 87968 68%| 0% 18% 81% 28% 5% 6% 5%
8 na 0] 035 1.00]41465 1550123 3738 595275 49%| 0% 17% 83% 23% 4% 8% 5%

Q: Joanneum Research-Berechnungen auf Basis von Daten der Telekom Austria, Stafistik Austria, HVSV.
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Zwischen den Spitzenreitern in den einzelnen Klassifikationen zeigen sich doch einige Gemein-
samkeiten: typischerweise sind es recht kleine Gemeinden zwischen 700 und 1.500 Einwoh-
nerinnen mit geringer Beschdaftigung (das Verhdltnis von Beschaftigten zu Bevdlkerung ist
meist unterdurchschnittlich). Der Anteil des prim&ren Sektors ist eher hoch, der Anteil des
sekunddren Sektors typischerweise relativ gering; meist weist auch der Tourismus-Sektor etwas
unterdurchschnittliche Anteile auf. Die Kennzahlen der Breitband-VerfUgbarkeit liegen am
unteren Ende.

Der starkste Breitband-Effekt scheint also in relativ kleinen, I&ndlichen Gemeinden mit relativ
schlechter Ausgangslage bei der Breitbandversorgung aufzutreten.

3.1.3 Zusammenfassung des Matching-Ansatzes

Die Matching-Ansdtze zeitigen doch recht eindeutige Resultate: auf Ebene der Gesamtbe-
schaftigung weisen alle Klassifikationen in eine positive Richtung (d.h. dass die Anzahl der
Gemeinden mit positivem Breitband-Effekt jene der "vergleichbaren" Gemeinden mit nega-
fivem Effekt Ubersteigt), bei sektoralen Ergebnissen ist dies allerdings schwdcher ausgepragt.
Zwar zeigen sich bei den GroBsektoren SachgUterproduktion und Dienstleistungen ebenfalls
noch deutliche Hinweise auf positiven Einfluss, der (eigentlich erwartete) positive Zusammen-
hang zwischen Breitband-Effekt und Technologie-Intensitat ist allerdings nicht vorhanden. In
der SachguUterproduktion ist zwar noch ein neutraler bis schwach positiver Zusammenhang
sichtbar, in den Dienstleistungen scheint hingegen sogar ein negativer Zusammenhang zu
bestehen: wenig wissensintensive Dienstleistungssektoren scheinen stérker auf Breitbandver-
fUgbarkeit zu reagieren als wissensintensive Bereiche.

Der starkste Breitband-Effekt scheint in eher kleinen, ladndlichen Gemeinden mit relativ
schlechter Ausgangslage bei der Breitbandversorgung aufzutreten.

3.2 Panel-6konometrischer Schatzansatz

In diesem Teil der Studie wird mit paneldékonometrischen Methoden untersucht, ob ein Einfluss
der VerfUgbarkeit von Breitband auf das Wachstum der Beschdaftigten nachgewiesen werden
kann. Die wichtigste Forschungsfrage ist daher, ob es einen Einfluss der Verfugbarkeit von
Breitband-Internet auf die Entwicklung der Gesamtbeschdaftigung gibt, und ob dieser Einfluss
in unferschiedlichen Sektoren verschieden groB ist. Neben der Verfugbarkeit einer schnellen
Internetverbindung ist in erster Linie deren Nutzung, d.h. die Marktdurchdringung, von ent-
scheidender Bedeufung. Da sich die Nutzung ab dem Zeitpunkt der Verfugbarkeit erst Uber
den Zeitverlauf einstellt, wird der Effekt der Verfugbarkeit auf die Beschdaftigung erst mit einer
Leitverzdgerung einfreten. Es wird daher getestet, ob die Auswirkung der VerfUgbarkeit von
Breitband auf das Wachstum der Beschdaftigung ab dem Zeitpunkt der Bereitstellung sofort
eintritt, oder erst mit einer Zeitverzbgerung. Wenn die Verfugbarkeit von Breitband die wirt-
schaftliche Entwicklung stimuliert, kann sich dies (auch) positiv auf das Wachstum der
Beschaftigung auswirken. Es ist jedoch denkbar, dass dieser positive Beschaftigungseffekt
nicht zusatzlich, sondern auf Kosten anderer Gemeinden eintritt, die nicht Uber eine ver-
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gleichbare Internetverbindung verfGgen. Es wird daher explizit modelliert, ob der positive
Effekt der Verfugbarkeit von Breitband als zus&tzlicher Effekt isoliert werden kann, oder ob die-
ser Effekt lediglich auf Kosten anderer, geografisch nahe gelegener Gemeinden existiert, in
denen eine entsprechende Internetverbindung nicht verfGgbar ist.

Dieses Kapitel ist so strukturiert, dass zuerst die Variablen beschrieben werden, wobei vor
allem auf die Berechnung der Wachstumsrate der Beschdaftigung genau eingegangen wird
(Kapitel 3.2.1). In Kapitel 3.2.2 wird aus einer Strukturgleichung das Schatzmodell abgeleitet.
Danach folgt die Darstellung der Ergebnisse (Kapitel 3.2.3) und eine knappe Zusammenfas-
sung (Kapitel 3.2.4).

3.2.1 Beschreibung der Variablen

Um die oben gestellten Forschungsfragen zu beantworten, wird das gesamte Beschdfti-
gungswachstum in den Gemeinden sowie die Beschaftigtenentwicklung innerhalb einzelner
Sektoren untersucht. Es werden dabei zuerst Jahresdurchschnitte der Beschdéftigtenniveaus in
den Gemeinden gebildet, um saisonale Schwankungen auszugleichen. Bei der Berechnung
der Wachstumsraten werden gleitende Durchschnitte!?) Uber drei Jahre gebildet. Das bedeu-
tet, dass bei der Berechnung der Wachstumsraten der Jahresdurchschnitt des Beschdafti-
gungsniveaus einer Gemeinde eines Jahres mit dem Jahresdurchschnitt des Beschéaftigungs-
niveaus drei Jahre spater verglichen wird. Durch dieses Vorgehen werden teilweise sehr stark
schwankende Wachstumsraten, die sich durch die kleine GréBe der regionalen Einheiten (die
Bevolkerung einer Gemeinde betrédgt im Median’'®) lediglich 1.566) sowie durch die
Datenqualitét ergeben kdénnen, etwas abgemildert. Durch die Berechnung der gleitenden
Durchschnitte reduziert sich die Anzahl der Zeitperioden im Vergleich zur Betrachtung des
Beschaftigungsniveaus von neun (2000-2008) auf sechs (siehe FuBnote 8).

Die durchschnittiche Wachstumsrate ist definiert als:
1

o (Ga)-t

Wobei Y(t + 3) das Beschdaftigungsniveau des Jahres t + 3 darstellt. FUr das Jahr 2000 wird
etwa das Beschaftigungsniveau der Jahre 2003 mit jenem des Jahres 2000 verglichen. Alter-
nativ dazu kann die durchschnittliche Wachstumsrate wie folgt approximiert werden:
1 1
Y(t+3)\3 N Y(e+3)\3 _ 1 _
2) (W) —1~In (—Y - ) ={InY(t +3) - InY(£)}
In Ubersicht 10 sind die Wachstumsraten der Beschdaftigung fUr alle sowie fir (unterschiedliche
stark gegliederte) Gruppen von Sektoren dargestellt. Die Wachstumsrate der Gesamtbe-

17) Der "gleitender Durchschnitt" berechnet sich aus den durchschnittlichen Wachstumsraten der Perioden 2000-2003,
2001-2004, 2002-2005, 2003-2006, 2004-2007 und 2005-2008.

18) Der Median ist jener Wert, fUr den (mindestens) 50% der Beobachtungen keinen hdheren Wert und (mindestens)
50% keinen niedrigeren Wert aufweisen (Quatember, 2008, S. 47). Wahrend der der Durchschnitt dem Mittelwert ent-
spricht, bezeichnet der Median den Wert, den die mittlere Beobachtung annimmt.
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schaftigung liegt bei durchschnittlich 0,0295 (also 2,95%).1?) Der im Vergleich zum Durchschnitt
etwas kleinere Median zeigt, dass mehr als die Halffe der Gemeinden unterhallb des durch-
schnittichen Wachstums der Beschaftigung liegen. Die Anzahl der Beobachtung von 14.010
entspricht 2.335 Gemeinden?) fUr é Jahre. ZusGtzlich ist die Standardabweichung als MaBzahl
fUr die Streuung der Wachstumsraten angegeben. Eine hdhere Standardabweichung bedeu-
tet, dass sich das Beschdaftigungswachstum zwischen den Gemeinden und/oder Uber die Zeit
stérker unterscheidet.

