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WIFO

m TECHNOLOGIESTROME IN DER
OSTERREICHISCHEN WIRTSCHAFT

Die OECD verwendet seit einigen Jahren Mafle des ,totalen
F&E-Gehalts” von Outputstrémen. Dieser umfaf3t nicht nur die
direkten Ausgaben fir Forschung und Entwicklung, sondern
auch den F&E-Gehalt der heimischen und importierten Vorlei-
stungs- und Investitionsgiter und ist damit ein in vielen Féllen
aussagekrdftigeres Mal des technologischen Niveaus. In der
hier zusammengefaBten Studie werden erstmals Berechnungen
des totalen F&E-Gehalts fir die ésterreichische Wirtschaft
vorgelegt. Fir eine kleine offene Volkswirtschaft sind insbeson-
dere die an Importe gebundenen Technologiestréme von Inter-
esse. Der grundlegende Wandel des Musters der Technologie-
stréme illustriert die Entwicklung Osterreichs zur Knowledge-
based Economy.

Industriezweige unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich ihrer direkten F&E-In-
tensitat (d. h. der direkten Ausgaben fir Forschung und Entwicklung je Output-
einheit), sondern auch in bezug auf die Nutzung externer Quellen von Techno-
logie. Wéhrend in manchen Industriezweigen (wie etwa in der pharmazeuti-
schen Industrie) die Innovationsaktivitéten Uberwiegend auf industrieeigener
Forschung und Entwicklung beruhen, beziehen andere Industriezweige Techno-
logie primdr aus branchenexternen Quellen. Ahnliches gilt auch for Lander als
Ganzes: Wahrend die grofien, hochentwickelten Volkswirtschaften sich in ho-
hem Maf} auf heimische Forschung und Entwicklung stitzen (wenngleich dieses
Element der Autarkie im Zuge der Globalisierung erodiert), sind kleine oder we-
niger entwickelte Lander viel stdrker von Technologien abhéngig, die im Aus-
land entwickelt wurden.

MOTIVATION UND ZIELE DER UNTERSUCHUNG

Die direkten F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors sind eine wichtige Kenn-
zahl, die sowohl als deskriptiver Indikator als auch als Variable in einer Vielzahl
Skonomischer Modelle eingesetzt wird. Direkte F&E-Kennzahlen enthalten je-
doch definitionsgemdf keinerlei Information Gber die Diffusion von Technologie
zwischen Industriezweigen oder Lédndern und tragen a fortiori nicht zur Beant-
wortung der Frage bei, wer in welchem Umfang letztlich von den F&E-Anstren-
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gungen profitiert, die an einer bestimmten ,Stelle” des
dkonomischen Systems unternommen werden. Direkte
F&E-Kennzahlen sind daher fir viele analytische Anwen-
dungen unbefriedigend. Ein Bereich, in dem dieser
Mangel evident wird, ist die empirische Forschung tber
den Zusammenhang zwischen F&E-Aktivitéten und Pro-
duktivitétswachstum (Hutschenreiter, 1995, 1998).

Wahrend Statistiken der direkten F&E-Ausgaben des Un-
ternehmenssektors mehr oder weniger regelméfig be-
reitgestellt werden, sind Maf3zahlen des fotalen F&E-Ge-
halts (synonym wird im folgenden der Begriff Technolo-
giegehalt verwendet) der Produktion von Branchen oder
Léndern nicht laufend verfigbar. Im Rahmen der OECD
wurde versucht, den totalen Technologiegehalt von Out-
putstrémen zu quantifizieren, indem die direkten F&E-
Ausgaben durch den F&E-Gehalt der heimischen und
importierten Vorleistungs- und Investitionsgiter (,,in-
direkte Forschung und Entwicklung”) ergénzt wurden
(Papaconstantinou — Sakurai — Wykoff, 1996)"). Die
OECD-Studie war allerdings auf 10 OECD-Lander be-
schrankt, die in den Datenbesténden der OECD gut er-
faft sind. Aufgrund von Unzulénglichkeiten der Input-
Output- und F&E-Statistik zéhlt Osterreich derzeit nicht
zu jenen Landern und wurde daher auch in der OECD-
Studie nicht bericksichtigt.

Die vorliegende Studie soll diese Licke schlieBen. Erst-
mals wird versucht, den F&E-Gehalt von Giter- und
Dienstleistungsstrémen in der dsterreichischen Wirtschaft
zu quantifizieren. Die dabei angewandte Berechnungs-
methode entspricht jener der zitierten OECD-Studie.

Es gibt a priori mehrere Grinde, weshalb die vorlie-
gende Unfersuchung im &sterreichischen Kontext von In-
teresse sein sollte. Zum einen ist die internationale Di-
mension von Wissens- und Technologiediffusion fir
kleine Lander von besonderer Bedeutung. In Analogie
zum Auflenhandel ist zu vermuten, daf3 die relative Be-
deutung grenziberschreitender ,Wissens”- oder ,Tech-
nologie”-Transaktionen eine abnehmende Funktion der
Landesgrofie ist. Zum anderen trifft dies — wie die For-
schung Uber Aufhol- und Konvergenzprozesse?) betont —
in besonderem Mafe auf jene Lander zu, die sich nicht
an der technologischen Weltspitze befinden. Derzeit lie-
gen keine empirische Forschungsarbeiten vor, die diese
Fragen im &sterreichischen Kontext behandeln.

Dazu kommt — als spezieller Aspekt — ein ,dsterreichi-
sches Performance-Paradoxon”: Unginstigen Befunden
in bezug auf die geleisteten F&E-Inputs und verschie-
dene Strukturmerkmale der 8sterreichischen Wirtschaft

') Dem totalen F&E-Gehalt und den Innovationsaufwendungen (siehe
dazu den Beitrag von H. Leo in diesem Heft) ist gemeinsam, daf sie
die (direkten) F&E-Ausgaben um Komponenten erweitern. Wéhrend
der totale F&E-Gehalt auf Basis von F&E-Daten konstruiert wird, ge-
hen in die Innovationsaufwendungen auch nicht mit Forschung und
Entwicklung verbundene Kostenelemente ein.

?) Einen Uberblick gibt Fagerberg (1994).

steht eine gute makrodkonomische Performance gegen-
Uber. Trotz geringer F&E-Investitionen (Marin, 1995)
war die langfristige Performance der &sterreichischen
Wirtschaft gemessen am Wachstum des Pro-Kopf-Ein-
kommens und der Produktivitdt — sowohl im Vergleich
zur Entwicklung der Zwischenkriegszeit als auch vergli-
chen mit anderen europdischen Landern (Butschek,
1999) — beachtlich. Diese gunstige langfristige Entwick-
lung wurde u. a. der erfolgreichen Ubernahme impor-
tierter Technologien zugeschrieben (Steindl, 1977). Als
Erklérung kann (in der Terminologie der vorliegenden
Studie) eine vermutete Gberdurchschnittliche totale F&E-
Intensitét dienen, insbesondere durch Investitionsgiter-
importe (die Investitionsquote Osterreichs ist langfristig
relativ hoch).

Die Messung von in Vorleistungs- und Investitionsgitern
Lenthaltener” (,indirekter”) Forschung und Entwicklung
ist bereits fir sich genommen von Interesse. Deskriptive
Mafe fir solche ,gebundene Technologiestrome” wer-
den heute oft ergéinzend zu den traditionellen Wissen-
schafts- und Technologieindikatoren verwendet (siehe
z. B. European Commission, 1997, OECD, 1998). Dar-
Uber hinaus dienen sie aber auch als ,Input” fir eine
Reihe analytischer Anwendungen. Zu den bekannten
Anwendungen von Maflen des F&E-Gehalts zéhlen dko-
nometrische Analysen des Zusammenhangs zwischen
Forschung und Entwicklung und Produktivitatsentwick-
lung. Sakurai — loannides — Papaconstantinou (1996)
etwa schétzen auf Basis der Daten von Papaconstanti-
nou — Sakurai — Wykoff (1996) die Wirkungen der direk-
ten F&E-Ausgaben und der Uber Vorleistungs- und Inve-
stitionsgiter bezogenen F&E auf das Wachstum der to-
talen Faktorproduktivitét. Auch loannides — Schreyer
(1997) verwenden diese Daten.

NEUERE ENTWICKLUNGEN DER
OKONOMISCHEN THEORIE

Moderne Volkswirtschaften sind in zunehmendem Maf3
durch internationale Handels-, Direktinvestitions-, Mi-
grations- und Wissensstréme vernetzt. Die Ubernahme
von im Ausland hervorgebrachtem Wissen oder Innova-
tionen ist wesentlich fir die Wachstumsperformance ins-
besondere von kleinen Léndern. Im letzten Jahrzehnt
zeigt die konomische Theorie dank einiger neuerer Ent-
wicklungen verstérktes Interesse an der Untersuchung
der Rolle der Wissensverbreitung im langfristigen
Wachstumsproze von Landern. Seit Anfang der neunzi-
ger Jahre werden mit endogenen Wachstumsmodellen —
beruhend auf einer Kombination von Wachstums- und
Auienhandelstheorie — die Faktoren langfristigen
Wachstums im Kontext offener Volkswirtschaften unter-
sucht.

