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Abstract

Das Wachstum der Produktivitdt in allen entwickelten
Volkswirtschaften verlangsamt sich seit geraumer Zeit.
Zugleich gibt es nach Analysen der OECD jedoch das
Phdnomen, dass es innerhalb der gewerblichen Wirt-
schaft eine kleine Gruppe hochproduktiver Unternehmen
gibt, die weiterhin tiberdurchschnittliche Produktivitats-
zuwdchse verzeichnen. In der 6ffentlichen Debatte und
in Teilen des wissenschaftlichen Diskurses werden sie
zuweilen auch als ,,Superstarfirmen“ bezeichnet. Die
tiberdurchschnittlichen Produktivitdtszuwdchse finden
sich gleichermagen fiir die Arbeitsproduktivitdt wie auch
fiir die Totale Faktorproduktivitdt (TFP), welche den
gesamten Faktoreinsatz beriicksichtigt und als Indikator
fiir die Gesamteffizienz in der Produktion und den tech-
nologischen Fortschritt gilt. Die Wachstumsunterschiede
werden von der OECD als Ausdruck einer nachlassenden
Wissensdiffusion zwischen den Unternehmen in Folge
eines mangelnden Wettbewerbs interpretiert.

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass es auch in
Deutschland erhebliche Unterschiede im Produktivitdts-
niveau zwischen einer kleinen Gruppe hochproduktiver
Unternehmen und den iibrigen Firmen gibt. Die Niveau-
unterschiede sind in den hier beriicksichtigten Dienst-
leistungen deutlich ausgepragter als im Verarbeitenden
Gewerbe. Ferner findet sich eine hohe Persistenz im
Beobachtungszeitraum, der von 2003 bis 2013/14 reicht.
Diese driickt sich darin aus, dass sowohl der Anteil der
Unternehmen mit anfanglich geringer Produktivitat,

die dann iiber die Zeit signifikant Zuwdchse erzielen

als auch anfanglich hochproduktiver Unternehmen,

die dann zuriickfallen, gering ist. Insbesondere in den
Dienstleistungen mit ihren groflen Niveauunterschieden
ist das als ein Zeichen fiir eine unzureichende Markt-
effizienz zu interpretieren. Ein weiterer Abbau von
Marktzutrittsschranken kann zu einer Wettbewerbs-
intensivierung beitragen. Diese sollten mit einer Markt-
bereinigung und Konsolidierung insbesondere in den

Unternehmensdienstleistungen einhergehen, da hier seit
Jahren die Arbeitsproduktivitdt fallt, was ein deutliches
Zeichen fiir Ineffizienzen ist.

Das Phanomen der groferen Produktivitdatszuwachse
einer kleinen Gruppe ohnehin schon hochproduktiver
Unternehmen kann fiir Deutschland allerdings nicht
bestdtigt werden. Dieser Befund gilt gleichermaflen fiir
die Arbeitsproduktivitdt wie fiir die TFP. Im Verarbeiten-
den Gewerbe sind die Wachstumsraten beider Gruppen
in etwa gleich, in den Dienstleistungen entwickelt sich
die Produktivitat der weniger produktiven Unternehmen
etwas besser als die der im Niveau bereits hochproduk-
tiven Unternehmen. Allerdings sinkt die Arbeitsproduk-
tivitdt in den Dienstleistungen in beiden Gruppen, was in
erster Linie den Unternehmensdienstleitungen geschul-
det ist und auf die bereits beschriebene Marktineffizienz
hindeutet.

Die Untersuchungen zeigen ferner, dass die Kapital-
intensitdt sinkt. Das ist der Investitionszuriickhaltung
der Unternehmen im Untersuchungszeitraum geschul-
det. Zudem haben die Investitionen am aktuellen Rand
in vielen Fallen nicht mit der Beschdftigungsentwicklung
Schritt gehalten. Um technologisch nicht zuriickzufallen
und die Zuwdchse in der TFP vollstandig auszuniitzen,
sind vor allem die Unternehmen gefragt, ihre Investiti-
onsanstrengungen zu verstdrken. Die Politik kann hier
insofern helfen, als sie die Aus- und Weiterbildung der
besonders fiir die Digitalisierung benétigten Fachkréfte
ausbauen und unterstiitzen kann.



Abstract

For some time now, productivity growth has been
slowing down in all developed economies. At the same
time, however, OECD analyses have found that a hand-
full of highly productive companies in the non-financial
business economy continue to record above-average
productivity growth. These companies are often referred
to as “superstar firms” by the public and some experts
in academic circles. The above-average gains in produc-
tivity recorded by these companies are observed in both
labor productivity and total factor productivity (TEP),
the latter of which takes into account all inputs into a
process of production and is used as a measure of overall
efficiency in production and technological improve-
ments. The OECD sees the gaps in productivity growth
as an expression of a diminished diffusion of knowledge
among companies that derives from a lack of competi-
tion.

The study presented here shows that Germany also
features considerable gaps in productivity between a
small group of highly productive companies and the

rest. These gaps are much greater among companies

in the service economy than those in manufacturing.
The study also shows that for the period under review
(2003-2013/14), these gaps are particularly persistent.
This is expressed in the fact that the share of companies
that start with a low productivity and eventually achieve
significant growth as well as the share of companies that
start with a high productivity that eventually declines

is low. This low percentage among both cases suggests
inadequate market efficiency, particularly for the servi-
ces sector with its broad gap. Competition can be enhan-
ced by further reducing barriers to market entry. Such
measures should usher in market adjustment and con-
solidation, particularly in corporate services, where labor
productivity has been falling for years, which is a clear
sign of inefficiencies.

In Germany, however, we do not see larger gains in pro-
ductivity growth for the small group of companies that
already feature a high productivity. This finding is true
both in terms of labor productivity and TFP. In manu-
facturing, growth rates for both groups are roughly the
same; in services, the productivity of less productive
firms is improving somewhat better than that of already
highly productive firms. However, labor productivity is
falling in both groups, a trend attributed primarily to
corporate services and which points to the aforementi-
oned market inefficiencies.