Das Beschaffigungswachstum in der SachgUterproduktion liegt mit 1,34% deutlich niedriger
als die Zuwdachse der Gesamtbeschaftigung. Dies gilt insbesondere fUr den niedrigeren Tech-
nologiebereich (+0,74%), wdhrend sich der hdhere und Technologiebereich mit einem
Wachstum von 3,13% deutlich dynamischer entwickelte.?!) Zu beachten ist, dass die Anzahl
der Beobachtungen bei der Betrachtung enger abgegrenzter Sektorgruppen (insbesondere
bei einer gesonderten Befrachtung des Hochtechnologiebereichs) deutlich abnimmt. Dies
liegt daran, dass bei einer engeren Abgrenzung der Sektorklassen bei einer groBeren Zahl an
Gemeinden eine Beschdftigung von 0 ausgewiesen wird, wodurch eine Berechnung von
Wachstumsraten nicht moglich ist.22)

Ubersicht 10: Gesamtes und sektorales jGhrliches Beschdéftigungswachstum
Fur die 3-Jahres-perioden 2000-2003, 2001-2004, 2002-2005, 2003-2006, 2004-2007 und 2005-2008

Sektor Beobach- Durchschnitt Median Standard-
tungen abweichung
In %
Gesamtbeschdaftigung 14.010 2,95 2,34 0,0841
SachgUterproduktion 12.497 1,34 0.83 0,1571
Sachguterproduktion -niedrigere Technologie 12.296 0,74 0,46 0,1603
Sachguterproduktion - héhere Technologie 6.046 3,13 1,72 0,2202
SachguUterproduktion - hohe Technologie 2.480 2,12 0,46 0,2027
Dienstleistungen 13.968 3,18 2,66 0.,0973
Wenig wissensintensive Dienstleistungen 13.963 2,44 1,99 0,0961
Wissensintensive Dienstleistungen 11.947 5,87 3,93 0.1778

Q: HVSV, Joanneum Research-Berechnungen.

19) Das durchschnittliche Beschdaftigungswachstum von 2,95% muss nicht dem gesamtdésterreichischen Beschdf-
figungswachstum entsprechen, da die Gemeinden nicht nach der GréBe (bzw. nach dem Beschdaftigungsniveau)
gewichtet werden.

2) Von den 2.357 Gemeinden wurden jene aus der Stichprobe ausgeschlossen, fUr die nicht fir jeden Jahresdurch-
schnitt eine strikt positive Beschaftigung vorliegt.

21) In weiterer Folge werden die Branchengruppen "Low-Tech" und "Medium-Low-Tech" unter "niedrigerer
Technologiebereich", "Medium-Hi-Tech" und "Hi-Tech" unter "h&herer Technologiebereich" zusammengefasst (siehe
Ubersicht Al).

2) Dies liegt daran, dass die durchschnittiche Gemeinde sehr klein ist (die GroBe der Bevdlkerung der Gemeinden
liegt im Median bei 1.566), und dass nur etwa die Halfte der Beschaftigungen zugeordnet werden kann.
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Die Beschaftigungsentwicklung ist im Dienstleistungsbereich mit einem Wachstum von 3,18%
hoéher als in der SachgUtererzeugung. Bei wissensintensiven Dienstleistungen liegt das Wachs-
fum mit 5,87% weit hdher als bei weniger wissensintensiven Dienstleistungen (mit +2,44%).23)
Die Zahl der Beobachtungen ist in den Branchenklassen des Dienstleistungsbereichs deutlich
gréBer als in den Branchenklassen der SachguUterproduktion.

Die Beschaftigtenentwicklung wird mit zwei Gruppen exogener Variablen erklart: Jene Vari-
ablen, die mit der Breitbandverfigbarkeit im Zusammenhang stehen sind in Ubersicht 11 dar-
gestellt. Die zweite Gruppe umfasst Charakteristika der untersuchten Gemeinden und wird in
Ubersicht 12 beschrieben.

Bei der weiteren Analyse des Zusammenhangs zwischen der VerfUgbarkeit von Breitband-
Intfernet und der Entwicklung der Beschd&ftigung konzentrieren wir uns auf die ASAM-Verfug-
barkeit. Durch die Bildung von gleitenden Durchschnitten der Wachstumsraten kann die Aus-
wirkung von Breitbandinternet lediglich fur die Zeit zwischen 2000 und 2005 untersucht wer-
den, fUr die aonTV-Breitband in keiner Gemeinde verfUgbar war. Die VerfGgbarkeit gilt dann
als gegeben, wenn ASAM-Breitband in zumindest einer Postleitzahl (PLZ) der Gemeinde ver-
fOgbar ist.24)

Um zu testen, ob der Beschaftigungseffekt der Breitbandverfugbarkeit sofort oder erst im Zeit-
verlauf eintritt, wird berUcksichtigt, wie lange Breitband in der Gemeinde bereits verfugbar ist.
Die Variable ASAM Gemeinde (t) bedeutet, dass Breitband zum Zeitpunkt t verfGgbar ist, im
Vorjahr (zum Zeitpunkt  + 1) aber nicht verfGgbar war. Die GréBe der Variablen ist beispielhaft
in Ubersicht 11 dargestellt: Bekommt eine Gemeinde im J&nner 2003 Breitband, dann nimmt
ASAM Gemeinde (f) fUr die Erkldrung des Durchschnittswachstums von 2003-2005 den Wert 1
an. FUr die Periode 2004-2006 nimmt die Variable ASAM Gemeinde (f + 1) den Wert 1, und die
anderen Breitbandvariablen den Wert 0 an. Das zweite Beispiel in Ubersicht 11 verdeutlicht
die Berechnung der Variable, wenn Breitband wdhrend eines Jahres verfGgbar gemacht
wird: Wird Breitband im August 2003 bereitgestellt, ist Breitband im Jahr 2003 fOr 5 Monate
verfUgbar. Fir die Erklarung des Wachstums 2003-2005 nimmt die Variable ASAM Gemeinde
(f) daher den Wert % an. Fur die Periode 2004-2006 gilt fur ASAM Gemeinde (t) = % und ASAM

Gemeinde (t + 1) = 5/12, da (aus dem Blickwinkel des Jahresdurchschnitts 2004) Breitband in
dieser Gemeinde nur teilweise langer als ein Jahr verfUgbar ist.

8) "Wissensintensive Dienstleistungen” umfassen die Branchengruppen "Hitech Knowledge-Intensive", "Market
Knowledge-Intensive", "Financial Knowledge-Intensive" und "Other Knowledge-Intensive". "Weniger wissensintensive
Dienstleistungen” beinhalten die Branchengruppen "Market less-Knowledge-Intensive" und "Other less-Knowledge-
Intensive" (siehe Ubersicht Al).

24) Die Entscheidung, ob Breitband in einer Gemeinde als verfUGgbar gilt, wenn Breitband in einer PLZ einer Gemeinde
auftritt, oder wenn Breitband in der PLZ des Gemeindeamts verfugbar ist, erfolgt willkUrlich. Wenn die PLZ des
Gemeindeamts als Entscheidungskriterium herangezogen wird, dndern sich die Ergebnisse nur duBerst geringfugig.
Von einer Darstellung dieser Ergebnisse wird daher abgesehen.

WIFO



- 29 —

Ubersicht 11:  Breitbandverfigbarkeit und GréBe der Variablen
Breitbandverfigbarkeit seit J&nner 2003  BreitbandverfUgbarkeit seit August 2003

Wachstumsperiode 2003- 2004- 2005- 2006- 2003- 2004- 2005- 2006-
2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008
ASAM Gemeinde (t) 1 0 0 0 5/12 7/12 0 0
ASAM Gemeinde (i+1) 0 1 0 0 0 5/12 7/12 0
ASAM Gemeinde (1+2) 0 0 1 0 0 0 5/12 7/12
ASAM Gemeinde (t>2) 0 0 0 1 0 0 0 5/12

Zusatzlich zu der Information, ob und wie lange Breitband in einer Gemeinde verflgbar ist,
wird in der Schdtzung auch berucksichtigt, ob Breitband in nahe gelegenen Gemeinden
zugdnglich ist. Damit wird getestet, ob ein positiver Beschdaftigungseffekt lediglich auf Kosten
von anderen, nahe gelegenen Gemeinden eintritt. W*ASAM Gemeinde misst die durch-
schnittiche BreitbandverfGgbarkeit der 5 ndchstgelegenen Gemeinden.25) W*ASAM
Gemeinde wird daher als rdumlicher Durchschnitt bezeichnet. Die VerfUgbarkeit von Breit-
band in nahen Gemeinden wird ebenfalls danach aufgeschlUsselt, wie lange es diesen
schnellen Internetzugang bereits gibt. Haben (aus Sicht einer Gemeinde) etwa 3 der 5
ndchstgelegenen Gemeinden seit mehr als 2 Jahren Breitbandinternet, dann nimmt etwa
W*ASAM Gemeinde (f > 2) den Wert 0,6 an.

In Ubersicht 12 ist auch die Standardabweichung der Variablen angegeben. Der Nutzen die-
ser MaBzahl zur Beschreibung (quasi) bindrer Variablen ist an sich zwar sehr begrenzt, sie liegt
bei den radumlichen Durchschnitten aber durchwegs niedriger. Das bedeutet, dass durch die
rdumliche Durchschnittsbildung es zu einer rGumlichen Glattung der Variable ASAM
Gemeinde kommt.

Ubersicht 12: Breitbandrelevante Variablen

Variable Beobach- Durchschnitt Minimum Maximum Standard-
fungen abweichung
In %
ASAM Gemeinde (t) 14010 11,69 0 100 0,2880
ASAM Gemeinde (t+1) 14010 10,14 0 100 02763
ASAM Gemeinde (t+2) 14.010 8,89 0 100 0,2666
ASAM Gemeinde (t>2) 14010 11,28 0 100 0,3107
W*ASAM Gemeinde (1) 14010 11,67 0 100 0,1929
W*ASAM Gemeinde (t+1) 14010 10,19 0 100 0,1910
W*ASAM Gemeinde (t+2) 14.010 8,92 0 100 0,1891
W*ASAM Gemeinde (t>2) 14010 11,39 0 100 0,2362

Q: Telekom Austria, WIFO-Berechnungen.