Die traditionelle AuBenhandelstheorie befafite sich mit
»gains from trade” durch Spezialisierung. Diese beruht
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Berechnungsmethode

Der totale F&E-Gehalt des Outputs des Industriezweigs
j ist definiert durch die Summe

TTTL = R + TINT? + TINV + TINT® + TINV™,

R ... direkte F&E-Ausgaben des Industriezweigs,
TINT¢ . . . F&E-Gehalt der durch die Branche bezoge-
nen heimischen Vorleistungsinputs, TINV . .. F&E-Ge-
halt der heimischen Investitionsguter, TINT™. . . F&E-
Gehalt der importierten Vorleistungsinputs, TINV™ . ..
F&E-Gehalt der importierten Investitionsgiter. Die letz-
ten vier Komponenten, die im folgenden prézise defi-
niert werden, ergeben in Summe die ,indirekte” For-
schung und Entwicklung.

Die direkte F&E-Intensitét eines Industriezweigs ist defi-
niert als deren F&E-Ausgaben je Einheit des Bruttoout-
puts, d. h.

Die Leontief-Inverse ist wie Ublich definiert durch
B= (- A",

| ... Einheitsmatrix, A?. .. Matrix der heimischen In-
putkoeffizienten. Ein charakteristisches Element by, der
Matrix B représentiert die direkten und indirekten Erfor-
dernisse an Gut i zur Befriedigung einer Einheit der
Endnachfrage nach Gut j').

Der F&E-Gehalt der heimischen Vorleistungsinputs des
Industriezweigs j ist gegeben durch

TINTS = 5 b X

ERRES

Anstelle der traditionellen ,Endnachfrage-Output”-
Multiplikatoren (das sind die Elemente der oben einge-
fohrten Standardversion der Leontief-Inversen) werden
hier ,Output-Output”-Multiplikatoren verwendet (eine
detaillierte Erklérung dieses Multiplikatortyps findet
sich bei Miller — Blair, 1985). Ein charakferistisches
Element b der ,Output-Output’-Multiplikator-Matrix
B* ergibt sich algebraisch aus der Division der Spalten
der Leontief-Inversen durch ihr jeweiliges Diagonalele-
ment. Durch die Verwendung von Output-Output-Mul-
tiplikatoren anstelle der traditionellen Leontief-Multipli-

katoren wird die Doppelzdhlung jenes Teils des F&E-
Gehalts des Outputs von Industriezweig j vermieden,
der bereits in R, den direkten F&E-Ausgaben der Bran-
che, enthalten ist.

Der F&E-Gehalt der heimischen Investitionsgiter, die
von Branche j bezogen werden, ist definiert durch

TN = 3 (3 i),
i=1 h=1

b, ... Element der uUblichen Leontief-Inversen B,
14, . . . Nachfrage der Branche j nach dem Investitions-
gut h.

Der F&E-Gehalt der importierten Vorleistungsinputs
des Industriezweigs j ist definiert durch

I n
T|Nij = 3 2 Iy aikXiTI
k=1i=1
Iy ... F&E-Intensitét der Branche i im Exportland k
k=1,...,1),a,...Anteil des Landes k an den Ge-
samtimporten von Gut i, d. h.

M

> my
k=1

ay =

Hier gilt somit die ,Import-Proportionalitétsannahme”.
SchlieBlich sei X die Nachfrage nach dem importier-
ten Vorleistungsgut i durch Industriezweig j.

Der F&E-Gehalt der von Branche j bezogenen impor-
tierten Investitionsguter ist definiert durch

| n
TINij = 2 2 oy m/
K=1i=1

Im. .. Investitionsnachfrage des Industriezweigs j nach
dem importierten Investitionsgut i.

Der F&E-Gehalt importierter Giter wird hier im Ge-
gensatz zu dem heimischer Giter nur Gber Erstrunden-
effekte erfafdt. Zur Bericksichtigung der Gesamteffekte
wére ein verbundenes internationales Input-Output-
Modell erforderlich. Das Volumen des F&E-Gehalts
der importierten Guter wird daher sowohl in der vorlie-
genden Studie als auch in der OECD-Studie unter-
schétzt.

') Interessierte Leser, die nicht mit den grundlegenden Konzepten der Input-Output-Analyse vertraut sind, seien auf Miller — Blair (1985) oder ein

anderes Standardlehrbuch der Input-Output-Okonomie verwiesen.

auf komparativen Vorteilen, die ihrerseits auf Unfer-
schiede der Faktorausstattung und der Technologie der
Lénder zuriickzufGhren sind. In jingerer Zeit wurden stei-
gende Skalenertrdge als zusdtzliche Quelle von Wohl-
fahrtsgewinnen gesehen (Helpoman — Krugman, 1985).
Die endogene Wachstumstheorie schliellich befaf3t sich

auch mit dynamischen increasing returns und Lernme-
chanismen  (Uberblick von Grossman — Helpman,
1995). Dies fihrte zu neuen Erkenntnissen hinsichtlich
der Rolle internationaler Verflechtungen (darunter Wis-
sensstrome) als zusétzlicher ,Produktivitétstransmissions-

kandle” (Helpoman, 1997).
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Die endogene Wachstumstheorie®) bietet einen geeigne-
ten analytischen Rahmen, um die &konomischen Wir-
kungen internationaler Wissensstréme zu bewerten.
,F&E-basierte” endogene Wachstumsmodelle — etwa
Romer (1990) oder Grossman — Helpman (1991) —

Internationale Wissens- bzw. Technologie-
stréme sind ein wichtiger zusétzlicher

, Produktivitétstransmissionskanal”, insbe-
sondere fiir kleine offene Volkswirtschaften.
Neuvere Ansdtze der konomischen Theorie
tragen dieser Tatsache Rechnung.

identifizieren Innovation (insbesondere die Akkumulation
und Diffusion von Wissen) als Triebkraft des langfristigen
Wirtschaftswachstums. Aus diesen Modellen kénnen ver-
schiedene Hypothesen Uber die Wirkungen der interna-
tionalen Technologiediffusion auf die Produktivitétsent-
wicklung abgeleitet werden:

* Der Zugang zu einem erweiterten Wissenspool erhoht
die Produktivitat der F&E-Aktivitdten in den betreffen-
den Landern und erméglicht damit kiinftiges Produkti-
vitétswachstum. Zusétzlich zu den traditionell beach-
teten Kandlen der Technologiediffusion (internationa-
ler Handel, Direktinvestitionen usw.) ist dann das Pro-
duktivitdtswachstum eines Landes positiv korreliert mit
dem Grad seiner Offenheit fir Informationsflisse und
seiner Fahigkeit, im Ausland produziertes Wissen zu
absorbieren und zu nutzen. In diesem ProzeB kann
eigene Forschung und Entwicklung die Absorptionsfé-
higkeit gewdhrleisten (Hutschenreiter — Kaniovski —
Kryazhimskii, 1995, Borisov — Hutschenreiter —

Kryazhimskii, 1999).

* Internationaler Handel bietet offenen Volkswirtschaf-
ten die Méglichkeit, im Ausland entwickelte Inputgi-
ter einzusetzen, die sich qualitativ von heimisch pro-
duzierten unterscheiden, und damit die Produktivitét
zu steigern.

* Sowohl der internationale Handel als auch Direktin-
vestitionen eréffnen Méglichkeiten zum grenziber-
schreitenden Lernen Uber Produkte, Produktionspro-
zesse, Marktbedingungen usw.

DIE STRUKTUR DES TOTALEN
F&E-GEHALTS

Die hier angewandte Methode zur Quantifizierung des
totalen Technologiegehalts von Sachgiter- und Dienst-
leistungsstréomen in der dsterreichischen Wirtschaft folgt
der OECD-Studie von Papaconstantinou — Sakurai —
Wykoff (1996), um internationale Vergleiche zu ermégli-

%) Einen Uberblick geben Aghion — Howitt (1998), Barro — Sala-i-
Martin (1995), Klenow — Rodriguez-Claire (1997).

chen (zum Berechnungsverfahren sieche Kasten ,Berech-
nungsmethode”).

Der Ansatz beruht im wesentlichen auf den folgenden
Annahmen:

* Die direkten F&E-Ausgaben sind eine Néherung fur
den Technologiegehalt von Gitern.