The study also shows that capital intensity is on the dec-
line. This is attributed to the reluctance to invest among
companies throughout the period under review. In addi-
tion, investments in cutting-edge technology have not
kept apace with employment trends. In order to keep up
with technological developments and fully leverage the
growth in TFP, companies in particular need to step up
their investment. Policymakers can help only insofar as
they introduce measures to expand and support training
and continuing education opportunities in the field of
digitalization.
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1 Motivation

Produktivitit wird in der breiteren Offentlichkeit in erster
Linie wahrgenommen, wenn die Forderung nach deutlichen
Lohnzuwdchsen - oder eben deutlicher Lohnzuriickhal-
tung — im Rahmen von Tarifauseinandersetzungen mit der

Produktivitdtsentwicklung der letzten Jahre begriindet wird.

Dariiber hinaus spielt sie in der 6ffentlichen Wahrnehmung
eine eher untergeordnete Rolle. Die Produktivitat bestimmt
jedoch wesentliche das Wohlstandsniveau einer Volkswirt-
schaft. Sie ist ein Ausdruck dafiir wie effizient verschiedene
Inputfaktoren — also z.B. Arbeit und Kapital - eingesetzt
werden, um mit ihnen Waren und Dienstleistungen zu
erzeugen. Je hoher die Produktivitdt ist, desto mehr Waren
und Dienstleistungen werden erzeugt und desto grofer ist
das verfiigbare Einkommen einer Volkswirtschaft.

Wohlstandszuwdchse sind daher eng an die Entwicklung
der Produktivitdt gekoppelt. Die Produktivitdt und Produk-
tivitatssteigerungen sind dariiber hinaus notwendig, um
zukiinftige Herausforderungen zu meistern. Hierzu zdhlen
etwa die Folgen des Klimawandels oder einer alternden
Gesellschaft. Einem Teil dieser Herausforderungen wird
man durch neue Technologien begegnen konnen. Zusdtz-
lich wird der Staat einen Teil des erzeugten Einkommens
umverteilen miissen, um den negativen Auswirkungen

der sich abzeichnenden Herausforderungen zu begegnen.
Auch hierfiir ist eine Steigerung der Produktivitdt von
grundlegender Bedeutung, da nur so zusdtzliches Einkom-
men erzeugt wird, welches fiir zusdtzliche Umverteilungen
zur Verfiigung steht. Die Bedeutung der Produktivitdt fiir
die Entwicklung und Stabilitdt der europdischen Gesell-
schaften ist somit nicht zu unterschdtzen. Dies wird auch
an Stellungnahmen wie der des EZB-Prdsidenten Mario
Draghi deutlich: ,,... productivity growth will matter grea-
tly for our future prosperity, and [its slowdown] will have
direct consequences for the conduct of monetary and fiscal
policy...” (Draghi 2016).

Doch wie steht es um die Entwicklung der Produktivitat?
Wie schon aus dem Statement des EZB-Prdsidenten her-
vorgeht, verlangsamt sich das Produktivitditswachstum seit
geraumer Zeit. So lag beispielsweise das Wachstum der
deutschen Stundenproduktivitdt (Bruttowertschopfung

je Erwerbstdtigenstunde) zwischen 1988 und 1997 bei jah-
resdurchschnittlich 2,4 Prozent, sank in der nachfolgenden
Dekade auf 1,5 Prozent und betrug zwischen 2008 und 2014
nur noch durchschnittlich knapp 0,8 Prozent. Dies ist kei-
neswegs nur eine deutsche Entwicklung. Wie verschiedene
Analysen zeigen, sind alle entwickelten Volkswirtschaften
von diesem Phidnomen betroffen (Sachverstandigenrat zur
Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung 2015,
Bergeaud, Cette und Lecat 2016, van Ark, de Vries und Jafer
2018). Anders als Kontinentaleuropa wiesen aber die anglo-
amerikanischen Lander zwischen etwa 1980 bis etwa 2001
— also bis zur ersten (kurzen) Wirtschaftskrise infolge des
Platzens der Internetblase — weitgehend konstante bzw.
sogar steigende Zuwdchse der Arbeitsproduktivitdt auf
(Abbildung 1). Seitdem gehen die Zuwachsraten aber auch
in diesen Landern erheblich zuriick. Ein dhnlicher Befund
zeigt sich fiir die Totale Faktorproduktivitdt (TFP) (OECD
2015).

Da sich die Wachstumsraten immer stdrker der Nulllinie
anndhern, was, wie zuvor gezeigt, gesamtgesellschaftliche
Auswirkungen hat, wird seit einiger Zeit iiber die mdglichen
Ursachen fiir diese Entwicklung diskutiert. Hierzu zdhlt
zum einen die These der sogenannten Technologie-Pessi-
misten (Gordon 2012, Gordon 2013, Gordon 2015). Demnach
kommt es zu einer Verlangsamung des Produktivitdtswachs-
tums, weil die letzten technischen Neuerungen kaum dazu
geeignet sind, produktivitdtssteigernd zu wirken. In ande-
ren Worten, Mobiltelefone und das Internet verandern zwar
unsere Lebensgewohnheiten und die Art der sozialen Inter-
aktion etc., sie sind jedoch keine technischen ,,.Durchbriiche*,
wie es etwa die Elektrizitdt oder die Dampfmaschine waren.
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ABBILDUNG 1: Trendwachstum Arbeitsproduktivitat, 1971 - 2014
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Quelle: Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (2015, 266)

Dieser Sicht diametral entgegen steht die Hypothese der
sogenannten Technologie-Optimisten (Syverson 2013,
Brynjolfsson und McAfee 2014, Brynjolfsson, Rock und
Syverson 2017). Demnach hat es auch in der Vergangenheit
eine erhebliche Zeit in Anspruch genommen, bis bahn-
brechende technologische Neuerungen in alle Bereiche der
Wirtschaft und Gesellschaft diffundiert sind, akzeptiert
und umgesetzt wurden und dann erst zu Produktivitdts-
spriingen bzw. starkem Produktivitdtswachstum gefiihrt
haben. Nach dieser These gab es eine erste Stufe, die durch
den PC und andere Computertechnologien ausgeldst wurde.
Diese fithrte zu den vor allem in den angloamerikanischen
Landern beobachteten Produktivitdtszuwdchsen bis Anfang
der 2000er Jahre. Fiir die ndchste Stufe bedarf es dagegen
noch eines gewissen Zeitraums, damit intelligente und ggf.
selbstlernende IT-Systeme, Roboter u.A. in ausreichendem
Mae genutzt werden, um ihre volle Wirkung auf die Pro-
duktivitdt zu entfalten.