25) Zur Bestimmung der 5 ndchstgelegenen Gemeinden werden die Luftlinienentfernungen zwischen den geografi-
schen Mittelpunkten (geometrischen Schwerpunkten) der Gemeinden verglichen.
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Zusatzlich zu Informationen Uber die Internetverbindung werden mit der Bevdlkerungsdichte
und der Bevdlkerungszahl auch Eigenschaften der Gemeinden in der Regression berUcksich-
tigt (Ubersicht 13). Die Bevdlkerungsdichte der Gemeinde ist ein MaB der Agglomeration, die
das Wachstum der Wirtschaftsleistung und (somit auch) der Bevolkerung beeinflussen kann.
Der Einfluss der Wohnbevdlkerung auf die Beschdaftigung ist Uber die Nachfrage denkbar, da
die GréBe der Bevdlkerung den lokalen Konsum beeinflusst. Die Bevdlkerung hat auf die
Beschdaftigung aber auch dadurch Auswirkungen, indem sie das lokale Arbeitskrafteangebot
positiv beeinflusst. Dieselben Argumente (Konsumnachfrage und Arbeitskréfteangebot) sind
auch fUr die BevolkerungsgroBe anderer, nahe gelegener Gemeinden gultig. Neben der
Bevolkerung der Gemeinde selbst wird daher auch die Bevdlkerung jener Gemeinden
berUcksichtigt, die weniger als 5 km entfernt sind (Bevélkerung: 0 bis 5 km), zwischen 5 und 10
km entfernt sind (Bevolkerung: 5 bis 10 km) oder zwischen 10 und 20 km entfernt sind (Bevdl-
kerung: 10 bis 20 km).2¢) Die Bevolkerung auf Gemeindeebene stammt aus der Volksz&hlung
2001 und dndert sich Uber den Beobachtungszeitfraum nicht. Die deskriptive Statistik wird
daher nur fir den Querschnitt ausgewiesen, wodurch sich die (im Vergleich zu den anderen
Variablen) niedrige Zahl an Beobachtungen von 2.335 ergibt. Die zeitinvarianten (Gber die
Zeit konstanten) Variablen werden in der 6konometrischen Schdtzung aber in jeder Zeitperi-
ode berUcksichtigt.

Ubersicht 13:  Eigenschaften der Gemeinden

Variable Beobach- Durch- Median Standard- Minimum Maximum
fungen schnitt abweichung

Bevdlkerungsdichte (in 1.000
Einwohnerlnnen / km?)
Bevdlkerung (in 1.000
Einwohnerlnnen): Gemeinde
BevElkerung (in 1.000 2335 6412 4,085 10,235 0,000 213,097
Einwohnerinnen): 0 bis 5 km : ’ ’ ’ ’ '
Bevdlkerung (in 1.000
Einwohnerlnnen): 5 bis 10 km
Bevolkerung (in 1.000
Einwohnerlnnen): 10 bis 20 km

2335 0,131 0,067 0,247 0,001 3.872

2335 3,433 1,566 33,022 0,083 1.550,123

2335 25,824 18,027 45,180 0,000 1.614,467

2335 117,076 66,913 235,118 1,284 1.752,671

Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Bei der statistisch-dkonometrischen Analyse besteht die Gefahr, dass die zugrunde liegenden
Annahmen verletzt werden, wodurch die Schdétzergebnisse verzernt und die gezogenen
SchlUsse falsch sein kénnen. Eine wichtige Annahme in der Analyse ist, dass die erklGrenden
Variablen (BreitbandverfUgbarkeit, Eigenschaften der Gemeinden) exogen sind. Aus statisti-
scher Sicht wird eine Variable dann als nicht exogen (d.h. als endogen) bezeichnet, wenn sie

2) Zur Berechnung der Entfernung zwischen zwei Gemeinden wird wie bei der Berechnung der durchschnittliche
Breitbandverfugbarkeit nahe gelegener Gemeinden vorgegangen und die Luftlinienentfernung zwischen den geo-
grafischen Mittelpunkten der Gemeinden berechnet.
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mit den StorgréBen des Schatzmodells korreliert.27) Zwei (fUr diesen Teil der Arbeit relevante)
mogliche Ursachen fUr Endogenitat sowie Losungsansétze werden in weiterer Folge darge-
stellt:

Kausalitét

Wesentlich fUr die Interpretation der Ergebnisse ist, dass der Zusammenhang zwischen Breit-
bandverflgbarkeit und Beschdaftigung auch kausal interpretiert werden kann, d.h. dass die
VerfUGgbarkeit einer schnellen Internetverbindung die Beschaftigung beeinflusst, und nicht
(umgekehrt) die Entwicklung der Beschdaftigung den Breitbandausbau begUnstigt. Die Aus-
breitung von ASAM-Internet erfolgt nach einem komplexen Muster, einige Bestimmungs-
grinde (etwa die rdumliche Verteilung bestehender Verteilzentren) sind jedenfalls als unab-
hangig von der aktuellen Entwicklung der Beschaftigung anzusehen. Andererseits kann aber
eine positive Entwicklung der Beschdaftigung innerhalb einer Gemeinde (d.h. groBe wirtschaft-
liche Dynamik; Expansion bestehender Betriebe; groBe Zahl an Firmengrindungen) auf die
Wahrscheinlichkeit, dass Breitbandinternet in dieser Gemeinden von der Telekom verfUgbar
gemacht wird, (aus Forschersicht) a priori nicht ausgeschlossen werden. Daher wird eine zeit-
liche Verzdgerung in das Schatzmodell eingebaut: Die BreitbandverfGgbarkeit zu einem
gewissen Zeitpunkt erkldret die durchschnittiche Wachstumsrate der folgenden drei Jahre.
Die Wahrscheinlichkeit, dass zukUnftige Wachstumsraten der Beschaftigung die aktuelle Breit-
bandverfUgbarkeit beeinflusst (und damit ein KausalitGtsproblem ausldsen wirde), erscheint
sehr gering. Dieser Eindruck wird auch dadurch bestarkt, da sich der positive Einfluss von
Breitbandinternet auf das Beschdaftigungswachstum erst nach einigen Jahren in vollem
Umfang einstellt (siehe Kapitel 3.2.3).

Problem weggelassener Variablen ("omitted variable bias")

Wenn eine Variable, die die Beschdaftigungsentwicklung beeinflusst, nicht in der Schatzglei-
chung berUcksichtigt wird (z.B. weil sie statistisch nicht erfasst wird), und diese Variable mit
anderen erkldrenden Variablen korreliert, sind die geschdtzten Koeffizienten falsch (verzerrt).
Wenn die Bevdlkerungsdichte etwa das Beschaftigungswachstum und die (Wahrscheinlich-
keit der) Breitbandverfugbarkeit positiv beeinflusst, wirde ein Weglassen der Bevolkerungs-
dichte dazu fUhren, dass der Effekt der Breitband-Verfugbarkeit (zu Unrecht) Uberschatzt wird.
Um diese Gefahr zu reduzieren, werden eben Charakteristika der Gemeinden (Bevolkerung,
Bevdlkerungsdichte) in der Schétzgleichung berGcksichtigt (als sogenannte Konftrollvariable),
obwohl der Zusammenhang dieser Variablen mit der Beschdaftigungsentwicklung fir die zu
beantwortenden Fragestellungen nicht relevant ist. Zusétzlich dazu werden (permanente und
nicht durch Variable abgebildete) Unterschiede zwischen den Gemeinden durch zufdllige
Regionseffekte abgefangen. Die Robustheit der Ergebnisse wird auch dadurch UberprUft,
indem in manchen Sperzifikationen nur jene Gemeinden berUcksichtigt werden, die im Beo-
bachtungszeitraum 2000 bis 2005 ASAM-Breitband bekommen haben. AuBerdem werden in

27) Eine Definition von Endogenitat findet sich in Wooldridge (2000), S. 84, sowie in Greene (2002), S. 306. Fir eine
ausfUhrlichere Darstellung von Problemen wie Endogenitdt, weggelassene Variable oder Kausalitdt (sowie dkono-
metrische Losungen daflr), sei ebenfalls auf diese beiden Quellen verwiesen.
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einigen Sperzifikationen Teile der exogenen Variablen weggelassen um zu zeigen, dass sich
die Schdatzergebnisse im Bezug auf die Verfugbarkeit von Breitbandinternet dadurch kaum
verdndern. Unterschiede Uber den Zeitablauf, die sich etwa durch nationale Konjunkturzyklen
oder durch eine Verbesserung der Zuordnung der Beschdaftigung auf die Gemeinden erge-
ben kénnen, werden durch fixe Zeiteffekte (Dummy-Variable fUr jede Zeitperiode) heraus
gefiltert.