* Infersektorale Inputstréme, wie sie in den Input-Out-
put-Tabellen erfaf3t werden, sind die Tréiger von Tech-
nologiestrémen zwischen Branchen und Volkswirt-
schaften.

* Die ,Importproportionalitéts”-Annahme besagt, daf3
sich die Importe eines bestimmten Inputgutes propor-
tional Uber alle Zielbranchen verteilen. Der Anteil des
Herkunftslandes an den Gesamtimporten des betref-
fenden Gutes wird auf alle Zielbranchen angewandt.

In Osterreich machen die direkten F&E-Aus-
gaben knapp die Hdlfte des totalen F&E-
Gehalts des Outputs aus. Die wichtigste
Komponente der ,indirekten Forschung und
Entwicklung” sind die importierten und hei-
mischen Vorleistungen. Im Zeitablauf nimmt
das Gewicht importierter Technologie zu.

Aufgrund von Beschrénkungen, die die Verfigbarkeit
von Daten for Osterreich auferlegt, waren fur die Umset-
zung einige Anpassungen, vor allem hinsichtlich des Ag-
gregationsniveaus, nétig (siehe Kasten ,Datenquellen”).
Da fir den Dienstleistungssektor keine geeigneten F&E-
Daten zur Verfigung stehen, beziehen sich die direkten
F&E-Ausgaben in der vorliegenden Untersuchung wie in
der OECD-Studie von Papaconstantinou — Sakurai —
Wykoff (1996) ausschlieBlich auf den sachgiterprodu-
zierenden Sektor. Der totale F&E-Gehalt ist daher durch
die Nichtbericksichtigung sowohl der direkten F&E-Aus-
gaben des Dienstleistungssektors als auch des Techno-
logiegehalts von Dienstleistungsinputs unterschétzt.

Abbildung 1 zeigt die Struktur des totalen F&E-Gehalts
des aggregierten Outputs. Der totale F&E-Gehalt um-
faft die direkten F&E-Ausgaben des sachgiterproduzie-
renden Sekfors und den F&E-Gehalt der Vorleistungs-
und Investitionsgiter, die aus dem sachgiterproduzie-
renden Sektor stammen und von allen Sektoren (ein-
schlieBBlich Dienstleistungssektor) absorbiert werden. In
Osterreich machen die direkten F&E-Ausgaben des
sachgiterproduzierenden Sektors (das konventionelle
F&E-Maf3) etwas weniger als die Halfte des totalen F&E-
Gehalts des aggregierten Outputs aller Sektoren aus.
1994 resultierten 45,2% des totalen F&E-Gehalts aus
direkten F&E-Ausgaben und 54,8% aus dem F&E-Ge-
halt der heimischen und importierten Vorleistungs- und
Investitionsgiter. Die bedeutendste Komponente der in-
direkten Forschung und Entwicklung ist der F&E-Gehalt
der importierten und heimischen Vorleistungsgiter
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Datenquellen

Die OECD-Studie von Papaconstantinou — Sakurai —
Wykoff (1996) stitzt sich ausschlieBlich auf Daten der
STAN-Datenbasisfamilie der OECD: die eigentliche
Structural Analysis (STAN) Database, die Analytical
Database for Business Enterprise R&D (ANBERD), die
OECD Input-Output Database und die Bilateral Trade
Database. Da Osterreich weder durch ANBERD noch
durch die Input-Output Database erfaf3t ist, mufite auf
komplementdre nationale Quellen zurickgegriffen
werden, die nicht von der OECD harmonisiert sind.

F&E-Ausgaben

Die F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors (Business
Enterprise Expenditure on R&D — BERD) wurden der
OECD Analytical Database for Business Enferprise
R&D (ANBERD) entnommen (siche OECD, 1997A).
Zur Zeit erfaBt ANBERD 10 OECD-Lénder: Australien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Grof3-
britannien, ltalien, Japan, Kanada, die Niederlande
und die USA. Osterreich ist derzeit nicht in ANBERD
enthalten. Aus diesem Grund muBite auf die vom
OSTAT an die OECD gemeldeten offiziellen BERD-
Daten (OFFBERD) zurickgegriffen werden (OECD,
1997B). Wéhrend ANBERD (geschétzte) Zeitreihen for
einige Sektoren in der International Standard Industrial
Classification (ISIC, Rev. 2) enthélt, sind amtliche dis-
aggregierte F&E-Daten fir den 6sterreichischen Unter-
nehmenssektor nur fir die Jahre 1975, 1984, 1989
und 1993 verfigbar. Aufgrund eines massiven Bruchs
der Zeitreihen wurden anstelle der OFFBERD-Daten fir
1993 die vom OSTAT publizierten F&E-Daten aus der
Nichtlandwirtschaftlichen Bereichszghlung 1995 ver-
wendet.

Bruttooutput

Daten zum Bruttooutput dienten zur Berechnung der
F&E-Intensitét der Sektoren und entstammen der
OECD Structural Analysis (STAN) Database. Fir einige
STAN-Sektoren einiger Lander waren keine Bruttoout-
put-Daten fir 1994 verfigbar. Die betreffenden Ag-
gregate wurden mit Brancheninformationen des rezen-
testen verfigbaren Jahres zerlegt. Dasselbe gilt fir die
dsterreichischen Daten.

AuBenhandel

Die Anteile der 10 in ANBERD enthaltenen OECD-
Lénder an den &sterreichischen Importen wurden je-
weils aufgrund der Bilateral Trade Database (BTD) der
OECD berechnet. Die anderen Lander wurden in zwei
Gruppen zusammengefaft: die ,Dynamic Asian Econ-
omies” (DAE: China, Hongkong, Malaysia, Singapur,
Stdkorea, Taiwan und Thailand) und die Gbrigen Lan-

der.

Input-Output-Daten

Input-Output-Tabellen fir Osterreich sind fir die Jahre
1976, 1983, 1988 und 1994 verfigbar. Fir jedes
dieser Jahre wurden zur Berechnung des totalen F&E-
Gehalts die folgenden vier Matrizen verwendet:

* heimische Vorleistungsgiter (Aktivitat x Aktivitét),
* importierte Vorleistungsguter (Aktivitét x Aktivitat),
* heimische Investitionsguter (Aktivitat x Akfivitat),
* importierte Investitionsgiter (Aktivitct x Akfivitét).

Die Matrizen fur 1976 und 1983 beruhen auf vom
OSTAT publizierten Daten. Die Matrizen fir 1988 und
1994 stitzen sich auf Fortschreibungen der amtlichen
Daten durch das WIFO. Aus den urspriinglichen Ta-
bellen Giter x Aktivitét wurden auf Basis der Industrie-
technologie-Annahme Tabellen Aktivitét x Aktivitat ab-
geleitet (siehe z. B. Miller — Blair, 1985, Kapitel 5).

Die Input-Output-Daten (1976, 1983, 1988, 1994)
und die disaggregierten F&E-Statistiken des Unterneh-
menssektors (1975, 1984, 1989, 1995) sind fir
Osterreich nicht fur dieselben, aber fir benachbarte
Jahre verfigbar. Daher wurde — als Annéherung — an-
genommen, daf die F&E-Intensitét auf Branchenebene
in benachbarten Jahren (1975/76, 1983/84,
1988/89, 1994/95) unverdandert blieb.

Spezielle Fragen

Aufgrund der eingeschrénkten Verfigbarkeit von Da-
ten for Osterreich ist das Aggregationsniveau etwas
héher als in der OECD-Studie von Papaconstantinou —
Sakurai — Wykoff (1996). Letztere stitzt sich aus-
schlieBlich auf die STAN-Datenbasisfamilie der OECD.
Wahrend die OECD-Studie 36 ISIC-Sektoren (Rev. 2)
verwendet — von denen 22 sachgiterproduzierende
Branchen sich mit ANBERD decken —, befaf3t sich die
vorliegende Untersuchung mit nur 20 Sektoren, von
denen 13 zur Sachgiterproduktion zéhlen.

Um die Konsistenz mit den &sterreichischen Daten zu
erhdhen, wurde der Viersteller ,Office and computing
machinery” (#3825 ISIC, Rev.?2) durchwegs dem
Dreisteller ,elekirische Maschinen” (#383 ISIC,
Rev. 2) zugeschlagen. Der Sektor ,Other manufactur-
ing” fiel mangels F&E-Daten weg.