Vereinigtes Konigreich

Japan e Vereinigte Staaten
| BertelsmannStiftung

Eine weitere These unterstellt, dass die wirtschaftlichen
Aktivitdten, insbesondere im Rahmen der Internetwirtschaft,
mit den vorhandenen Instrumenten nicht ausreichend
statistisch erfasst werden. Demnach ist der Riickgang des
Produktivitdtswachstums ein Messproblem. Bisherige Stu-
dien zeigen jedoch, dass dies nicht der wesentliche Grund
fiir das Sinken der Produktivitdtswachstumsraten sein kann
(Byrne, Fernald and Reinsdorf 2016, Syverson 2016, Institut
fiir Weltwirtschaft (Kiel) 2017).

Mit der Verdffentlichung der Monographie ,, The Future

of Productivity* (OECD 2015) sowie durch die der Studie
zugrunde liegenden Analysen von Andrews, Criscoulo und
Gal (2015, 2016) hat die OECD die Debatte um eine zusatz-
liche Hypothese erweitert. Demnach fiihrt eine mangelnde
Wissensdiffusion dazu, dass die Mehrheit der Unternehmen
nur noch geringe Produktivitditszuwdchse erzielt. Zugleich
haben die Autoren in den empirischen Analysen gezeigt,
dass es eine kleine Gruppe von hochproduktiven Unterneh-
men gibt, die weiterhin iiberdurchschnittliche Produktivi-
tdatszuwdchse aufweisen. Es gibt somit Unternehmen an
der technologischen ,,Frontier*, die sogenannten , Fron-
tiers* und die restlichen Unternehmen, die sogenannten
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yLaggards“. Dariiber hinaus zeigen die Autoren, dass sich
dieses Problem verscharft, weil die Liicke zwischen bei-
den Gruppen, gemessen an der Produktivitatsentwicklung,
kontinuierlich gréer wird. Um den Ursachen fiir diese
Entwicklung nachzugehen, regressieren die Autoren eine
Reihe von Indikatoren der OECD zu Produkt- und Arbeits-
marktregulierung, der Konkursgesetzgebung oder der For-
schungs- und Entwicklungs (FuE)-Forderung auf die Grole
der nationalen Produktivitdtsliicken. In der Summe deuten
die Ergebnisse daraufhin, dass der Umfang und die Starke
der diversen Regulierung mit der Groe der Produktivitats-
liicke positiv korreliert sind. Die Autoren schlussfolgern,
dass die mangelnde Wissensdiffusion zumindest teilweise
durch entsprechende Reformen iiberwunden werden kann.

Die Analyse der OECD beruht auf Unternehmensdaten der
OECD-Orbis Productivity Database (Gal 2013). Sie enthalt
Mikrodaten fiir eine Vielzahl von Landern, darunter auch
Deutschland. Entsprechend Andrews, Criscoulo und Gal
(2015) findet sich eine wachsende Produktivitatsliicke nicht
nur auf globaler Ebene, sondern auch auf nationaler Ebene.
Die entsprechenden Ergebnisse werden jedoch nicht dar-
gestellt. Das Ziel der vorliegenden Studie ist es daher, zu
untersuchen, wie grof3 die Produktivitdtsunterschiede in
den deutschen Wirtschaftszweigen sind und insbesondere,
ob auch in Deutschland das Phanomen existiert, dass die
ohnehin hochproduktiven Unternehmen auch starkere Pro-
duktivitdtszuwdchse erzielen als die {ibrigen Unternehmen.

Die Studie gliedert sich dabei wie folgt. Im Kapitel 2 werden
zundchst die Befunde der OECD detaillierter vorgestellt. Die
fiir diese Analyse verwendeten Daten, die 6konometrischen
Ansitze fiir die TFP-Schatzungen sowie das Vorgehen zur
Identifikation der Produktivitdtsliicke werden im dritten
Kapitel beschrieben. Das vierte Kapitel enthadlt die Ergeb-
nisse der empirischen Untersuchungen fiir Deutschland,
wdhrend das letzte Kapitel die Befunde zusammenfasst
und bewertet.

10
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2 . The best versus the rest” -
die Produktivitatsltcke

Grundlage fiir die von der OECD initiierte Diskussion um
abweichende Produktivitdtsentwicklungen innerhalb der
Unternehmenspopulation und den mdglichen Einfliissen
von Regulierung und Subventionen sind die Studien von
Andrews, Criscoulo und Gal (2015, 2016). Soweit nicht anders
ausgefiihrt, beruhen die nachfolgenden Darstellungen auf
der Studie des Jahres 2016.

Ausgangspunkt der Untersuchungen stellen die Schitzun-
gen verschiedener Produktivititsmafle dar. Anhand dieser
werden die Unternehmen entsprechend ihrer Produktivitat
einer von zwei Gruppen zugeordnet. Dies ist zum einen

die Gruppe der hochproduktiven Unternehmen, die soge-
nannten ,Frontiers*, und die alle iibrigen Unternehmen
umfassende Gruppe, die sogenannten , Laggards“.! Nach-
folgend werden beide Begriffe synonym mit hochprodukti-
ven Unternehmen sowie iibrigen Unternehmen verwendet.
Die Zuteilung zu einer der beiden Gruppen erfolgt anhand
des Produktivitdtsniveaus und nicht des Produktivitdts-
wachstums. Die Zuordnung zu den Gruppen ist nicht fix
sondern kann sich jahrlich dndern. Die verwendete Daten-
basis enthdlt Unternehmen aus 24 OECD-Landern. Die
Schdtzungen und die Darstellungen der Ergebnisse erfolgt
jedoch ldanderiiberbergreifend. Eine knappe Diskussion der
Datenbasis, des Vorgehens und der verwendeten Methoden
findet sich in Anhang 7.1.

Das erste von zwei Hauptergebnissen der Studien ist die
Beobachtung, dass die Produktivitdt an der Frontier deut-
lich stdrker zulegt als im Rest der Unternehmenspopula-
tion. Dieses Ergebnis findet sich unabhdngig vom gewdhl-
ten Produktivitdtsmag. Panel A in Abbildung 2 zeigt die
Entwicklung der Arbeitsproduktivitdt, berechnet mit defla-
tionierter Wertschépfung und der Beschaftigtenzahl, fiir
beide Gruppen im Zeitraum 2001 bis 2013. Aus ihr geht her-

1 Die Studienautoren verwenden je zweistelligem Wirtschaftszweig
eine feste Zahl von Unternehmen, die am oberen Ende der Produktiv-
itdtsverteilung liegen. Die jeweilige Fallzahl entspricht etwa der Zahl
der Unternehmen die {iber dem 95-Prozent Perzentil der Produktivi-
tatsverteilung liegen.

vor, dass die Produktivitatsliicke sowohl im Verarbeitende
Gewerbe als auch in den Dienstleistungen existiert. Es wird
zudem deutlich, dass die Unterschiede im Dienstleistungs-
sektor deutlich gréfer sind als in der Industrie. Ferner zeigt
sich, dass die Unterschiede in der Industrie im Wesentlichen
auf den Zeitraum 2001 bis 2007 zuriickgehen. Hierauf wei-
sen auch die Autoren hin: ,,... around three-quarters of the
labour productivity gap between frontier and other firms
that had accumulated by 2013 had been realised by 2007
(Andrews, Criscoulo und Gal 2016, 19).