3.2.2 Theoretische Grundlage

Den theoretischen Rahmen fir die Schatzgleichung bildet folgende Strukturgleichung: Das
Beschdaftigungsniveau im néchsten Jahr, Y(t + 1), h&dngt ab von der Matrix A, die Regions-
und Zeiteffekte beinhaltet (siehe weiter unten), vom Beschdftigtenniveau zum Zeitpunkt f,
Y(t), von den Charakteristika der Gemeinde, X, sowie von den Variablen zur Breitbandverfig-
barkeit, BB:28)

(3) Y(t + 1) = Ay(t)anﬁ+BBy+g

a, B und y sind die zu schafzenden Parameter und ¢ stellt den Storterm dar. Allgemeiner als in
Gleichung (3) kann das Beschdaffigungsniveau zum Zeitpunkt t + k, Y (t + k), bestimmt werden:
(4) Y(t + k) = AY (t)%k e XB+BBy +e)k

Die Darstellung wird gewdhlt, damit die Parameter a, B und y weiterhin als jahrliche
Wachstumsbeitrdge der in X und BB enthaltenen Variablen interpretiert werden kénnen. Die

Uber k Jahre kumulierte Wachstumskonstante, % wird wie folgt beschrieben:
Y(+k) _ 4k ak—1,(XB+BBy+e)k
(5) Yo A*Y (1) e

1

Y(Hk))k, ausgerechnet werden kann:

Y(t)

Wodurch die jahrliche Wachstumskonstante, (

1

Y(e+k)\e _ a—7_ XB+BBy+e
(6) ( T ) = AY(t)* ¥e

Durch Logarithmieren der Gleichung ist eine Darstellung mit linearen Koeffizienten méglich:
(7) %(ln Y(t+k)—InY(®) =InA+ (a - %) InY(t) + XB + BBy + ¢

Auf der linken Seite der Gleichung (7) findet sich nun die jahrliche Wachstumsrate (vgl.
Gleichung (2)), die Parameter B und y geben Auskunft Uber die jahrlichen
Wachstumsbeitrdge der in X und BB enthaltenen Variablen. Der Parameter (a —%) gibt an,

welchen Einfluss das Beschaftigtenniveau zum Zeitpunkt t, Y(t) auf das durchschnittliche
j@hrliche Wachstum der néchsten k Jahre hat. Nimmt (a —%) einen positiven Wert an, kann

28) Die Matrix BB beinhaltet alle Informationen zur Verfigbarkeit von Breitband (alle in Ubersicht 12 aufgelisteten
Variablen), die Matrix X besteht aus den in Ubersicht 13 dargestellten Eigenschaften der Gemeinden.
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das als Zeichen fUr eine zunehmende Konzentration interpretiert werden: Regionen mit einem
hohen Beschdaftigungsniveau weisen auch ein hdheres Wachstum auf. Ein negativer Parame-
terwert von (a —;) ist hingegen eine Indiz fir zunehmende Konvergenz der Regionen. Dies ist

grundsatzlich jene Wachstumsgleichung, die dkonometrisch geschétzt werden soll. Da Y (t)
auf beiden Seiten der Gleichung vorkommt, muss folgende Umformung vorgenommen wer-
den:

(8)  InY(t+k)=InA+alnY(t)+XB +BBy +¢

Obwohl sich in Gleichung (8) auf der linken Seite nicht mehr die Wachstumsrate, sondern das
(ozw. der Logarithmus des) Beschdffigungsniveau(s) InY(t + k) befindet, dndern sich die
Parameter B und y im Vergleich zu Gleichung (7) nicht. Das bedeutet, dass zwar das
Beschdaftigungsniveau zum Zeitpunkt t + k geschétzt wird, dass die Parameter g und y aber
weiterhin als jahrliche Wachstumsbeitrédge der in X und BB enthalten Variablen interpretiert
werden kénnen. Vorsicht ist lediglich bei der Interpretation des Parameters a geboten: Es wird
der Parameter a geschdatzt, zur Interpretation, ob zunehmende Konzentration oder Konver-
genz beobachtet werden kann, ist hingegen der Term (a —%) entscheidend. Bei der

Interpretation des Parameters a wird darauf nochmals explizit hingewiesen (siehe Kapitel 3.2.3
unten).

Der Term A wird als Produkt aus Regions- und Zeiteffekten, A; x A, interpretiert. Durch
Logarithmieren von Air erhdlt man fur jede Region i fUr jeden Zeitpunkt f die Summe eines
Regionseffektes, In 4;, und eines Zeiteffektes, In 4,:

(9) Ay =A; XA, > InAd;; =InA; +InA4,;

Dieser Ausdruck wird umgeformt in eine Konstante, c, Zeiteffekte, ¢,, und Regionseffekte, u;.
Regionsinvariante (d.h. fur alle Regionen gleiche) Unterschiede (etwa: Auswirkungen natio-
naler Konjunktur) werden Uber fixe Zeiteffekte (d.h. Dummyvariable fUr alle bis auf eine Zeit-
periode) abgebildet, zeitinvariante Unterschiede zwischen den Regionen werden — sofern sie
nicht durch Regionscharakteristika erklart werden — durch zufdllig Regionseffekte abgebildet.
Die Schatzgleichung erhdlt fur k = 3 folgende Form:

(10)3InY; 15 = ¢ +aln¥y + X+ BByy + @ + i + &

Da sich die in Matrix Xi enthaltenen Charakteristika der Regionen Uber den Zeitverlauf nicht
&ndern (siehe Ubersicht 13) wird das Subskript t weggelassen.

3.2.3 Ergebnisdarstellung

Der positive Beitrag der VerfUgbarkeit der Breitbandverbindung ASAM auf das Wachstum der
Beschaftigung ist bei Betrachtung der Gesamtbeschdaftigung GuBerst moderat und statistisch
schwach abgesichert. Betrachtet man jedoch Teilbereiche der Wirtschaftssektoren zeigt sich
ein differenzierteres Bild: So ist der Wachstumsbeitrag in der SachguUterproduktion deutlicher
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ausgepragt als bei den Dienstleistern. Innerhalbb der Sektoren ist der Einfluss innerhallb des
Sachguterbereichs im hdéheren Technologiebereich sehr groB, im Dienstleistungssektor profi-
fiert die Beschaftigung im wissensintensiven Dienstleistungsbereich besonders stark. Es gibt
insgesamt auch deutliche Anzeichen, dass sich der positive Wachstumsbeitrag auf die
Beschdaftigung durch die Verfugbarkeit von Breitbandinternet erst nach einiger Zeit einstellt. Es
gibt wenig Anzeichen daflr, dass der positive Beschdaftigungseffekt auf Kosten naher
Gemeinden erfolgf, die nicht Uber eine entsprechende Internetverbindung verfGgen. Es
scheint sich daher tatsdchlich um einen zuséatzichen Wachstumsimpuls zu handeln. Die
Ergebnisse sind in den Ubersichten 4, 15 und 16 im Detail dargestellt.

Die erste Spalte der Ubersicht 14 (Modell [1]) bildet die Schéatzergebnisse fir die Entwicklung
der Gesamtbeschdaftigung ab. Wie bereits angedeutet ist der Effekt der Breitbandverflgbar-
keit gering und statistisch kaum wahrnehmbar. Wenn in einer Gemeinde seit mehr als zwei
Jahren eine ASAM-Internetverbindung verfGgbar ist, dann liegt das Beschdaftigungswachstum
in dieser Gemeinde um durchschniftlich 0,0064 (0,64 Prozentpunkte) hdher als bei einer
Gemeinde, die nicht Uber Breitband verfigt. Dieser Wert ist zwar 6konomisch relevant, aber
nur auf einem Niveau (mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit) von 10% signifikant von O verschie-
den.??) Der Einfluss der Breitbandverfugbarkeit der Nachbargemeinden ist ebenfalls gering.
Ware es wichtig (im Sinne einer Standortkonkurrenz zwischen den Gemeinden), einen besse-
ren Internetzugang als andere, nahe gelegene Gemeinden zu haben, wirde man negative
Vorzeichen bei den Variablen W*ASAM Gemeinde erwarten. Dies ist aber nicht systematisch
der Fall. Ein Wert von 0,0091 bei der Variablen W*ASAM Gemeinde (t) bedeutet, dass das
Beschdaftigungswachstum in einer Gemeinde um durchschnittlich 0,91 Prozentpunkte hoéher
ist, wenn alle 5 ndchstgelegenen Gemeinden seit einem Jahr Uber einen Breitbandzugang
verfugen. Dieser Wert ist zwar stafistisch signifikant von Null verschieden, fUr die Variablen
W*ASAM Gemeinde (t + 1), W*ASAM Gemeinde (f + 2) und W*ASAM Gemeinde (f > 2) ist die
statistische Signifikanz allerdings nicht mehr gegeben.

Die Bevdlkerungsdichte der Gemeinde hat — wie erwartet — einen positiven Einfluss auf das
Beschaftigungswachstum, der statistisch auch sehr gut abgesichert ist. Bei der GréBe des
Effekts muss aber berGcksichtigt werden, dass die Bevolkerungsdichte in 1.000 Einwohnerln-
nen pro km? gemessen wird. Eine Gemeinde mit einer um 100 Einwohnerlnnen pro km?2 héhe-
ren Bevdlkerungsdichte weist ein um durchschnittlich 0,51 Prozentpunkte hdheres Wachstum
der Gesamtbeschaftigung auf. Der Einfluss der Bevdlkerungszahl auf die Beschdaftigung ist
weniger eindeutig. Ein positiver und statistisch signifikanter Zusammenhang I&sst sich nur for
nahe Gemeinden (in 5 bis 20 km Entfernung) nachweisen. Der Koeffizient der Variable ,In
Beschaftigung (f)' nimmt mit 0.3089 einen Wert an, der (stafistisch signifikant) kleiner als % ist.