Da geeignete F&E-Daten fir den Dienstleistungssektor
nicht verfigbar sind, werden hier wie in Papaconstanti-
nou — Sakurai — Wykoff (1996) nur direkte F&E-Ausga-
ben im sachgiterproduzierenden Sektor (#3 ISIC,
Rev. 2) behandelt. Die sieben Branchen auerhalb der
Sachgiterproduktion werden jedoch als Bezieher (Nut-
zer) von Technologie aus dem sachgiterproduzieren-
den Sektor bericksichtigt.
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(23,2% bzw. 16,4%), der der importierten und heimi-
schen Investitionsgdter ist deutlich geringer (8,3% bzw.
6,8%). Die Zunahme des Anteils der importierten Tech-
nologie zwischen 1976 und 1994 ist auf einen Anstieg
des F&E-Gehalts der importierten Vorleistungsgiter zu-
rickzufihren. Hingegen folgt der Anteil der direkten
F&E-Ausgaben keinem klaren Trend: Er nahm zwischen
1976 und 1983 auf Gber 50% zu und verringerte sich
zwischen 1988 und 1994 wieder auf das Niveau von
Mitte der siebziger Jahre (45,6%)*).

DIE TOTALE F&E-INTENSITAT IM
INTERNATIONALEN VERGLEICH

Die totale Technologieintensitat (hier als das Verhélinis
des totalen F&E-Gehalts zum Bruttooutput des sachgi-
terproduzierenden Sektors definiert) eignet sich in mehr-
facher Hinsicht besser als Maf} des technologischen Ni-
veaus der Produkfion eines Landes (oder Industrie-
zweigs) als die direkte F&E-Intensitét. Insbesondere in

*) Die Daten fur 1994 sind jedoch mit jenen der vorangehenden Jahre
nicht voll vergleichbar.

Abbildung 2: Technologieintensitéten

Abbildung 1: Struktur des totalen Forschungs- und
Entwicklungsgehalts des Outputs
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kleinen und weniger entwickelten Landern dirfte sie be-
tréichtlich héher sein als die direkte F&E-Intensitét. Inter-
nationale Vergleiche, die sich allein auf die direkte F&E-
Intensitdt stiitzen, unterschétzen daher mit hoher Wahr-
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scheinlichkeit das technologische Niveau des Produk-
tionssystems solcher Lander.

Osterreich vollzog in den siebziger und achtziger Jahren
einen dynamischen Aufholproze$} in bezug auf die totale
Technologieintensitat (Abbildung 2). Diese hat sich zwi-
schen 1976 und 1988 mehr als verdoppelt; sie nahm
rascher zu als in den anderen Léndern des Samples und
néherte sich jener Kanadas. Diese Entwicklung war
hauptséchlich von einer Zunahme der direkten F&E-In-
vestitionen und, in geringerem Ausmaf, von gebunde-
nen Technologieimporten getragen.

Freilich ging der Autholprozef3 von einem relativ niedrigen
Niveau aus. Trotz des Uberdurchschnittlichen Anstiegs ist
die totale Technologieintensitat deshalb in Osterreich im
internationalen Vergleich niedrig. Zwischen 1988 und
1994 bufBte die Entwicklung an Schwung ein. Wéhrend
sich das Verhdlinis des F&E-Gehalts der Vorleistungsgiter
zum Bruttooutput der Sachgiterproduktion weiter er-
hohte, stagnierte die direkte F&E-Intensitét.

Osterreich holte gemessen an der totalen
Technologieintensitdt zwischen 1976 und
1988 stark auf. Danach verlor das
Wachstum an Schwung. Gegenuber den
fihrenden OECD-Léndern weist Osterreich

noch wie vor einen Riickstand auf.

Die Relation der Uber den Zukauf von Vorleistungs- und
InvestitionsgUtern bezogenen Technologie zu den direk-
ten F&E-Ausgaben variiert nach Landern betréchilich
(Papaconstantinou — Sakurai — Wykoff, 1996). ,Bezo-
gene Technologie” (,indirekte Forschung und Entwick-
lung”) ist definiert als der F&E-Gehalt der Vorleistungs-
und Investitionsgiter, unabhdngig davon, ob diese im
Inland oder Ausland produziert werden.

Die direkten F&E-Ausgaben sind in den grofien, for-
schungsintensiven Landern wie den USA und Frankreich
relativ am héchsten. Das Verhdlinis von ,indirekter For-
schung und Entwicklung” zu direkten F&E-Ausgaben be-
tragt dort ungeféhr 2 : 3. Fir Kanada, ein Land mit einer
relativ niedrigen F&E-Quote und starken Informations-
und Handelsbeziehungen zu seinem grofien Nachbarn
USA, wurde die inverse Relation (3 : 2) ermittelt. In Austra-
lien, einer grofiteils ressourcenbasierten Volkswirtschaft,
erreicht das Verhalinis der indirekten Forschung und Ent-
wicklung zu den direkten F&E-Ausgaben 2 : 1. In diesem
Spektrum nimmt Osterreich mit einer Relation von anné-
hernd 1 : 1 eine mittlere Position ein. Die Differenzen zwi-
schen den Lédndern sind in betréchtlichem MafBe auf unter-
schiedliche Anteile des F&E-Gehalts der Importe, d. h. auf
das Gewicht der infernationalen Technologiediffusion
Uber Vorleistungs- und Investitionsgiter zuriickzufGhren.

Wie fir eine kleine offene Volkswirtschaft zu erwarten, ist
das Verhélinis des F&E-Gehalts der importierten Vorlei-

Abbildung 3: Indirekte Forschung und Entwicklung nach
Verwendersektoren
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stungs- und Investitionsgiter zu den direkten F&E-Aus-
gaben in Osterreich (0,7 im Jahr 1994) hher als in
groflen Léndern. Dieser Umstand spiegelt die relativ
wichtige Rolle von Importen wider. Die fir Osterreich er-
rechnete Relation entspricht etwa jener der zwei Lander
im OECD-Sample, die am ehesten mit Osterreich ver-
gleichbar sind: Sie betrégt in den Niederlanden eben-
falls 0,7 (1993) und in Dénemark 0,6. Fir Kanada und

Australien lautet die Relation jeweils 0,8.

Die Relation des F&E-Gehalts der impor-
tierten Vorleistungs- und Investitionsgiter zu
den direkten F&E-Ausgaben ist in Osterreich
héher als in groBen Ldandern, entspricht
jedoch den fir kleine offene Volkswirt-
schaften typischen Werten. Es gibt keinen
Hinweis auf besondere Vorteile, die Oster-
reich gegeniber vergleichbaren Léandern
aus Technologieimporten lukrieren kénnte.

Die hier vorgelegten Berechnungen zeigen zwar, daf
Osterreich starker als groBe Lander an der internationa-
len Technologiediffusion partizipiert; sie geben aber kei-
nen Hinweis auf eine besonders starke ,Hebelwirkung”
von Technologieimporten, die Osterreich gegeniber
vergleichbaren kleinen offenen Volkswirtschaften einen
besonderen Vorteil verschaffen wirde.
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Ubersicht 1: Sektorklassifikation

Sektoren Wirtschaftszweige

Primarsektor Land- und Forstwirtschaft, Bergbau

Nahrungsmittel und Tabak, Textilien und
Leder, Holzverarbeitung und Mé&bel

Leichtindustrie

Schwerindustrie Papier und Druckwesen, chemische
Erzeugnisse, Glas, Waren aus Steinen und

Erden, Grundmetalle

Maschinenindustrie Metallerzeugnisse, nichtelektrische
Maschinen, elektrische Maschinen,

Fahrzeuge, Instrumente

Gas- und Wasserversorgung, Bauwirtschaft Elektrizitit, Gas- und Wasserversorgung,
Bauwirtschaft

Lagerung und Verkehr, Nachrichteniber-
mittlung und sonstige Dienstleistungen

Sonstige Dienstleistungen

In der Untersuchungsperiode 1976 bis 1994 ist ein be-
trachtlicher Bedeutungsgewinn des Dienstleistungssek-
tors als Destination ,gebundener” Technologiestréme,
d. h. als Nutzer anderswo hervorgebrachter Technologie
zu verzeichnen (Abbildung 3). Im Jahr 1976 empfing der
Dienstleistungssektor (sonstige Dienstleistungen, ohne
Gas- und Wasserversorgung sowie Bauwirtschaft) 35%
der gesamten indirekten Forschung und Entwicklung®),

1976 blieb der Dienstleistungssektor als
Empfénger indirekter Forschung und
Entwicklung noch weit hinter der Sachguter-
produktion zuriick, 1994 hatte er bereits
gleichgezogen.

wéhrend die Sachguterproduktion die bei weitem wich-
tigste Destination gebundener Technologiestréme war:
Auf die Leichtindustrie, Schwerindustrie und Maschinen-
industrie entfielen 48% der gesamten indirekten For-
schung und Entwicklung. Dieses Muster hat sich signifi-
kant gewandelt: Der Anteil des Dienstleistungssektors er-
reichte 1994 44% und war damit fast gleich hoch wie im
sachgiterproduzierenden Sektor. Wie erwartet nimmt
der Anteil des priméren Sektors kontinuierlich ab, wah-
rend jener der Elekirizitétswirtschaft, Gas- und Wasser-
versorgung sowie Bauwirtschaft im letzten Jahrzehnt sta-
bil war.