Neben der Arbeitsproduktivitdt betrachten die Autoren auch
die TFP. Sie ist eine dimensionslose Kennzahl und misst,
wie gut es gelungen ist die Faktoren Arbeit und Kapital
miteinander zu kombinieren, um mit dem vorhandenen
Einsatz beider Faktoren mehr Waren und Dienstleistungen
zu erzeugen. Die TFP wird daher zuweilen auch mit der
Technologie gleichgesetzt und somit gilt ein Riickgang der
TFP-Zuwdchse als Ausdruck eines nachlassenden technolo-
gischen Fortschritts.

Die Gegeniiberstellungen des TFP-Wachstums der beiden
Gruppen in Panel B von Abbildung 2 bestdtigen den Befund
auf Basis der Arbeitsproduktivitdt im Wesentlichen. Fiir

die Gruppe der Frontier-Unternehmen im Verarbeitenden
Gewerbe ist sogar eine negative Entwicklung seit etwa 2007
zu beobachten. Auch wenn das TFP als Solow-Residuum?
berechnet wird (Panel C) oder wenn die 6konometrischen
Schdtzungen mit dem Bruttoproduktionswert als abhdn-
gige Variable durchgefiihrt werden (Panel D), wird der
Hauptbefund bestdtigt, wonach es eine Produktivitdtsliicke
zwischen den Unternehmen an der Frontier und dem Rest
gibt.3

2 Fiir eine Darstellung der Berechnung des Solow-Residuum siehe
Anhang 7.1.1 und Anhang 7.1.3.

3 In Andrews, Criscoulo und Gal (2016) werden weitere Robustheits-
priifungen durchgefiihrt. Hierzu zdhlen beispielsweise die Verwend-
ung des Umsatzes fiir die Berechnung der Arbeitsproduktivitdt oder
die Bereinigung der TFP um Mark-Ups oder die Verwendung ver-
schiedener Subsample.

11
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ABBILDUNG 2: Wachsende Produktivitatsliicke
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In Panel A wird die mit der Bruttowertschépfung und der Beschéftigung berechnete Arbeitsproduktivitat verwendet. In Panel B wird das TFP verwendet, welches aus der Produk-
tionsfunktion abgeleitet wird, die mit Hilfe des Ansatzes von Wooldridge (2009) und der Bruttowertschépfung als abhingige Variable geschitzt wird. In Panel C wird das TFP als
Solow-Residuum berechnet. In Panel D wird der Ansatzes von Wooldridge (2009) verwendet. Die abhangige Variable ist jedoch der Bruttoproduktionswert. Der Beobachtungs-
zeitraum umfasst die Jahre 2001 bis 2013.

Quelle: Andrews, Criscoulo und Gal (2016). BertelsmannStiftung
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Neben dem Befund einer wachsenden Produktivitdtsliicke
weisen die verschiedenen Darstellungen auf einen wichtigen
methodischen Aspekt hin: Eine belastbare Quantifizierung
der Produktivitdtsliicke erscheint schwierig, da die Ergeb-
nisse stark vom gewahlten Indikator und dem zugrunde-
liegenden Schdtzansatz abhdngen. So ist die Liicke im Ver-
arbeitenden Gewerbe in Panel D deutlich kleiner als etwa
im Panel B, obschon in beiden Fillen die gleiche 6konome-
trische Methode verwendet worden ist. Zudem ist die Liicke
stark vom gewdhlten Basisjahr abhdngig. Wiirde beispiels-
weise das Jahr 2007 zugrunde gelegt, dann verschwdnde die
Liicke im Verarbeitenden Gewerbe weitestgehend.

Die Autoren stellen ferner fest, dass sich die Gruppen der
Frontiers und der Laggards hinsichtlich ihrer Eigenschaf-
ten in vielen Punkten unterscheiden: die Frontiers arbeiten
kapitalintensiver, haben gréflere Umsdtze, zahlen hohere
Lohne und haben in der Regel eine grofere Belegschaft.%
Der GroReneffekt gilt allerdings nur fiir das Subsample der
Industrieunternehmen. Im Dienstleistungsbereich beschaf-
tigt das durchschnittliche Unternehmen an der Frontier
dagegen sogar weniger Mitarbeiter als das durchschnitt-
liche Unternehmen, das nicht an der Frontier liegt. Dies
gilt unabhdngig vom verwendeten Produktivitatsmag.

Neben diesen generellen Aussagen finden sich einige
interessante Details in den deskriptiven Auswertungen
(siehe Tabelle 5). Wird die Arbeitsproduktivitdt zugrunde
gelegt, dann liegt beispielsweise die durchschnittliche Mit-
arbeiterzahl in der Gruppe der Laggards im Verarbeitenden
Gewerbe bei 49,3 und in der Gruppe der Frontierunterneh-
men bei 45,1. Wird die Einteilung anhand der TFP durch-
gefiihrt, liegen die Mittelwerte bei 48,3 bzw. 73,7 Beschaf-
tigten. Der Unterschied ist dahingehend zu interpretieren,
dass sich die Gruppe der Frontiers bei Verwendung unter-
schiedlicher Produktivitdtskennzahlen nicht aus den exakt
gleichen Unternehmen zusammensetzt.>

4 ,,Global frontier firms have greater sales and are more capital inten-
sive — as expected, more so for labour productivity [...] global frontier
firms pay higher average wages [and] firms at the frontier in terms
of [TFP] have significantly higher employment size than laggards”
(Andrews, Criscoulo und Gal 2016, 16,17).