Das bedeutet, dass Gemeinden mit einem hdheren Beschdaftigungsniveau ein (geringfugig)

29) Das Signifikanzniveau bezeichnet die Irfumswahrscheinlichkeit einer Aussage. Ist z.B. ein geschdtzter Parameter
positiv und auf dem Niveau von 5% signifikant (von O verschieden), so ist der tatsdchliche (aber unbekannte) Para-
meter mit einer Wahrscheinlichkeit von zumindest 95% auch tatséchlich positiv.
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kleineres Wachstum der Beschdaftigung aufweisen und daher eine Tendenz zur Konvergenz
beobachtet werden kann.30)

Im Modell [2] wird wieder das Beschdaftigungswachstum aller Sektoren analysiert, es werden
aber nur jene Gemeinden berucksichtigt, bei denen sich die Breitbandverfugbarkeit zwischen
2000 und 2005 verandert hat (d.h. die zwischen 2000 und 2005 Breitband bekommen haben).
Dadurch reduziert sich die Anzahl der Beobachtungen von 14.010 auf 10.032. Die Schatzer-
gebnisse dndern sich im Bezug auf die VerfGgbarkeit von Breitbandinternet allerdings kaum:
Der Einfluss ist gering und nur nach einer Verfugbarkeit von mehr als zwei Jahren (auf dem
10%-Niveau) statistisch signifikant. Der Wert liegt mit 1,00 Prozentpunkten etwas héher als im
ersten Modell (mit 0,64 Prozentpunkten). Die Ergebnisse der Bevdlkerungsvariablen fallen
etwas akzentuierter aus, der Konvergenzterm dndert sich hingegen nur sehr geringfigig.

Betrachtet man die SachgUterproduktion (Modell [3]) und die Dienstleistungen (Modell [5])
getrennt wird deutlich, dass der Einfluss der BreitbandverfUgbarkeit auf das Beschaftigungs-
wachstum im Sachguterbereich deutlich groBer ist. Auch hier wird der Einfluss Gber den Zeit-
verlauf gréBer, eine Gemeinde, die seit Gber zwei Jahren Uber ASAM-Internet verfugt weist ein
um durchschnittlich 2,45 Prozentpunkte hdéheres Wachstum auf als Gemeinden ohne Breit-
bandanschluss. Die VerfUgbarkeit einer schnellen Internetverbindung in nahe gelegenen
Gemeinden hat ebenfalls einen tendenziell positiven Einfluss, d.h. statt einer Standortkonkur-
renz scheint es in diesem Bereich eher positive Spillover-Effekte zwischen den Gemeinden zu
geben. Im (gesamten) Dienstleistungsbereich ist der Zusammenhang zwischen Breitbandver-
fugbarkeit und Beschdaftigungswachstum gering (die Koeffizienten liegen um oder unter
einem halben Prozentpunkt) und statistisch nicht signifikant von Null verschieden. Eine hohe
Bevdlkerungsdichte scheint im SachguUterbereich ein starkerer Wachstumstreiber zu sein als im
Dienstleistungsbereich.

Wenn fUr die beiden Sektoren jene Gemeinden aus der Analyse ausgeschlossen werden, die
bereits im Janner 2000 Uber Breitband verflgt bzw. im Dezember 2005 noch keinen schnellen
Internetzugang gehabt haben, verGndern sich die Ergebnisse nur relativ geringfUgig (Modelle
[4] und [6]), die grundsatzliche Tendenz bleibt aber erhalten: Die Sachgutererzeugung profi-
fiert starker als der Dienstleistungsbereich und der Effekt der VerfUgbarkeit von Breitband-
internet stellt sich erst mit einer Zeitverzdgerung ein.

30) Hier muss darauf hingewiesen werden, dass im Bezug auf den Konvergenzterm nur ein Vergleich mit zwei (nach
anderen Kriterien wie etwa der Bevdlkerungsdichte) gleichen Gemeinden zuldssig ist. Im Vergleich zu einer
Gemeinde mit hohem Beschdaftigungsniveau und groBer Bevdlkerungsdichte wéchst eine Gemeinde mit niedrigem
Beschdaftigungsniveau und geringer Bevolkerungsdichte zwar aufgrund des niedrigen Beschdaffigungsniveaus schnel-
ler, aufgrund der kleineren Bevdlkerungsdichte aber langsamer. Welcher Effekt Gberwiegt muss im Einzelfall beurteilt
werden.
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In Ubersicht 15 sind die Sachgitererzeugung und der Dienstleistungssektor noch stérker auf-
gegliedert: Die SachgUterproduktion wird in einen niedrigeren (Modell [7]) sowie in einen
hoheren Technologiebereich (Modell [8]) aufgespalten. Innerhalb des hdheren Technologie-
bereichs wird der Hochtechnologiesektor (Modell [?]) nochmals getrennt betrachtet. Der
Dienstleistungssektor wird in weniger wissensintensive (Modell [10]) und in wissensintensive
Dienstleistungen (Modell [11]) geteilt. Die Schatzergebnisse fUr den gesamten SachguUter- und
Dienstleistungsbereich (Modelle [3] und [5]) sind zu Vergleichszwecken ebenfalls aufgelistet.

Innerhalb der Sachgutererzeugung sind die Ergebnisse im miftelniedrigen und niedrigen
Technologiebereich dhnlich wie fUr die gesamte SachgUterproduktion: Der Wachstumsbei-
trag der BreitbandverfUgbarkeit ist in den ersten beiden Jahren gering, betrdt nach zwei
etwa einen Prozentpunkt und nach einer VerfGgbarkeit von Uber zwei Jahren 2,91 Prozent-
punkte. Der Koeffizient nach zwei Jahren Breitbandverfigbarkeit liegt knapp unter der Signifi-
kanzgrenze, der Wachstumsbeitrag eines schnellen Internetzugangs seit Uber zwei Jahren ist
statistisch hingegen sehr gut abgesichert. Wie in der gesamten Sachgutererzeugung finden
sich auch hier positive Spillover-Effekte aus umliegenden Gemeinden, die aber statistisch nur
teilweise gut abgesichert sind.

Die Auswirkungen der BreitbandverfUgbarkeit fir den hdheren Technologiebereich sind (im
Vergleich zum niedrigeren Technologiebereich, aber auch absolut betrachtet) sehr groB:
bereits im ersten Jahr stellt sich ein (auf dem 10%-Niveau) signifikant positiver Wachstumsim-
puls von 1,91 Prozentpunkten ein. Dieser Wachstumsbeitrag steigt auf 3,34 Prozentpunkte
nach einer Verfugbarkeit von einem Jahr und auf 3,91 Prozentpunkte bei einer Verfugbarkeit
von zwei Jahren. Hat eine Gemeinde seit mehr als zwei Jahren eine schnelle Internetverbin-
dung, ist das Beschaftigungswachstum sogar um 7,09 Prozentpunkte hdher als in Gemeinden
ohne Breitbandanschluss. Ein Einfluss der BreitbandverfUgbarkeit nahe gelegener Gemeinden
I&sst sich in statistisch abgesicherter Form nicht feststellen.

Geringfugig kleinere, aber statistisch schlechter abgesicherte Ergebnisse findet man bei einer
isolierfen Betrachtung des Hochtechnologiebereichs: Der Wachstumsbeitrag der Breitband-
verfUgbarkeit belduft sich auf 0,86 Prozentpunkte nach einem, 2,90 nach zwei, und 5,73 Pro-
zentpunkte nach mehr als zwei Jahren. Allerdings ist lediglich der letzte Wert auch statistisch
signifikant von Null verschieden (wobei der Koeffizient von ,ASAM Gemeinde (t + 2) nur sehr
geringfugig unter der 10%-Signifikanzschwelle bleibt). Die schwdchere statistische Signifikanz
liegt auch daran, dass bei enger abgegrenzten Branchenklassen die Zahl der Beobachtun-
gen deutlich sinkt: FUr den hdéheren Technologiebereich konnten von 2.335 Gemeinden nur
fur 1.115, fUr den Hochtechnologiebereich sogar nur fir 475 (fGr zumindest eine Zeitperiode)
Wachstumsraten berechnet werden. Im Hochtechnologiesektor spielt die Verfugbarkeit einer
schnellen Internetverbindung in nahen Gemeinden ebenfalls keine groBe Rolle.