DIE ROLLE VON TECHNOLOGIE-
IMPORTEN

Fur ein kleines Land wie Osterreich spielt die internatio-
nale Technologiediffusion eine potentiell bedeutende
Rolle im langfristigen Wachstumsprozef3. Wie oben ge-
zeigt wurde, hat aus dem Ausland bezogene indirekte
Forschung und Entwicklung in kleinen offenen Volkswirt-
schaften ein relativ gréBeres Gewicht als in den grofien
Volkswirtschaften. Aus diesem Grund werden die Tech-
nologieimporte im folgenden néher betrachtet.

5) Zur Sektorklassifikation siehe Ubersicht 1.

Abbildung 4: Forschungs- und Entwicklungsgehalt der aus
Deutschland importierten Vorleistungsgiiter nach
Zielsektoren
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Auf einer allgemeinen Ebene liefert die Untersuchung
der Daten folgende drei Beobachtungen:

* Der F&E-Gehalt der importierten Vorleistungsgiter
nahm zwischen 1976 und 1994 dramatisch zu. Der
F&E-Gehalt der importierten Investitionsgiter wuchs
weniger rasch, aber ebenfalls kraftig.

* Deutschland spielt in der &sterreichischen Wirtschaft
eine Uberragende Rolle als Bezugsquelle von in Vor-
leistungsgitern enthaltener F&E und eine noch be-
deutendere Rolle als Lieferant von in Investitionsgi-
tern gebundener Forschung und Entwicklung.

* Die Maschinenindustrie ist der bei weitem wichtigste
Empféanger von Technologie, die in importierten Vor-
leistungsgitern enthalten ist. Hingegen ist der Dienst-
leistungssektor (sonstige Dienstleistungen) die weitaus
wichtigste Destination von Technologie, die in impor-
tierten Investitionsgitern enthalten ist.

Der F&E-Gehalt der aus Deutschland importierten Vor-
leistungsgiter nahm um einen Faktor 14 von 632 Mill. S
im Jahr 1976 auf 8.840 Mill. S im Jahr 1994 zu (Abbil-
dung 4). Dies ist auf den kombinierten Effekt einer sich
vertiefenden internationalen Arbeitsteilung und steigen-
der F&E-Intensitaten in der deutschen Sachgiterproduk-
tion zuriickzufuhren.

Nach Deutschland (und der Gruppe der ,sonstigen
OECD-Lander”) sind die USA (8,3%) der zweitwichtigste

Technologielieferant for Osterreich vor Japan (6,7%)
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Abbildung 5: Forschungs- und Entwicklungsgehalt der aus
Deutschland importierten Investitionsgiter nach Zielsektoren
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und Frankreich (6,2%). Die Gruppe der ,sonstigen
OECD-Lander” enthalt mehrere européische Handels-
partner, darunter — aufgrund des Handelsvolumens mit
Osterreich bemerkenswert — die Schweiz. Die groBe Be-
deutung der USA als Ursprungsland mag auf den ersten
Blick Uberraschen. Sie reflektiert jedoch sowohl die
Struktur der Exporte aus den USA nach Osterreich als
auch die hohe F&E-Intensitét der Sachgiterproduktion
in den USA. Die indirekten F&E-Importe Uber Vorlei-
stungsgiter aus ltalien, den Niederlanden und Grof3bri-
tannien sind gering und erreichen jeweils 250 bis
280 Mill. S (1994). Dem entsprechen Anteile dieser Lan-
der am F&E-Gehalt der importierten Vorleistungsgiter
zwischen 3,0% und 3,3%. Die Anteile der anderen Lén-
der sind vernachléssigbar gering.

Deutschland dominiert die gebundenen
Technologieimporte — insbesondere durch
Investitionsgiter — nach Osterreich in noch
stédrkerem MaBe als die Importe von Indu-
striewaren. Das in dieser Hinsicht zweitwich-
tigste Partnerland sind (abgesehen von der
Gruppe der ,,sonstigen OECD-Lénder”) die
USA.

Der F&E-Gehalt der aus Deutschland importierten Inve-
stitionsguter hat sich nominell verfunffacht, namlich von
321 Mill. S im Jahr 1976 auf 1.531 Mill. S im Jahr
1994 (Abbildung 5). Damit ist er nicht nur absolut viel
geringer als jener der Vorleistungsgiter, sondern nahm

Abbildung é: Importe von Industriewaren und importierte
Technologie 1994
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auch viel weniger rasch zu. Auf Deutschland (und die
Gruppe der ,sonstigen OECD-Lénder”) folgen wieder
die USA (8,1%) als zweitwichtigster Lieferant, Japan
(7,5%) und Frankreich (6,6%). Die Rangordnung der
Top-5-Herkunfislander ist damit identisch mit der im
Vorleistungsimport. Die indirekten F&E-Importe durch
Investitionsgiter aus ltalien, Grof3britannien und den
Niederlanden sind gering mit einer Bandbreite von 51
bis 106 Mill. S (1994). Dem entsprechen Anteile zwi-
schen 1,7% und 3,6%. Die Anteile der anderen Lénder
(Dénemark, Kanada, Australien) sind unbedeutend.

Die Importe indirekter Forschung und Entwicklung aus
Ubersee, insbesondere aus China und den Dynamic
Asian Economies (DAE), Japan und den USA wuchsen in
den beiden untersuchten Jahrzehnten besonders rasch.
Dies gilt sowohl fir Vorleistungs- als auch fir Investi-
tionsgUter.

Wie gezeigt spielt Deutschland eine dominante Rolle als
Bezugsquelle indirekter Forschung und Entwicklung fur
die &sterreichische Wirtschaft. Fir sich genommen ist
dieses Ergebnis wenig Gberraschend, da Deutschland
der bei weitem wichtigste Handelspartner Osterreichs
ist. Allerdings Ubertrifft die Bedeutung Deutschlands als
Bezugsquelle indirekter Forschung und Entwicklung so-
gar sein Gewicht in Osterreichs AuBenhandel. Wéhrend
der Anteil Deutschlands an den &sterreichischen Impor-
ten von Industriewaren 42,2% betragt, erreicht der Anteil
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an der in importierten Vorleistungsgitern enthaltenen
Forschung und Entwicklung 45,8% (1994). Fir Investi-
tionsguter ist diese Differenz sogar noch ausgeprdgter:
Deutschland liefert 51,1% der in importierten Investi-
tionsgUtern enthaltenen Forschung und Entwicklung

(1994).

Abbildung 6 bietet einen Vergleich des Anteils der Her-
kunftslénder am gesamten dsterreichischen Industriewa-
renimport mit deren Anteil an der in importierten Vorlei-
stungsgitern bzw. importierten Investitionsgitern enthal-
tenen Forschung und Entwicklung. Wie fir Deutschland
Ubertrifft der Anteil der USA, Japans und, in geringerem
MaB, Frankreichs am F&E-Gehalt der importierten Vor-
leistungs- und Investitionsgiter signifikant ihr jeweiliges
Gewicht in den &sterreichischen Industriewarenimpor-
ten. Umgekehrt haben ltalien und, in geringerem Um-
fang, die Gruppe der ,sonstigen OECD-Lander” am
F&E-Gehalt der Importstrdme nach Osterreich einen
niedrigeren Anteil als an den Industriewarenimporten.

In den finf Wirtschaftszweigen mit dem
gréBten Beitrag indirekter Forschung und
Entwicklung zur totalen Technologieinten-
sitit scheint in allen untersuchten Jahren
Deutschland als wichtigste Bezugsquelle
indirekter Forschung und Entwicklung auf.

In den finf Wirtschaftszweigen mit dem gréfiten Beitrag
indirekter Forschung und Entwicklung zur totalen Tech-
nologieintensitét scheint in allen vier untersuchten Jah-
ren (Ubersicht 2) Deutschland als wichtigste Bezugs-
quelle importierter Forschung und Entwicklung auf,
wenngleich der Anteil (insbesondere zwischen 1988 und
1994) ricklaufig ist. Die Position Deutschlands gegen-
ber Osterreich ist jedoch nicht einzigartig. Andere Lén-
der weisen ein dhnliches Muster der ,Abhéngigkeit” auf.
Papaconstantinou — Sakurai — Wykoff (1996, S. 60) be-
richten, daf3 die USA die wichtigste Quelle importierter
indirekter Forschung und Entwicklung fur alle Top-5-
Wirtschaftszweige Kanadas sind. Die Top-5-Wirtschafts-
zweige aller anderen neun Lénder im OECD-Sample
weisen zumindest ein zusdtzliches ,wichtigstes Herkunfts-
land” (bzw. Lénderaggregat) auf. Das ,Technologie-
Sourcing” in der vorliegenden Definition ist dennoch
héufig durch ein einziges Land dominiert (Mehrfachnen-
nung eines Herkunftslandes). Uber die Lander betrachtet
scheinen die USA am héufigsten als wichtigste Quelle
von Technologieimporten auf.