5 Selbstverstandlich liegt es in der Logik der Arbeitsproduktivitat,
dass sie durch die Kapitalintensitdt der Produktion mitbestimmt wird.
Deshalb miissen Unternehmen mit hoher Arbeitsproduktivitdt nicht
auch automatisch ein hohes TFP haben. In der Folge kénnen andere
Unternehmen zur Gruppe der hochproduktiven Unternehmen gehéren,
wenn die TFP anstelle der Arbeitsproduktivitdt als Kennzahl genutzt
wird. Daraus folgt jedoch ein argumentatives Problem: Es wird ange-
nommen, dass die Produktivitdtsliicke, neben anderen Ursachen,
auch auf einen ,,slowdown in the diffusion process* zuriickzufiihren
ist (Andrews, Criscoulo und Gal 2016, 2). Dabei setzt sich die Fron-
tier aus den technologisch fortschrittlichen Unternehmen zusammen.

In den weiteren Auswertungen zeigen die Autoren, dass

die Liicke bei der Arbeitsproduktivitdt (Panel A, Abbil-
dung 2) im Verarbeitenden Gewerbe in erster Linie auf die
TFP-Entwicklung zuriickzufiihren ist. Eine verstdrkte Sub-
stitution von Arbeit durch Kapital, das sogenannte ,,capital
deepening“, ist im Verarbeitenden Gewerbe nicht dafiir
verantwortlich.® Auch in den Dienstleistungen ist die diver-
gierende Entwicklung der TFP die entscheidende Ursache
fiir das Auseinanderlaufen der Arbeitsproduktivitdt. Aller-
dings kommt es hier zusatzlich zu einer deutlicheren Kapi-
talintensivierung in den hochproduktiven Unternehmen
gegeniiber dem Rest der Unternehmenspopulation.

Hinsichtlich dieses Aspekts enthalten die deskriptiven
Daten einen weiteren interessanten Befund. Die Frontier-
unternehmen sind nicht nur kapitalintensiver als die
Unternehmen in der Gruppe der Laggards, wie von den
Autoren hervorgehoben. Dariiber hinaus ist die Kapital-
intensivitdt der Frontiers in den Dienstleistungen um

das bis zu 2,5-fache hoher als die Kapitalintensivitat der
Frontiers in der Industrie. Mit anderen Worten: Die Top-
performer in den Dienstleistungssektoren arbeiten deut-
lich kapitalintensiver als die besten Unternehmen aus der
Industrie.

Die Autoren untersuchen im Weiteren, ob die Produktivitats-
liicke auch durch eine ,,winner takes it all“ Dynamik oder
die Preissetzungsmacht der Unternehmen an der Frontier
verursacht wird. Es wird deutlich, dass beides bei den Dienst-
leistungen einen leichten Einfluss hat. In der Summe zeigt
sich jedoch, dass der grundsatzliche Befund einer Produkti-
vitdtsliicke nicht ursdchlich auf Mark-Ups oder die Bildung
von (globalen) Oligopolen zuriickzufiihren ist. Das fiihrt

zu der Vermutung, dass ,,the rising gap in [TFP] between

Laggard-Unternehmen sind dagegen nicht im gleichen Mafe in der
Lage ,,[to move] from an economy based on production to one based
on ideas“ (Andrews, Criscoulo und Gal 2016, 2). Diese Argumentation
wird jedoch schwierig, wenn ein Unternehmen X nach Kennzahl A zu
den Unternehmen an der Frontier gehort und somit zu den technol-
ogisch filhrenden Unternehmen, entsprechend der Kennzahl B aber
nicht mehr. Im letzteren Fall fiele es dem Unternehmen X demnach
schwer, technologische Neuerungen ausreichend in seine Produktion
bzw. generell in die Unternehmenstatigkeit aufzunehmen. Offensicht-
lich kann aber Unternehmen X nicht zeitgleich technologisch fiithrend
sein — Mitglied in der Gruppe der Frontiers nach Kennzahl A - und
technologisch abgehdngt — Mitglied in der Gruppe der Laggards nach
Kennzahl B.

6 Ausgangspunkt ist eine einfache Cobb-Douglas Produktionsfunktion.
Zur Vereinfachung sei ferner angenommen, dass « + # = 1 sind. Die
Gleichung kann dann wie folgt umgestellt werden: ¥ /L = a(k/L)" .
Die Erhéhung des Quotienten K /L, was durch eine stdrkere/gleichen
Nutzung von Kapital bei gleichem/ weniger Arbeitseinsatz verursacht
wird - also die Substitution von Arbeit durch Kapital — wird als capi-
tal deepening bezeichnet.
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frontier and laggard firms might also signal stalling tech-
nological diffusion and market dynamism amongst lag-
gards.“ (Andrews, Criscoulo und Gal 2016, 27)

Zur Unterstiitzung der These einer nachlassenden techno-
logischen Konvergenz dienen die Ergebnisse eines Fehler-
korrekturmodels. In diesem wird das Produktivitdtswachs-
tum als abhdngige Variable und der Abstand zur Frontier,
neben vielen weiteren Kontrollvariablen, als erklarende
Variable eingesetzt. Die Ergebnisse bestdtigen zwar, dass
es einen Aufholprozess der zuriickliegenden Unternehmen
gibt. Mit anderen Worten: je grofer der Abstand zur Fron-
tier — im Mittel iiber alle Unternehmen — desto hoher ist
das prozentuale Produktivitdtswachstum.? Allerdings sinkt
der entsprechende Koeffizient iiber die Zeit kontinuierlich.
Die Konvergenzkrafte und die Angleichungsgeschwindig-
keit gehen also zuriick.

Auch die deskriptiv nachgewiesene Zunahme des Anteils
yalter Unternehmen bei gleichzeitigem Riickgang des
Anteils ,jjunger* Unternehmen wird als Indiz fiir einen
nachlassenden Wettbewerbsdruck gewertet. Junge Unter-
nehmen erhéhen den Druck auf etablierte Unternehmen,
ihre Produktivitdt durch die Einfiihrung iiberlegener Techno-
logien und Geschaftspraktiken zu verbessern. Ohne diesen
Druck ist es fiir unproduktive Unternehmen leichter sich
am Markt zu behaupten.® Dieser Zusammenhang wird von
Foster et al. (2018) gestiitzt, welche die Bedeutung von
Markteintritten fiir den Innovationssprosses und die Ent-
wicklung der Produktivitdt fiir die USA nachweisen.