Ahnlich wie beim héheren Technologiebereich ist der positive Wachstumsbeitrag bei wis-
sensinfensiven Dienstleistungen deutlicher ausgepragt als im weniger wissensintensiven Dienst-
leistungsbereich: Wahrend die Ergebnisse bei weniger wissensintensiven Dienstleistungen in
etwa den Resultaten des gesamten Dienstleistungsbereichs entsprechen, ist bei wissensinten-
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siven Dienstleistern der Einfluss von Breitbandinternet auf das (Uber die folgenden drei Jahre
gemittelte) Beschaftigungswachstum bereits im Jahr der Bereitstellung mit 1,31 Prozentpunk-
fen stafistisch signifikant und dkonomisch relevant. Der Effekt ist Uber die ndchsten beiden
Jahre mit 1,20 (ASAM Gemeinde (f + 1)) und 1,15 (ASAM Gemeinde (t + 2)) Prozentpunkten
konstant, statistisch aber nicht sehr gut abgesichert. Hat eine Gemeinde seit mehr als zwei
Jahren Breitbandinternet, ist das Beschdaftigungswachstum im wissensintensiven Dienst-
leistungsbereich um durchschnittlich 3,08 Prozentpunkte hoéher als in Gemeinden ohne
schneller Internetverbindung. Der Einfluss der BreitbandverfGgbarkeit von Nachbargemein-
den ist durchwegs negativ und liegt mit etwa -2 Prozentpunkten in einem 6konomisch sehr
relevanten Bereich. Wissensintensive Dienstleistungen sind die einzige Sektorklassifizierung, wo
ein Breitbandzugang einer Gemeinde negative Auswirkungen auf andere, nahe gelegene
Gemeinden hat. Dies kann zwar als Standortkonkurrenz zwischen den Gemeinden interpre-
tiert werden, die Ergebnisse sind statistisch aber eher schwach abgesichert. Bei wissensinten-
siven Dienstleistungen ist der Wachstumsbeitrag der Bevdlkerungsdichte hdéher als in allen
anderen hier untersuchten Sekforen bzw. Sektorgruppen: Eine Gemeinde mit einer um 100
Einwohnerlnnen pro km? héheren fuhrt jahrlich zu einem durchschnittlich um 2,38 Prozent-
punkte héheren Beschaftigungswachstum in diesem Bereich.
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Ubersicht 16 zeigt anhand des héheren Technologiebereichs der SachgUtererzeugung und
der wissensintensiven Dienstleistungen, dass die Schatzergebnisse im Bezug auf die VerfUg-
barkeit von Breitband sehr stabil sind, wenn andere Variable aus der Sché&fzung ausgeschlos-
sen werden. Dies zeigt, dass die Schdatzergebnisse GuBerst robust sind, und nicht bei kleinen
Anderungen der Modellspezifikationen zusammenbrechen.

Bei der Schatzung des Beschdaftigungswachstums im mittelhohen und hohen Technologie-
bereich werden in einem ersten Schritt die Eigenschaften der Gemeinden (Bevdlkerungs-
dichte, Bevdlkerungszahl der Gemeinde sowie anderer, nahe gelegener Gemeinden; Modell
[12]), und in einem zweiten Schritt zusdtzlich die Informationen Uber die BreitbandverfUgbar-
keit der 5 ndchstgelegenen Gemeinden (Modell [13]) aus der Schatzgleichung eliminiert. Zur
besseren Vergleichbarkeit wird auch das ,vollstdndige' Modell [8] nochmals dargestellt. Die
GroBe der Koeffizienten erhdht sich bei den Variablen ASAM Gemeinde (f) und ASAM
Gemeinde (t + 1) sich nur duBerst geringfigig und die statistische Signifikanz aller Breitband-
Variablen bleibt beinahe unverdndert. Lediglich bei Gemeinden, die seit zwei Jahren oder
seit mehr als zwei Jahren Uber Breitband verfGgen erhdht sich der Parameter zwischen den
Modellen [8], [12] und [13] in einem nennenswerten Ausmalf von 0,0391 auf 0,0432 und 0,0510
(ASAM Gemeinde (t + 2)) bzw. von 0,0709 auf 0,0777 und 0,0816 (ASAM Gemeinde (t > 2)).

Bei den wissensintensiven Dienstleistungen dndert sich die GroBe der Koeffizienten durch
Weglassen der Gemeindecharakteristika (Modell [14]) sowie der Breitbandinformationen der
Nachbargemeinden (Modell [15]) im Vergleich zum ,vollst&ndigen' Modell [11] noch gering-
fugiger. Die Signifikanz scheint sich bei einem ersten Blick auf die Ubersicht 16 stérker zu ver-
andern, das liegt aber vor allem daran, dass manche Koeffizienten in einer Spezifikation
knapp UGber, und in einer anderen Sperzifikation knapp unter der Signifikanzschwelle liegen.
Interessanterweise werden die Koeffizienten Uber die Breitbandinformationen der 5 néchst-
gelegenen Gemeinden durch den Ausschluss der Gemeindecharakteristika deutlich stérker
beeinflusst: Die (absolute) GroBe der Koeffizienten reduziert sich in Modell [14] im Vergleich
zum ,vollstdndigen' Modell [11] deutlich, keine der Koeffizienten bleibt statistisch signifikant
von 0 verschieden. Das zeigt auf welch stafistisch wackeligen Beinen die Hypothese des
Standortwettbewerbs zwischen den Gemeinden (im Bezug auf die Breitbandverfugbarkeit)
steht. Dies gilt selbst fUr den wissensintensiven Dienstleistungssektor, fir den die Indizien fir ein
Vorhandensein einer Standortkonkurrenz im ,vollstndigen' Modell [11] noch am - im Ver-
gleich zu anderen Branchengruppen — deutlichsten festgestellt werden konnte.
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Der Einfluss der Breitbandverfugbarkeit wird durch die folgenden Abbildung 4,5 und 6 noch-
mals verdeutlicht. Abbildung 4 zeigt den Wachstumsbeitrag der VerfGgbarkeit von Breit-
bandinternet fUr die Gesamtbeschdaftigung, abhdngig von der Zeitdauer, seit dem ASAM-
Internet verfUgbar gemacht wurde. Die Skalierung der Abszissenachse (x-Achse) zeigt, seit
wie vielen Monaten es Breitband in einer Gemeinde gibt. Wird etwa das Beschdaftigungs-
wachstum der Periode 2003-2005 betrachtet, bedeutet der Wert drei (auf der Abszissen-
achse), dass ASAM-Internet seit Oktober 2003 verfUgbar ist, ein Wert von 17 zeigt eine VerfUg-
barkeit seit August 2002 an. Die Ordinate (y-Achse) zeigt das zusétzliche Beschdaftigungs-
wachstum an, das durch die VerfGgbarkeit von Breitbandinternet entsteht, und wird in Pro-
zentpunkten gemessen.

Der (auf Grundlage der GroéBe der geschatzten Koeffizienten des Modells [1]) durchschnittli-
che Einfluss wird durch die durchgezogene, in der Mitte der sieben Kurven liegende Line
abgebildet. Der Einfluss ist duBerst gering und nimmt erst nach einer VerfUgbarkeit Uber 3
Jahren einen positiven und 6konomisch relevanten Wert an. Da das Schatzen der GréBe der
Koeffizienten aber mit einer statistischen Unsicherheit behaftet ist, wird neben dem durch-
schniftlich zu erwartenden Einfluss auch das ?0%- (die mit Kreuzen gekennzeichneten Linien),
das 95%- (die mit schwarzen Quadraten gekennzeichneten Linien) und das 99%- (die GuBers-
ten, punkfierten Linien) Konfidenzintervall angegeben. Ein 90%-Konfidenzintervall bedeutet,
dass mit einer 90%igen Sicherheit (mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von 10%) der tatséchli-
che Wert des Koeffizienten (hier: der tatsGchliche Wachstumsbeitrag der Breitbandverfugbar-
keit) innerhalb dieses Intervalls liegt.3') In Abbildung 4 wird ersichtlich, dass der Wachstumsbei-
frag erst nach Uber dreijdhriger Verzogerung mit einer stafistischen Irrtumswahrscheinlichkeit
von weniger als 10% von Null verschieden (und positiv) ist. Das 95%- und das 99%-Intervall sind
etwas weiter gefasst. Dadurch liegt selbst nach einer VerfGgbarkeit von Breitbandinternet seit
vier Jahren nicht das gesamte 95%- oder 99%-Intervall oberhalb der Null-Linie, d.h. der Wachs-
tumsbeitrag der VerfUgbarkeit von Breitbandinternet ist stafistisch (auf dem 95%- bzw. dem
99%-Niveau) nicht signifikant von Null verschieden.

31) Das Schatzmodell ist so spezifiziert, dass Breitbandinternet erst einen Einfluss auf die Beschdaftigung haben kann,
nachdem es in einer Gemeinde verfUgbar ist. Der Beschaftigungseffekt vor der Bereitstellung (d.h. bei Null Monaten
in Abbildung 4 oben) - sowie die Unsicherheit darUber — ist daher Null. Der Median und die Begrenzungen der
Konfidenzintervalle starten daher bei einem Wachstumsbeitrag von 0%.

WIFO
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Abbildung 4:  Beschdaftigungswachstum insgesamt
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Q: WIFO-Berechnungen.