DURCHFUHRUNG UND VERWENDUNG
VON FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Die Branchen, die viel Forschung und Entwicklung be-
treiben (,durchfihren”), sind generell nicht dieselben,
die in hohem Mafe indirekte Forschung und Entwick-

Ubersicht 2: Beitrag von indirekter Forschung und
Entwicklung zur Technologieintensitét (Top 5)
Wichtigstes  Anteil des

Herkunfts-  wichtigsten
land Herkunfts-

Beitrag zur Intensitét

Insgesamt  Heimische Importierte landes
Technologie Technologie In %

1976
Fahrzeuge 1,010 0,217 0,793  Deutschland 48,7
Instrumente 0,965 0,202 0,763 Deutschland 53,6
Elektrische Maschinen 0,711 0,124 0,587  Deutschland 44,9
Nichtelektrische
Maschinen 0,441 0,221 0,221 Deutschland 49,6
Metallerzeugnisse 0,383 0,252 0,131 Deutschland 50,2
1983
Fahrzeuge 1,143 0,209 0,933  Deutschland 56,2
Instrumente 0,654 0,235 0,419  Deutschland 48,7
Elektrische Maschinen 0,650 0,080 0,570  Deutschland 41,4
Metallerzeugnisse 0,492 0,251 0,241 Deutschland 58,8
Nichtelektrische
Maschinen 0,364 0,151 0,212  Deutschland 53,4
1988
Fahrzeuge 1,226 0,198 1,028  Deutschland 57,2
Instrumente 0,711 0,276 0,435  Deutschland 47,4
Elektrische Maschinen 0,623 0,095 0,528  Deutschland 45,5
Chemische Erzeugnisse 0,493 0,092 0,400  Deutschland 51,0
Nichtelektrische
Maschinen 0,423 0,140 0,283  Deutschland 52,4
1994
Fahrzeuge 2,213 0,314 1,899  Deutschland 53,9
Instrumente 1,221 0,525 0,696  Deutschland 37,4
Elektrische Maschinen 1,020 0,112 0,908  Deutschland 40,2
Nichtelektrische
Maschinen 0,836 0,304 0,531 Deutschland 45,5
Chemische Erzeugnisse 0,611 0,132 0,479  Deutschland 48,9
Q: WIFO.

lung Uber Vorleistungs- und Investitionsgiter beziehen.
Wahrend die ,Durchfihrung von Forschung und Ent-
wicklung” eines Industriezweiges unmittelbar durch seine
direkten F&E-Ausgaben gegeben ist, héngt die Akquisi-
tion von gebundener Technologie — vermittelt Gber die
Struktur der intersektoralen Vorleistungs- und Investi-
tionsgiterstrome — von der F&E-Intensitat der vorgela-
gerten Branchen (im Inland und im Ausland) ab.

Am meisten investiert der Bereich ,elektri-
sche Maschinen” in Forschung und Entwick-
lung. Die Verwendung indirekter Forschung
und Entwicklung ist viel weniger konzen-
triert, als wichtigste , Technologienehmer”
treten zwei Dienstleistungsbranchen auf.

Ubersicht 3 stellt die Top 5 der F&E durchfihrenden In-
dustriezweige nach ihrem Anteil an den gesamten F&E-
Ausgaben des sachgiterproduzierenden Sektors den
Top 5 der technologiebeziehenden Wirschaftszweige,
gereiht nach ihrem Anteil an der gesamten bezogenen
Technologie gegeniber.

sElektrische Maschinen” war 1994 in bezug auf die
F&E-Ausgaben der bei weitem wichtigste Industriezweig
in Osterreich. Auf diese Branche entfielen fast die Halfte
(47,9%) der gesamten F&E-Ausgaben des sachgiterpro-
duzierenden Sektors, gefolgt von ,chemische Erzeug-
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Ubersicht 3: Durchfihrung von Forschung und Entwicklung
und Technologieverwendung

Durchfohrende Branche (Sachgiterproduktion)

Anteile an den Forschungs- und Entwicklungsaus-
gaben des sachgiterproduzierenden Sekfors in %

1976

Chemische Erzeugnisse 25,8
Elektrische Maschinen 16,9
Nichtelektrische Maschinen 11,9
Fahrzeuge 8,1
Grundmetalle 2,9
1983

Elektrische Maschinen 34,7
Chemische Erzeugnisse 19,2
Nichtelektrische Maschinen 16,3
Fahrzeugbau 11,0
Grundmetalle 2,9
1988

Elekirische Maschinen 40,0
Chemische Erzeugnisse 18,9
Nichtelektrische Maschinen 14,5
Fahrzeuge 11,9
Glas, Waren aus Steinen und Erden 2,0
1994

Elektrische Maschinen 47,9
Chemische Erzeugnisse 20,3
Nichtelektrische Maschinen 10,6
Fahrzeuge 7,9
Metallerzeugnisse 4,9

Verwendende Branche
Anteile an der gesamten indirekten Forschung
und Entwicklung in %

1976

Sonstige Dienstleistungen 22,5
Bauwirtschaft 9,7
Elektrische Maschinen 8,3
Chemische Erzeugnisse 7,7
Fahrzeuge 6,8
1983

Sonstige Dienstleistungen 24,5
Elektrische Maschinen 8,4
Bauwirtschaft 8,0
Chemische Erzeugnisse 7,6
Fahrzeuge 772
1988

Sonstige Dienstleistungen 28,3
Bauwirtschaft 8,2
Chemische Erzeugnisse 8,0
Elektrische Maschinen 7,9
Lagerung und Verkehr 71
1994

Sonstige Dienstleistungen 28,9
Lagerung und Verkehr 10,2
Fahrzeuge 9,8
Elektrische Maschinen 9,2
Bauwirtschaft 7,9
Q: WIFO.

nisse” (20,3%), ,nichtelekirische Maschinen” (10,6%),
,Fahrzeuge” (7,9%) und ,Metallerzeugnisse” (4,9%).
Die Durchfihrung von Forschung und Entwicklung ist
somit in Osterreich hoch konzentriert. Dariber hinaus
scheint die Konzentration im Zeitablauf zugenommen zu
haben: Die Top 5 der Industriebranchen vereinigten im
Jahr 1976 65,6% der gesamten direkten F&E-Ausgaben
des sachgiterproduzierenden Sektors auf sich, vergli-
chen mit 84,1% im Jahr 1983, 87,3% im Jahr 1988
und 91,6% im Jahr 1994. In der Untersuchungsperiode
erhéhte sich das Gewicht des Industriezweigs ,elektri-
sche Maschinen” besonders rasch und ist betréchtlich
héher als der Anteil, den Papaconstantinou — Sakurai —

Ubersicht 4: Cluster-Klassifikation

Cluster Industriezweige

Information Elektrische Maschinen, Instrumente

Transport Fahrzeugbau

Konsumgiter Nahrungsmittel und Tabak, Textilien und Leder

Werkstoffe Holzverarbeitung und Mébel, Papier und Druckwesen, chemische
Erzeugnisse, Glas, Waren aus Steinen und Erden, Grundmetalle

Fertigung Metallerzeugnisse, nichtelekirische Maschinen

Wykoff (1996, S.55) fir die anderen OECD-Lander

(1990) in ihrem Sample eruieren.

Die Verteilung der indirekten Forschung und Entwick-
lung Uber die Branchen unterscheidet sich deutlich von
jener der direkten F&E-Ausgaben (Durchfihrung von
F&E). Ubersicht 3 zeigt wieder die entsprechenden
Top 5 der Wirtschaftszweige. Die Konzentration ist hier
geringer, und Uberdies waren die zwei wichtigsten Emp-
fédnger von Technologie im Jahr 1994 Dienstleistungs-
branchen: sonstige Dienstleistungen (28,9%) sowie La-
gerung und Verkehr (10,2%). Erst dann folgen zwei
Branchen der Sachgiterproduktion, némlich Fahrzeuge
(9,8%) und elektrische Maschinen (9,2%) vor der Bauin-
dustrie (7,2%). Im Zeitablauf weiteten die beiden fihren-
den Dienstleistungsbranchen ihren Anteil an der ge-
samten akquirierten Technologie betréchtlich aus, wéh-
rend die anderen Branchen wenig hinzugewannen oder
an Bedeutung verloren.

Obwohl die sonstigen Dienstleistungen auch in Oster-
reich zum wichtigsten technologieabsorbierenden Wirt-
schaftszweig wurden, bleibt ihr Anteil im internationalen
Vergleich zuriick: In mehreren anderen OECD-Léndern
liegt der Anteil der sonstigen Dienstleistungen deutlich
Uber 30%, in Frankreich und Grofibritannien bei rund
36% (1993).