Mit anderen Worten, die Autoren werten die beobachtete
Produktivitdtsliicke als Ausweis einer nachlassenden Diffu-
sion technischen Fortschritts und vermuten einen nachlas-
senden Wettbewerbsdruck als Ursache. Dies ist das zweite
Hauptergebnis der Studie. Zur Unterstiitzung dieser Lesart
werden weitere Schdtzungen vorgenommen, in denen
Verdnderungen der Produktivitdtsliicken auf Verdanderun-
gen verschiedener Regulierungsindikatoren und weiterer
Kontrollvariablen regressiert werden. Die Schdtzungen

7 Wichtig zur Einordnung dieser Aussage ist die Unterscheidung zwis-
chen absolutem und relativem, d.h. prozentualem Wachstum. Ein
Unternehmen mit einer Arbeitsproduktivitdt von 10 Euro/Stunde und
einem Zuwachs von 1 Euro/Stunde wachst relativ schneller (um 10 %)
als ein Unternehmen mit einer Produktivitdt von 20 Euro/Stunde und
einem Zuwachs von 1 Euro/Stunde (es wachst also um 5 %). Die abso-
lute Produktivititsdifferenz bleibt jedoch gleich.

8 ,,... implies less indirect pressure on incumbent firms to improve their
productivity via the adoption of superior technologies and business
practices [...]. The corollary is that it has become relatively easy for
weak firms that do not adopt the latest technologies to remain in the
market“. (Andrews, Criscoulo und Gal 2016, 30)
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werden nur fiir den Dienstleistungsbereich durchgefiihrt.
Die Produktivitdtsliicke wird sektor- und landesspezifisch
definiert. Allerdings dient als Maf3stab nicht die nationale
Produktivitatsliicke, sondern die Differenz zwischen der
mittleren TFP an der globalen Frontier und der mittleren
TFP der nationalen Laggards.? Die Schdtzergebnisse zeigen
einen positiven Zusammenhang zwischen der Verdnderung
in der Produktmarktregulierung und der Verdnderung in
der Produktivitdtsliicke. Dieses Ergebnis wird dahingehend
interpretiert, dass eine Verscharfung der Regulierung zu
einer Vergroerung der Produktivitdtsliicke fithrt. Schat-
zungen in Andrews, Criscoulo und Gal (2015) mit einer
alternativen Spezifizierung finden dariiber hinaus einen
positiven Zusammenhang zwischen dem Riickstand eines
Unternehmens zur Frontier und der Stdrke der Arbeits-
marktregulierung.

9 Die Liicke ,refers to the difference between the (unweighted) average

MFP (MFPR or mark-up corrected MFPR) of global frontier firms
and the (unweighted) average MFP of laggard firms in country c,
industry s and year t.” (Andrews, Criscoulo und Gal 2016, 37)
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3 Daten und Methoden

3.1 Datenbasis

Fiir die empirischen Untersuchungen werden Unterneh-
mensdaten der amtlichen Statistik in Deutschland ver-
wendet. Der Datenzugang erfolgt per kontrollierter Daten-
fernverarbeitung und wird durch die Forschungsdatenzen-
tren der Statistischen Amter des Bundes und der Linder
ermoglicht. Die Analysen werden mit Hilfe des AFiD-Panels
Dienstleistungen und des AFiD-Panel Industrieunterneh-
men durchgefiihrt. Eine Darstellung des Datensatzes findet
sich in Anhang 7.2.

Der verfiigbare Beobachtungszeitraum fiir das erste Panel
(Dienstleistungen) umfasst die Jahre 2003 bis 2013. Das
zweite Panel (Industrie) deckt die Jahre 2003 bis 2014 ab.
Bei den fiir die Analysen relevanten Erhebungen handelt

es sich um rollierende Stichproben, weshalb nur fiir einen
kleinen Teil der Unternehmen durchgdngig Beobachtungen
vorliegen.'® Aufgrund der verwendeten jdhrlichen Neudefi-
nition der Frontier, wie sie auch in Andrews, Criscoulo und
Gal (2016) zur Anwendung kommt, ist dies jedoch unprob-
lematisch.

Die Daten sind vor der Nutzung umfangreich bearbeitet
worden. Dies betrifft zum einen die Umrechnung der Wirt-
schaftszweige von der alten Wirtschaftszweigklassifikation
WZ 2003 auf die aktuell giiltige Wirtschaftszweigklassifi-
kation WZ 2008. Obschon die Umrechnung auf Ebene der
vierstelligen WZ-Nummer erfolgt, sind Strukturbriiche

10 Dies betrifft die Strukturerhebungen in beiden AFiD-Paneln. Fiir die
Kostenstrukturerhebung im Verarbeitenden Gewerbe erfolgten Stich-
probenneuziehungen in den Jahren 2003, 2008 und 2012. Fiir die im
AFiD-Panel Dienstleistungen enthalten Strukturerhebungen erfolg-
ten die Stichprobenneuziehungen in den Jahren 2003, 2008 und 2011.
Die Daten der Dienstleistungserhebungen werden zudem durch Neu-
zugangsstichproben in den Jahren 2009, 2010, 2012 und 2013 verbrei-
tert.

in einigen Wirtschaftsabteilungen™ nicht zu vermeiden.
Hiervon sind vor allem Wirtschaftsabteilungen in den
Dienstleistungssektoren betroffen.'? Ursdchlich hierfiir
ist zum einen die Schaffung vieler neuer Wirtschaftsab-
schnitte im Zuge der Umstellung von WZ 2003 auf WZ
2008. Zum anderen sind die Strukturerhebungen im
Dienstleistungsbereich, zum Teil als Antwort auf die
Einfithrung von WZ 2008, neu konzipiert worden. In den
nachfolgenden Auswertungen wird dieser Problematik
Rechnung getragen, indem die Wachstumsraten der Pro-
duktivitdt separat fiir die Zeitraume 2003 bis 2007 und
2008 bis 2013(14) berechnet werden. Weitere Schritte in
der Datenaufbereitung umfassen die Preisbereinigung aller
relevanten Variablen, die Kapitalstockschdtzungen sowie
eine Ausreiferkontrolle.’3

Der finale Datensatz umfasst die Wirtschaftsabschnitte

C — Verarbeitendes Gewerbe, H — Verkehr und Lagerei, ] — Infor-
mation und Kommunikation, M — Erbringung von freiberufli-
chen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen und
N - Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistun-

11 In der Systematik der amtlichen Statistik gliedern sich die Wirtschafts-
zweige wie folgt: Die erste Hierarchieebene wird als Wirtschaftsab-
schnitt bzw. Buchstabenebene bezeichnet. Ein Beispiel hierfiir ware
das Verarbeitende Gewerbe, welches die Kennung ,,C* besitzt. Die
zweite Hierarchieebene wird als Wirtschaftsabteilung bzw. 2-Steller
Ebene bezeichnet. Insgesamt gibt es 88 Wirtschaftsabteilungen. Ein
Beispiel hierfiir ware der Maschinenbau, welcher die Kennung ,,C28
aufweist.