Die Darstellung des Wachstumsbeitrags der BreitbandverfGgbarkeit auf die Beschdaftigung in
der Sachguterproduktion (Abbildung 5) verdeutlicht die groBeren Auswirkungen fUr diesen
Sektor im Allgemeinden und fUr den héheren Technologiebereich im Besonderen. Der Beitrag
der VerfGgbarkeit von ASAM-Internet auf das Beschaftigungswachstum der gesamten Sach-
gUtererzeugung ist durch die durchgezogene Linie dargestellt, die punktierten Linien markie-
ren die Grenzen des 95%-Intervalls.32) Nach einer VerfGgbarkeit von Uber drei Jahren
Uberschreitet auch die Untergrenze des Intervalls die Null-Linie, am Ende des vierten Jahres
betrégt der Beitrag zum Beschdaftigungswachstum im gesamten SachguUterbereich bereits 2,4
Prozentpunkte. Noch deutlicher fallt der Wachstumsbeitrag aus, wenn nur der hdhere Tech-
nologiebereich der SachguUterproduktion betrachtet wird. Die mittlere der mit Kreuzen verse-
henen Linien stellt den geschdatzten Durchschnittseffekt dar, die anderen beiden Linien wie-
der die Intervallgrenzen. Bereits nach einem Jahr Breitbandverfugbarket wird die Null-Linie
vom gesamten Konfidenzintervall Gberschritten, bis zum Ende des vierten Jahres betragt der
Beitrag zum Beschaftigungswachstum im héheren Technologiebereich Uber 7 Prozentpunkte.

32) Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird auf die Darstellung des 90%- und des 99%-Intervalls verzichtet.

WIFO
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Abbildung 5:  Beschdftigungswachstum SachguUterproduktion und héhere Technologie
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Q: WIFO-Berechnungen.

Abbildung 6 zeigt das Wachstum der Beschdffigung im ferti@ren Sektor sowie der wissens-
intensiven Dienstleister. Auch hier wird die Beschaftigungsentwicklung des gesamten Sekfors
mit einer durchgezogenen (Durchschnift) und mit strichlierten (95%-Intervallsgrenzen) Linien
dargestellt, die der Branchenklasse der wissensintensiven Dienstleistungsbetriebe ist durch mit
Kreuzen versehenen Linien abgebildet. Der Wachstumsbeitrag fir den gesamten Sektor ist nie
signifikant positiv. Dies ist daran zu erkennen, dass die Untergrenze des Konfidenzintervalls
Uber alle vier Jahre unterhalb der Null-Linie liegt. Bei wissensintensiven Dienstleistungen liegt
der Beitrag der Verfugbarkeit von Breitbandinternet fUr das Beschaffigungswachstum nach
einem bis drei Jahren konstant bei etwa 1,2 Prozentpunkten. Der Wachstumsbeitrag ist an der
statistischen Signifikanzgrenze (die Untergrenze des Konfidenzintervalls liegt knapp Uber oder
knapp unter der Null-Line). Nach einer VerfiGgbarkeit von Uber drei Jahren steigt der Wachs-
fumsbeitrag kraftig und ist nach vier Jahren mit Gber 3 Prozentpunkten deutlich (und in einem
statistisch gut abgesicherten AusmaB) positiv.

WIFO
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Abbildung 6:  Beschdaftigungswachstum Dienstleistungsbereich insgesamt und
wissensintensive Dienstleistungen
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Q: WIFO-Berechnungen.

3.2.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Einfluss der VerfUgbarkeit von
Breitband-Internet auf das Wachstum der Gesamtbeschaftigung relativ moderat ist. Wenn
man aber einzelne Branchengruppen analysiert zeigt sich, dass nennenswerte
Wachstumsbeitrdge vor allem fUr tfechnologie- und wissensintensive Bereiche sehr deutlich
nachgewiesen werden kdénnen. Der positive Einfluss von Breitband tritt nicht sofort bei
Bereitstellung einer schnellen Internetverbindung in vollem Umfang ein, sondern erst mit einer
zeitlichen Verzdogerung von etwa 2 Jahren. Es konnten hingegen keine Hinweise gefunden
werden, dass die Uberdurchschnittliche Beschaftigungsdynamik in Gemeinden mit Breitband-
Infernet auf Kosten anderer, nahe gelegener Gemeinden entsteht. Die Sichtweise, dass
Gemeinden gegeneinander im Wettbewerb um Betriebsansiedelungen stehen, und dass die
Verfugbarkeit von Breitband-Internet ein Standortvorteil wdre, findet hier keine Bestatigung.
Einschrédnkend muss hier aber angemerkt werden, dass hier lediglich ein Standortwettbewerb
nach rGumlichen Kriterien untersucht wurde.33)

33) So wdre es denkbar, dass der Wettbewerb nicht zwischen rdumlich nahen, sondern zwischen funktional &hnlichen
Gemeinden besonders intensiv ist.
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4. Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

In der theoretischen und empirischen Literatur ist es unbestritten, dass eine gute
Infrastrukturausstattung fur eine gute wirtschaftliche Entwicklung und eine hohe Produkfivitat
notwendig ist.34)

Crespo-Cuaresma et al. (2009) filtern in einer Arbeit zu regionalem Wachstum aus einer
Vielzahl von Variablen (67) mittels Bayesian Model Averaging (BMA) jene heraus, die sich als
robuste Determinanten des Wirtschaftswachstum erweisen. Auch diese Autoren betonen die
Wichtigkeit von Infrastruktur im Generellen (S. 4). In dieser Arbeit wird der Einfluss der
Verkehrsinfrastruktur (v.a. Luftfahrt) betont, die verwendete Variable zur Internetausstattung
(Anteil der Firmen mit eigener Website) bleibt aber insignifikant.

Der Grund dafur, dass der Internetzugang keinen signifikanten Wachstumsbeitrag liefert (wie
bei Crespo-Cuaresma et al. (2009)) oder Gberhaupt keine BerUcksichtigung findet, liegt zum
Einen daran, dass Arbeiten zur regionalen Wirtschaftsentwicklung hdufig einen sehr langen
Zeithorizont untersuchen und an Fragen wie der langfristigen Konvergenz von Regionen
interessiert sind. Die regionale Verbreitung des Zugang zum Internet (bzw. einer gewissen
Qualitéts-/Technologiestufe wie Breitband) erfolgt aber meist innerhalb einer vergleichsweise
kurzen Zeitperiode von wenigen Jahren. Zum Anderen ist die in Arbeiten zur regionalen
Wirtschaftsentwicklung verwendete regionale Aggregationsebene (meist NUTS-2-Ebene, was
in Osterreich der Ebene der Bundesldnder entspricht) schlecht geeignet um die Auswirkung
einer gewissen Internet-Technologie zu identifizieren: Bei der Frage des Internetzugangs gibt
es groBe Unterschiede innerhalb der einzelnen Bundesldnder (vor allem zwischen groBen und
kleinen Gemeinden), aber vergleichsweise geringe Unterschiede zwischen den
Bundesldndern. Um den Zusammenhang zwischen  BreitbandverfUgbarkeit  und
Wirtschaftsentwicklung zu untersuchen ist daher eine maoglichst kleinrbumige Analyse
notwendig.

Ein groBes Problem stellt bei einer sehr kleinrGumigen Untersuchung stellt die VerfGgbarkeit
und die Qualitdt der zugénglichen Daten dar: Da die Gemeindeebene eine sehr feine
rdumliche Gliederung ist, gibt es bei der Beschdaftigung in manchen (vor allem kleinen)
Gemeinden geringe Fallzahlen, insbesondere wenn einzelne Branchen betfrachtet werden.
Die Moglichkeit, statistisch gut abgesicherte Aussagen treffen zu kdnnen, wird dadurch
erschwert. Dieses Problem wird abgemildert, indem Branchenklassen analysiert werden.
Zusatzlich gibt es wegen dieser feinen geografischen Gliederung Schwierigkeiten bei der
réumlichen Zuordnung der Beschdftigten: Wie in Kapitel 2 ausgefUhrt, konnte nur etwa die
Halfte aller Beschdaftigten auf Ebene der Gemeinden verortet werden. Dies stellt eine
wesentliche Quelle der Unsicherheit beziglich der Aussagekraft der Analyse dar. Es gibt aber
keine Hinweise, dass es einen systematischen Zusammenhang zwischen Problemen bei der
réumlichen Zuordnung der Beschdaftigten und der VerfUgbarkeit von Breitband-Internet gibt.

34) Siehe etwa Crespo-Cuaresma et al. (2009) fUr einen aktuellen Beitrag.
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Daraus folgt, dass die Ergebnisse und die Schlussfolgerungen unverzerrtss), allerdings mit einer
groBen Unsicherheit behaftet sind.

Als abschlieBende Probleme seien noch Unschdrfen bei der Erfassung der
Breitbandverfigbarkeit erwdhnt: Zwar konnten fir diese Studie sehr detaillierte Daten der
Telekom Austriac  verwendet werden, die VerfUgbarkeit anderer Anbieter von
Breitbandverbindungen ist jedoch nicht bekannt und konnte daher auch nicht in dieser
Studie berUcksichtigt werden. Dabei handelt es sich zum Einen um mobiles Breitband, das
Ende 2010 relativ fldchendeckend (wenn auch in regional sehr unterschiedlichen
Bandbreiten) verfugbar ist. Da mobiles Breitband allerdings erst seit wenigen Jahren ein
beachtenswertes Phdnomen darstellt, werden die Ergebnisse der vorliegenden Studie (die
auf Beschaftigungsdaten bis 2008 aufbaut) vermutlich kaum berGhrt. Einen weit starkeren,
ebenfalls unbekannten Einfluss stellen zum anderen Telekabelbetreiber dar, die schon lange
Breitband-AnschlUsse anbieten; deren Effekt ist weit stérker einzusch&tzen (obwohl er sich
auch auf zumindest mittlere, wenn nicht gréBere Gemeinden mit hdherer Bevolkerungsdichte
konzentriert bzw. beschrdnkt).