AUF DEM WEG IN DIE KNOWLEDGE-
BASED ECONOMY

In Analogie zur OECD-Studie von Papaconstantinou —
Sakurai — Wykoff (1996) wurden die Branchen der Sach-
guterproduktion hier zu finf Quellen-Cluster zusam-
mengefaBt:  Information, Transport, Konsumgter,
Werkstoffe und Fertigung. Eine Definition dieser Cluster
enthélt Ubersicht 4. Die Verteilung der akquirierten
Technologie (indirekte Forschung und Entwicklung)

Der Wandel des Musters der Technologie-
stréme illustriert Osterreichs Entwicklung hin
zur Knowledge-based Economy.

nach Quellen-Clustern und beziehenden Wirtschafts-
zweigen bzw. Sektoren (Ubersicht 5) weist auf die mittler-
weile Uberragende Rolle des Informations- und Kommu-
nikationssektors als Technologiequelle hin.
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Abbildung 7: Technologiequelle: Informationstechnologie-Cluster
Indirekte Forschung und Entwicklung nach Verwenderbranchen 1976, 1983, 1988 und 1994, in Mill. S
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Q: WIFO.

Im Jahr 1994 war der Informationstechnologie-Cluster
mit einem Anteil von 43,5% bereits die bei weitem wich-
tigste Quelle indirekter Forschung und Entwicklung in
der &sterreichischen Wirtschaft, vor dem Werkstoff-Clu-
ster mit 24,3%. Das 1976 vorherrschende Muster
(Werkstoff-Cluster 43,6%, Informationstechnologie-Clu-
ster 25,3% der gesamten indirekten Forschung und Ent-
wicklung) hat sich demnach fast véllig umgekehrt. Die
Verénderung der Technologiestréme aus den anderen
Quellen-Cluster (Transport, Konsumgiter und Ferti-
gung) sind unbedeutend. Gleichzeitig wurde der Dienst-
leistungssektor zum wichtigsten Empfénger indirekter
Forschung und Entwicklung (51,6%).

Der Informationstechnologie-Cluster war
1994 die wichtigste Technologiequelle, mit
groBBem Abstand gefolgt vom Werkstoft-
Cluster. 1976 war das Muster umgekehrt
gewesen.

Auf der Sektor- bzw. Cluster-Ebene erweist sich im Jahr
1994 die vom Dienstleistungssektor absorbierte Infor-
mationstechnologie als der quantitativ wichtigste Tech-
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nologiestrom (24,4% der gesamten indirekten For-
schung und Entwicklung) — 1976 hatte diese Position
noch die durch den sachgiterproduzierenden Sektor ab-
sorbierte und in Werkstoffen enthaltene Technologie

eingenommen (23,1%). Diese Entwicklung spiegelt

Die Absorption indirekter Forschung und
Entwicklung aus dem Informationstechno-
logie-Cluster durch den Dienstleistungs-
sektor ist der quantitativ bedeutendste Tech-
nologiestrom. Selbst in der Sachgiterpro-
duktion war der Informationstechnologie-
Cluster 1994 die wichtigste Technologie-
quelle und ibertraf damit den Werkstoff-
Cluster. Auch hier haben sich die Propor-
tionen seit 1976 grundlegend gewandelt.

einen tiefgreifenden und umfassenden Wandel im Mu-
ster der gebundenen Technologiestréme wider. Sogar
fir den sachgiterproduzierenden Sektor war der Infor-
mationstechnologie-Cluster zuletzt (1994) die wichtigste
Quelle bezogener Technologie (18,0% der gesamten
bezogenen Technologie) und Ubertraf damit den Werk-

WIFO
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stoff-Cluster (13,0%). 1976 hatten die jeweiligen Anteile
noch 12,1% und 23,1% betragen.

Zugleich nahm der Anteil der vom Dienstleistungssektor
aus dem Informationstechnologie-Cluster bezogenen
Forschung und Entwicklung zwischen 1976 und 1994
am stérksten zu (+12,3 Prozentpunkte). Dies ist haupt-
séchlich auf den Anteilsgewinn der sonstigen Dienstlei-
stungen (+8,6 Prozentpunkte) zuriickzufihren.

1994 wurden 55,8% der aus dem Informationstechno-
logie-Cluster hervorgehenden gebundenen Technologie
vom Dienstleistungssektor absorbiert (31,7% von den
sonstigen Dienstleistungen), wdhrend 41,4% in den
sachgiterproduzierenden Sektor flossen. 1976 waren
diese beiden Sektoren mit 47% bis 48% der aus dem In-
formationstechnologie-Cluster bezogenen indirekten
Forschung und Entwicklung gleichauf gelegen.

Abbildung 7 illustriert die enorme Steigerung der Ab-
sorption von Informationstechnologie durch die sonsti-
gen Dienstleistungen. Nominell nahm dieser Strom
zwischen 1976 und 1994 von 0,2 auf 2,7 Mrd. S zu.
In den neunziger Jahren verzeichneten auch die Bran-
chen elektrische Maschinen, Bauwirtschaft, nichtelektri-
sche Maschinen sowie Lagerung und Verkehr ein ra-
sches Wachstum der bezogenen Informationstechnolo-

gie.

ZUSAMMENFASSUNG

In Osterreich machen die direkten F&E-Ausgaben (der
F&E-Aufwand der Unternehmen) knapp die Haélfte des
totalen F&E-Gehalts des Outputs aus. Die wichtigsten
Komponenten der ,indirekten Forschung und Entwick-
lung” sind importierte und heimische Vorleistungen, In-
vestitionsgUter haben hier geringere Bedeutung. Der An-
teil importierter Technologie am totalen F&E-Gehalt
wiéichst langerfristig. Obwohl Osterreich in bezug auf die
totale F&E-Intensitat zundchst aufholte, war diese 1994
im infernationalen Vergleich relativ gering.

Im internationalen Vergleich nimmt Osterreich mit
einem Verhdltnis von ,indirekter Forschung und Entwick-
lung” zu direkten F&E-Ausgaben von rund 1:1 eine
mittlere Position ein. Deutlich niedriger ist diese Relation
in den groflen entwickelten Volkswirtschaften. Erwar-
tungsgemdf ist das Verhdltnis des F&E-Gehalts der im-
portierten Vorleistungs- und Investitionsgiter zu den di-
rekten F&E-Ausgaben relativ hoch — das gilt aber auch
fur vergleichbare kleine offene Volkswirtschaften. Hin-
weise auf eine besondere Position Osterreichs durch
Uberdurchschnittliche Technologieimporte gibt es somit
nicht. Analysen auf Basis des totalen F&E-Gehalts wer-
den deshalb kaum zur Erklérung des einleitend erwdhn-
ten ,Performance-Paradoxons” beitragen kénnen. Ana-
lysen der Daten aus Innovationserhebungen verspre-
chen diesbeziglich mehr.

Ubersicht 5: Anteile indirekter Forschung und Entwicklung
1994

Quellencluster

Infor-  Trans- Konsum- Werk- Fertigung  Ins-
mation  port giter  stoffe gesamt
In %

Primérsektor 1,21 0,24 0,06 0,83 0,65 3,00
Land- und Forstwirtschaft 1,01 0,18 0,06 0,64 0,52 2,41
Bergbau 0,20 0,06 0,00 0,19 0,13 0,59
Sachgdtererzeugung 18,02 8,71 049 12,97 525 45,44
Nahrungsmittel und Tabak 1,06 0,28 0,14 0,92 0,74 3,14
Textilien und Leder 0,24 0,05 0,11 0,68 0,18 1,26
Holzverarbeitung und Mébel 0,59 0,13 0,04 0,65 0,38 1,79
Papier und Druckwesen 1,04 0,11 0,02 0,72 0,38 2,28
Chemische Erzeugnisse 0,91 0,16 0,04 4,25 0,59 5,96
Glas, Waren aus Steinen und
Erden 0,62 0,12 0,01 0,59 0,31 1,65
Grundmetalle 0,68 0,06 0,01 1,09 0,27 2,11
Metallerzeugnisse 0,86 0,09 0,01 0,63 0,45 2,03
Nichtelektrische Maschinen BAIIS 0,74 0,02 0,91 0,86 5,66
Elektrische Maschinen 7,13 0,14 0,04 1,49 0,42 9,22
Fahrzeuge 1,50 6,82 0,02 0,86 0,64 9,85
Instrumente 0,26 0,01 0,01 0,18 0,04 0,50
Dienstleistungssektor 24,25 8,25 0,67 10,55 7,84 51,56
Elektrizitat, Gas- und
Wasserversorgung 2,10 0,15 0,01 0,28 0,28 2,83
Bauwirtschaft 4,01 0,54 0,03 2,23 1,12 7,93
Sonstige Dienstleistungen 13,76 3,08 0,56 6,64 4,93 28,97
Lagerung und Verkehr 3,33 4,08 0,06 1,32 1,47 10,25
Nachrichtenibermittlung 1,04 0,40 0,01 0,08 0,04 1,58
Insgesamt 43,48 17,21 1,22 24,35 13,75 100,00

Q: WIFO.