12 Fiir die Wirtschaftsabteilungen J6o — Rundfunkveranstalter und
M75 — Veterindrwesen liegen vor 2008 keine Daten vor.

13 In Andrews, Criscoulo und Gal (2016) werden Unternehmen aus-
geschlossen, deren Produktivitidtswachstum oder deren Auspragun-
gen bei Beschdftigung, Kapital, Material, Umsatz, Kapitalintensitat
oder Bruttowertschépfung in das obersten oder untersetzten Perzentil
(99 % Perzentil bzw. 1% Perzentil) fallen. In der vorliegenden Studie
werden die Beobachtungen als Ausreifer ausgeschlossen, deren die
Kapitalintensitdt oder deren Arbeitsproduktivitdt in das obersten oder
untersten 0,5 % Perzentil féllt.
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gen.'# In den Dienstleistungen werden damit 24 von 33 Wirt-
schaftsabteilungen der gewerbliche Wirtschaft erfasst.!>
Fiir die Schatzungen der Produktionsfunktionen stehen
nach Datenbereinigung 1.422.817 Beobachtungen zur Ver-
fligung. Die Zahl der tatsdchlich nutzbaren Beobachtungen
unterscheidet sich jedoch von Kennzahl zu Kennzahl.'®

3.2 Methodisches Vorgehen

In der Studie werden drei Produktivitatskennzahlen ver-
wendet: die Arbeitsproduktivitdt, das als Solow-Residuum
berechnete TFP sowie die mit Hilfe der Schatzmethode

von Ackerberg, Caves und Frazer (2015) berechnete TFP
(ACF-Ansatz). Die zuletzt genannte Methode gehdrt zu den
sogenannten Kontrollfunktionsansdtzen und zdhlt zu den
derzeit fortschrittlichsten Verfahren zur Schidtzung von
Produktionsfunktionen mit Mikrodaten. Eine Darstellung
der zugrundliegenden Methodik findet sich in Anhang 7.1.2
Das Vorgehen zur Ermittlung des Solow Residuums ist in
Anhang 7.1.3 beschrieben. Um eine eindeutige Zuordnung
im Rahmen der weiteren Diskussion zu ermdglichen, wer-
den, wann immer explizit die entsprechenden Ausprdgun-
gen gemeint sind, die Terme TFP-ACF bzw. TFP-Solow
verwendet. In der generellen Diskussion wird weiterhin
nur der Term TFP genutzt.

In einem ersten Schritt werden die drei Produktivitdts-
kennziffern berechnet. Die Arbeitsproduktivitdt entspricht
dem Quotienten aus der deflationierter Bruttowertschép-
fung und der Beschdftigtenzahl. Grundlage fiir die Berech-

14 Die Erhebungen beinhalten auch Unternehmen aus den Wirtschafts-
abschnitten B — Bergbau und Gewinnung von Steinen, L — Grundstiicks-
und Wohnungswesen sowie der Wirtschaftsabteilung S95 - Reparatur
von DV-Gerdten und Gebrauchsgiitern. Aufgrund geringer Fallzahlen und
den daraus resultierenden Datenschutzproblemen werden Unterneh-
men aus dem Bergbau nicht in die Analyse mit einbezogen. Aus dem
gleichen Grund werden die Wirtschaftsabteilungen C12 — Tabakverar-
beitung sowie C19 - Kokerei und Mineral6lverarbeitung in den Analysen
nicht beriicksichtigt. Die Grundstiicks- und Wohnungswirtschaft wird
in der Analyse ebenfalls vernachldssigt, da Kennzahlen zur Produktiv-
itdt in diesem Sektor ,,in erster Linie ein statistisches Artefakt [sind]*
(Heise 2015, 7). Ferner wird auch auf den WZ-2-Steller Sg5 verzichtet.

15 Fiir Zuordnung der Wirtschaftszweige zur gewerblichen Wirtschaft
siehe https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/
Glossary:Non-financial _business_ economy/de. In den Analysen
unberiicksichtigt bleiben die Wirtschaftsabteilungen aus den
Wirtschaftsabschnitten G — Handel; Instandhaltung und Reparatur von
Kraftfahrzeugen, I — Gastgewerbe, K — Erbringung von Finanz- und Ver-
sicherungsdienstleistungen sowie L — Grundstiicks- und Wohnungswesen.

16 Die Liste aller im Datensatz enthaltenen Wirtschaftsabschnitte und
Wirtschaftsabteilungen samt WZ-Code und Bezeichnung findet sich
in Tabelle 4.
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nung des TFP bildet eine Cobb-Douglas-Produktionsfunk-
tion entsprechend der untenstehenden Formel (1):

Q) Y = QLeKF

wobei ¥ den mit der Bruttowertschopfung gemessen Out-
put, & die TFP, L den Arbeitseinsatz und K den Kapital-
einsatz bezeichnen. Die Parameter « und f sind die Pro-
duktionselastizitdten bzw. Inputkoeffizienten.'7 Nach der
o6konometrischen Schatzung der Koeffizienten fiir die Pro-
duktionsfaktoren Arbeit () und Kapital () anhand der
jeweiligen Methode (d.h. Solow, oder ACF) ergibt sich das
TFP in logarithmierter Form wie folgt:

(2) wi,j = Vie,j — @ Liej — B * ki i

wobei i das Unternehmen, t das Jahr und j die Wirtschafts-
abteilung bezeichnet.!® Die Produktionsfunktionsschitzun-
gen werden weitestgehend auf Ebene der 2-Steller durch-
gefiihrt.

Im Anschluss an die Berechnung der drei Produktivitdts-
mafle und vor deren Auswertung wird der Datensatz auf
jene Beobachtungen je Unternehmen und Jahr eingegrenzt,
fiir die alle drei Produktivitditskennzahlen vorhanden sind.
Damit wird sichergestellt, dass die Auswertungen je Kenn-
zahlen auf Basis einer identischen Datenbasis erfolgen.!?