Um einen verlasslichen Zusammenhang zwischen der VerfUgbarkeit von Breitband-Internet
und der Beschdffigungsentwicklung herstellen zu kénnen reicht ein einfacher
Mittelwertvergleich nicht aus. Da es Eigenschaften der Gemeinden gibt (v.a. die
Bevdlkerungszahl), die sowohl die Breitbandverfigbarkeit als auch die Wirtschaftsentwicklung
beeinflussen (kbnnen), wirde dies zu falschen Schlussfolgerungen fGhren. Diesem Problem
wurde mit zwei verschiedenen methodischen AnsGfzen begegnet:

Mit einer Maiching-Methode wurden die Gemeinden nach unterschiedlichen Kriterien
klassifiziert. Okonometrische Analysen wurden dann innerhalb der einzelnen Gruppen (mit
moglichst homogenen Gemeinden) durchgefthrt. Eine Verdichtung der Ergebnisse erlaubt
qualitative  Aussagen darCber, in wie vielen Gruppen ein statfistisch signifikanter
Zusammenhang gefunden wird.

Bei einer dkonometrischen Panel-Schatzung wurden strukfurelle Unterschiede zwischen den
Gemeinden durch das Einbeziehen von Variablen wie die Bevdlkerungszahl und —dichte
abgebildet. Weitere nicht beobachtete (oder nicht beobachtbare) Unterschiede zwischen
den Gemeinden wurden mit sogenannten zufdligen Gemeindeeffekten erfasst. Diese
Methode erlaubt auch Aussagen Uber die GréBe des Zusammenhangs der untersuchten
Variablen.

Beim Maching-Ansatz wurden innerhalb der Gruppen Schéatzungen im Querschnitt sowie im
Panel (fixed-effects panel) durchgeflUhrt, wobei mit der zweiten Methode die Ergebnisse
etwas akzentuierter ausfallen. Insgesamt kann ein positiver Zusammenhang zwischen der
Verfugbarkeit von Breitband-Internet und dem Beschdaftigungswachstum — zumindest fUr eine
Teil der Cluster — gefunden werden. Dieser Zusammenhang ist umso deutlicher, je weiter die

35) Verzerrte Schdatzergebnisse bedeuten, dass die Koeffizienten (und somit auch die daraus gezogenen
Schlussfolgerungen) systematisch falsch sind. Davon ist hier aber nicht auszugehen.
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Branchenaggregate gefasst werden. So ist im Dienstleistungsbereich in durchschnittlich3¢)
20% der Cluster und im SachgUterbereich in 27% der Cluster eine signifikant positiver
Zusammenhang feststellbar. Betrachtet man die Gesamtbeschaftigung (Uber alle Sektoren),
so kann fur beinahe die Hdlfte (46%) der Cluster ein signifikant positiver Wachstumsbeitrag
von Breitband-Internet nachgewiesen werden. Eine positive Korrelation zwischen der Wissens-
oder der Technologieintensitdt der Branchengruppen und den positiven Einfluss von
Breitband wird zwar in Einzelfdllen gefunden (etwa innerhalb des Sachguterbereichs bei der
Panel-Schatzung, siehe Ubersicht 8), ein systematischer Zusammenhang ist aber nicht
nachweisbar.

Eine ErklGrung fUr den unscharfen Zusammenhang kénnte sein — dies zeigt sich in der panel-
Okonometrischen Schdatzung (Kapitel 3.2) - dass der Effekt von Breitband auf die
Beschdaftigung nicht sofort bei Bereitstellung einer schnellen Internetverbindung, sondern erst
im Zeitverlauf wirksam wird: So wird fUr die Gesamtbeschdftigung kein stafistisch signifikanter
Zusammenhang gefunden, wenn Breitband erst seit zwei oder weniger Jahren verfuogbar ist.
Erst nach Uber zwei Jahren ist der Wachstumsbeitrag von Breitband mit etwa 2%
Prozentpunkten dkonomisch relevant und auch statistisch gut abgesichert. Noch deutlicher ist
der Zusammenhang mit dem Beschdaffigungswachstum nachweisbar, wenn sich die Analyse
auf wissens- und tfechnologieintensive Branchengruppen beschrankt: Der Wachstumsbeitrag
bei wissensintensiven Dienstleistungen betrdgt in den ersten beiden Jahren etwa 1
Prozentpunkt (der statistisch aber unterschiedlich gut abgesichert ist), nach drei oder mehr
Jahren steigt dieser auf 3 Prozentpunkte. In der SachgUtererzeugung des mittelhohen oder
hohen Technologiebereichs steigt der Einfluss von 2 Prozentpunkten im ersten auf etwa 7
Prozentpunkte nach mehr als zwei Jahren. Es wird gezeigt, dass die GréBe und die statistische
Signifikanz dieser Parameter robust gegen unterschiedliche Modellspezifikationen sind. Es
konnten in dieser Studie keine Hinweise gefunden werden, dass der positive Einfluss von
Breitband auf das Beschdaffigungswachstum auf Kosten anderer, nahe gelegener
Gemeinden erfolgt.

3¢) Der Durchschnitt bezieht sich auf den durchschnittichen Anteil der Cluster (Gruppen) unter den 5
unterschiedlichen Klassifikationen (Bevdlkerung, Propensity-Schatzung, Clusteranalyse mit 8, 12 und 14 Cluster), fUr die
(saldiert) ein signifikant positiver Zusammenhang gefunden wurde.
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Anhang:

Ubersicht Al:
Zuordnung zu:
PR
T & £ < o T
s 2% 8
Bg 28283
3 & £ 38 3 2 338 & ¢
T T g o 2 3 & 3 g %
% B 5 & T 2 £ 3 8 8 g
g TS 58lg2fsEs
S = |Beschreibung §282:|25E8 555
1 AB |Landwirtschaft, Jagd
2 AB [Forstwirtschaft
5  AB [Fischerei und Fischzucht
10 C |Kohlenbergbau, Torfgewinnung
11 C |Erddl- und Erdgasbergbau, sowie damit verbundene Dienstleistungen
12 C |Bergbau aufUran-und Thoriumerze
13 C |Erzbergbau
14 C |Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau
15 D |Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln und Getranken X
16 D |Tabakverarbeitung X
17 D |Herstellung von Textilien und Textilwaren (ohne Bekleidung) X
18 D |Herstellung von Bekleidung X
19 D |Ledererzeugung und -verarbeitung X
20 D [Be-und Verarbeitung von Holz (ohne Herstellung von Mdbeln) X
21 D [|Herstellung und Verarbeitung von Papier und Pappe X
22 D |Verlagswesen, Druckerei, Venelfaltigung X
23 D |Kokerei, Mineraldlverarbeitung, X
24 D [Herstellung von Chemikalien und chemischen Erzeugnissen X
25 D [Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren X
26 D [Herstellung und Bearbeitung von Glas, Waren aus Steinen und Erden X
27 D [Metallerzeugung und -bearbeitung X
28 D |Herstellung von Metallerzeugnissen X
29 D [Maschinenbau X
30 D [Herstellung von Biromaschinen, EDV-Gerate und Einrichtungen X
31 D [Herstellung von Geréten der Elektrizitatserzeugung, -verteilung u.a. X
32 D [Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik X
33 D [Medizn-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik X
34 D [Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen X
35 D [Sonstiger Fahrzeugbau X
36 D [Herstellung von Mdbeln, Schmuck, etc X
37 D [Rickgewinnung (Recycling) X
40 E |Energieversorgung
41 E |Wasserversorgung
45 F |Bauwesen
50 G [Kraftfahrzeughandel; Instandhaltung von KFZ; Tankstellen X
51 G [Handelsvermitiung und GroRhandel X
52 G [Einzelhandel; Reparatur von Gebrauchsgiitern X
55 H [Beherbergungs- und Gaststattenwesen X
60 | [Landverkehr; Transportin Rohrfernleitungen X
61 | |Schiffahrt X
62 | [Flugverkehr X
63 | [Hilfs-und Nebentatigkeiten fiir den Verkehr; Reisebiiros X
64 | [Nachrichtenibermittiung X
65 J [Kreditwesen X
66  J [Versicherungswesen X
67 J [Mitdem Kredit- und Versicherungswesen verbundene T atigkeiten X
70 K [Realitdtenwesen X
7 K [Vermietung beweglicher Sachen ohne Bedienungspersonal X
72 K [Datenverarbeitung und Datenbanken X
73 K [Forschung und Entwicklung X
74 K [Erbringung von unternehmensbezogenen Dienstleistungen X
75 L |Offentiiche Verwaltung, Landesverteidigung, Sozialversicherung X
80 M [Unterrichtswesen X
85 N |Gesundheits-, Veterinar- und Sozialwesen X
90 O [Abwasser-und Abfallbeseitigung und sonstige Entsorgung X
91 O [Interessenvertretungen,Vereinigungen X
92 O [Kultur, Sportund Unterhaltung X
93 O [Erbringung von sonstigen Dienstleistungen X
95 P [Private Haushalte X
Q:
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