Deutschland hat for Osterreich eine herausragende Be-
deutung als Bezugsquelle importierter Technologie.
Deutschland dominiert die Technologieimporte — insbe-
sondere in Form von Investitionsgitern — in noch stdrke-
rem MafBe als die dsterreichischen Importe von Indu-
striewaren. Das in dieser Hinsicht zweitwichtigste Part-
nerland sind (abgesehen von der Gruppe der ,sonstigen

OECD-Lander”) die USA.

Der Wandel im Muster der Technologiestrome in den
zwei unfersuchten Jahrzehnten illustriert eindrucksvoll
die  Entwicklung Osterreichs in  Richtung einer
+Knowledge-based Economy”. Zum einen hat der
Dienstleistungssektor als Destination von Technologie-
stromen erheblich an Bedeutung gewonnen und bis
1994 mit der Sachgiterproduktion gleichgezogen. Zum
anderen wachst das Gewicht des Informationstechnolo-
gie-Clusters rasch: Bereits im Jahr 1994 war der Infor-
mationstechnologie-Cluster die mit Abstand wichtigste
Technologiequelle vor dem Werkstoff-Cluster. Seit 1976
haben sich die Relationen damit nahezu vollsténdig um-
gekehrt.

Vom Dienstleistungssektor absorbierte indirekte For-
schung und Entwicklung aus dem Informationstechnolo-
gie-Cluster ist der quantitativ bedeutendste Technolo-
giestrom. Selbst in der Sachgiterproduktion war der In-
formationstechnologie-Cluster 1994 die  wichtigste
Technologiequelle und Ubertraf damit den Werkstoff-
Cluster. Auch hier haben sich die Relationen seit 1976
grundlegend gewandelt.

WIFO MONATSBERICHTE 6/1999 431



B TECHNOLOGIESTROME

LITERATURHINWEISE

Aghion, Ph., Howitt, P., Endogenous Growth Theory, M.I.T. Press,
Cambridge, MA, 1998.

Barro, R. J., Sala-i-Martin, X., Economic Growth, McGraw Hill, New
York, 1995.

Borisov, V., Hutschenreiter, G., Kryazhimskii, A., ,Asymptotic Growth
Rates in Knowledge-Exchanging Economies”, Annals of Opera-
tions Research, 1999 (forthcoming).

Butschek, F., ,Institutional Continuity and Economic Growth — The
Case of Austria”, WIFO Working Papers, 1999, (115).

European Commission, Second European Report on S&T Indicators
1997, Luxemburg, 1997.

Fagerberg, J., ,Technology and International Differences in Growth
Rates”, Journal of Economic Literature, 1994, 32(September),

S.1147-1175.

Grossman, G. M., Helpman, E., Innovation and Growth in the Global
Economy, M.L.T. Press, Cambridge, MA, 1991.

Grossman, G., Helpman, E., ,Technology and Trade”, in Grossman,
G., Rogoff, K. (Hrsg.), Handbook of International Economics,
Vol. lll, North Holland, Amsterdam-New York, 1995, S. 12794

Austria’s Technology Flows — Summary

The OECD has been measuring the total research and
development content of output flows for several years.
This measure not only includes direct R&D expendi-
tures, but also the research and development confent
of intermediate and investment goods, both domestic
and imported. In many cases, this presents a more
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For the first time, computations of the total research
and development content of output were carried out
for the Austrian economy. The results are presented in
this study.

In Austria, direct expenditures on research and devel-
opment in the business sector account for not quite
half of the total research and development content of
aggregate output. The most important components in
the “indirect R&D” category are imported and domes-
tic intermediate goods. In the longer run, the share of
imported technology in the total R&D content of output
is increasing. Although initially Austria was able to
catch up (from 1976 to 1988), research and devel-
opment expenditures were still low by international
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middle position in the international community. In
large, advanced economies this ratio is significantly
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However, the same holds true for comparable small

Helpman, E., ,R&D and Productivity: The International Connection”,
NBER Working Paper, 1997, (6101).

Helpman, E., Krugman, P., Market Structure and Foreign Trade,
M.L.T. Press, Cambridge, MA, 1985.

Hutschenreiter, G., ,Intersektorale und internationale 'F&E-Spillo-
vers'. Externe Effekte von Forschung und Entwicklung”, WIFO-Mo-
natsberichte, 1995, 68(6), S. 419-427.

Hutschenreiter, G., ,Produktivitét und Technologiediffusion”, Wirt-
schaftspolitische Blétter, 1998, 45(1), S. 28-37.

Hutschenreiter, G., Kaniovski, Y. M., Kryazhimskii, A.V., ,Endoge-
nous Growth, Absorptive Capacities and International R&D Spillo-
vers”, lIASA Working Paper, 1995, (WP-95-92).

loannides, E., Schreyer, P., ,Technology and Non Technology Deter-
minants of Export Share Growth”, OECD Economic Studies,
1997, 28(1), S. 169-204.

Klenow, P. J., Rodriguez-Claire, A., ,Economic Growth: A Review Ar-
ticle”, Journal of Monetary Economics, 1997, 40(3), S. 597-617.

Marin, D., ,Learning and Dynamic Comparative Advantage: Lessons
From Austria’s Post-War Pattern of Growth for Eastern Europe”,
CEPR Discussion Paper, 1995, (1116).

open economies. Thus, there is no evidence that Aus-
tria holds an extraordinary position based on above-
average imports of technology.

Germany plays a remarkable role as a supplier of im-
ported technology to Ausiria. Germany dominates
technology imports — in particular through investment
goods — to an even higher degree than Austria’s im-
ports of manufacturing goods. The USA is the second
most important partner country in this respect (apart
from the “other OECD” group of countries including
Switzerland).

The change in the pattern of technology flows over the
two decades examined provides an impressive picture
of Austria’s evolution towards a “knowledge-based
economy”. On the one hand, the service sector has
gained significantly in importance as a destination of
technology flows, catching up with manufacturing by
1994. On the other hand, the weight of the informa-
tion technology cluster has been increasing rapidly: Al-
ready in 1994, the information technology cluster was
by far the most important source of technology, out-
weighing the materials cluster. Thus, the relations pre-
vailing in 1976 have been almost completely reversed.

Indirect research and development originating in the
information technology cluster and absorbed by the
service sector constitutes the most important flow of
technology. Even for the manufacturing sector, the in-
formation technology cluster was the most important
source of technology in 1994, thus outperforming the
materials cluster. Here, too, the relations have under-
gone a fundamental change since 1976.

432 MONATSBERICHTE 6/1999 WIFO



TECHNOLOGIESTROME m

Miller, R. E., Blair, P. D., Input-Output Analysis. Foundations and Ex-
tensions, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1985.

OECD (1997A), The OECD STAN Database for Industrial Analysis
1976-1995, Paris, 1997.

OECD (19978), Research and Development Expenditure in Industry
1974-95, Paris, 1997.

OECD, Technology, Productivity and Job Creation — Best Policy Prac-
tices, Paris, 1998.

Papaconstantinou, G., Sakurai, N., Wykoff, A., ,Embodied Techno-
logy Diffusion: An Empirical Analysis for 10 OECD Countries”, STI
Working Papers, 1996, (1).

Rivera-Batiz, L. A., Romer, P. M., ,Economic Integration and Endoge-
nous Growth”, Quarterly Journal of Economics, 1991, 106(2),
S.531-555.

Romer, P. M., ,Endogenous Technological Change”, Journal of Poli-
tical Economy, 1990, 98(5), S. 71-102.

Sakurai, N., loannides, E., Papaconstantinou, G., ,The Impact of
R&D and Technology Diffusion on Productivity: An Empirical Ana-
lysis for 10 OECD Countries”, STI Working Papers, 1996, (2).

Scherer, F. M., ,Using Linked Patent and R&D Data to Measure Inter-
industry Technology Flows”, in Griliches, Z. (Hrsg.), R&D, Patents,

and Productivity, National Bureau of Economic Research, Univer-
sity of Chicago Press, Chicago, 1984, S. 202-212.

Steindl, J., ,Import and Production of Know-How in a Small Country”,
in Saunders, C.T. (Hrsg.), Industrial Policies and Technology
Transfer between East and West, Springer, Wien-New York, 1977,
S.211-218.

WIFO MONATSBERICHTE 6/1999 433