Wie in Andrews, Criscoulo und Gal (2016) erfolgt die Zuord-
nung der Beobachtungen zur Gruppe der Frontiers und
Laggards separat anhand des Produktivitdtsniveaus je Jahr
und Wirtschaftsabteilung (WZ-2-Steller). Ausschlaggeben-
den ist das jeweilige 95-Prozent-Perzentil. Dem Vorgehen
der Autoren folgend werden anschliefSend die Wirtschafts-
abteilungen zusammengefasst, um eine Darstellung fiir

das Verarbeitende Gewerbe und die Dienstleistungen zu

17 Im ACF-Ansatz werden zusdtzliche Kontrollvariablen beriicksichtigt.

18 Um die Vergleichbarkeit mit dem Solow-Residuum sicher zu stellen,
wird fiir die finale Berechnung der TFP, nachdem die Elastizitdten mit
Hilfe des ACF-Ansatzes geschdtzt wurden, die Bruttowertschopfung
anstelle der in der ersten Stufe geschdtzten Bruttowertschopfung (#)
verwendet.

19 Fiir die Berechnung des TFP anhand ACF Methode werden deutlich
mehr Variablen benétigt als bei der Berechnung als Solow-Residuum.
Letzteres bendtigt zugleich mit der Lohnsumme eine Variable die im
ACF-Ansatz nicht benétigt wird. In der Folge gibt es eine Reihe von
Unternehmen im Datensatz, fiir die zwar das TFP nach Solow aber
nicht nach ACF berechnet werden kann et vice versa. Zugleich wird
fiir die TFP-Schdtzung immer ein Kapitalstock bendtigt, nicht je-
doch fiir die Kalkulation der Arbeitsproduktivitat. Hierdurch ist es
moglich, dass zwar die Arbeitsproduktivitat fiir einzelne Unterneh-
men vorliegen, nicht jedoch eine TFP-Kennzahl.
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ermoglichen. Das Produktivitdtswachstum fiir die Gruppe
der Laggards und der Frontiers ergibt sich aus der (log-)
Differenz der arithmetischen Mittel je Gruppe iiber die Zeit
und berechnet sich somit wie folgt:2°

(3) Awjy = @f — @fy,

wobei o fiir das Verarbeitende Gewerbe oder die Dienst-
leistungen steht, j die Gruppe der ,,Frontiers bzw. der
yLaggards“ bezeichnet und t das Beobachtungs- sowie t;
das Basisjahr. In der vorliegenden Untersuchung ist das
Basisjahr aus den in Abschnitt 3 skizzierten Griinden nicht
fix. Vielmehr werden die Wachstumsraten einmal zur Basis
2003 und einmal zur Basis 2008 berechnet. Dieser Bruch
wird in den grafischen Darstellungen durch Interpola-
tion zwischen 2007 und 2009 iiberwunden. Formel (3) gilt
unabhdngig davon, ob die TFP-Solow, die TFP-ACF oder die
Arbeitsproduktivitdt betrachtet wird.?!

20 Bei kleinen Werten entspricht die log-Differenz dem prozentualen
Wachstum zwischen zwei Zeitpunkten. Eine Differenz von 0,01 ent-
spricht also einem einprozentigen Wachstum. Die exakte Wach-
stumsrate ergibt sich wie folgt: In(TFP,,,) — In(TFF,) = ¢ und
e®=TFP,,,/(TFF,). Somit entspricht beispielweise die log-Differenz
von 0,2 einer prozentualen Verdanderung von 22,1 Prozent.

21 Bei der Interpretation der Ergebnisse muss beriicksichtigt werden,
dass in dieser Studie — wie auch in der OECD-Studie - die arithme-
tischen Mittelwerte fiir eine Unternehmenspopulation dargestellt
werden. Solche Durchschnitte unterscheiden sich von den auf Basis
von makrodkonomischen Daten gewonnen Mittelwerten. Eine Ursache
ist die Tatsache, dass es sich bei den relevanten Mikrodatensatzen
um Stichproben handelt, welche zudem im Zuge der Datenbearbei-
tung weiter eingegrenzt werden. Ebenso entscheidend ist der for-
male Unterschied zwischen den Ansdtzen. So ergibt sich beispiels-
weise die Arbeitsproduktivitdt fiir einen Wirtschaftszweig auf Basis
der Daten aus der VGR (Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung) als
Quotient aus der Wertschopfungssumme und der Summe aller Bes-
chiftigten in einem Sektor ( Z: VA:/X: L:). Bis auf wenige Ausnahmen
ist dieser Wert nicht identisch mit dem Mittelwert der individuel-
len Arbeitsproduktivitdt, selbst wenn alle Unternehmen beobachtet
wiirden: X VA/SiLi # > Si(VA /L),

17
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4 Ergebnisse

Entsprechend des in Abschnitt 3 skizzierten Vorgehens
werden die Produktivitdtsmagle geschdtzt und die Unter-
nehmen den beiden Gruppen zugeordnet. Tabelle 1 zeigt,
in welcher Hinsicht und in welchem Umfang sich die hoch-
produktiven Firmen von den {ibrigen Unternehmen unter-
scheiden. Die darin enthaltenen Produktivitdtskennzahlen
sind die logarithmierten Werte. Die Bruttowertschopfung
und die Kapitalstdcke sind in Millionen Euro abgebildet.
Die Kapitalintensitdt ist in 1000 Euro pro Kopf dargestellt,
wahrend die durchschnittliche Lohnsumme in Euro pro
Kopf ausgewiesen wird.

Definitionsgemaf finden sich stets hohere Produktivitdts-
niveaus fiir die Frontiers im Vergleich zu den Laggards.

Die Differenzen sind allerdings grof. Im Verarbeitenden
Gewerbe produzieren die hochproduktiven Unternehmen
im Durchschnitt rund 2,5-mal effizienter als die iibrigen
Industrieunternehmen. Mit einem Produktivitdtsniveau,
welches 5- bis 7-mal hoher ist als der Durchschnitt, ist die
Differenz in den hier beriicksichtigten Dienstleistungen
noch deutlich ausgeprdgter. Es gibt also auch in Deutsch-
land eine Gruppe von Unternehmen, die weit iiberdurch-
schnittliche Produktivitdten aufweisen. In dieser Hinsicht
decken sich die Ergebnisse weitestgehend mit den Befun-
den in Andrews, Criscoulo und Gal (2016). Sie stehen ferner
im Einklang mit der Analyse Autor et al. (2017) zur Existenz
von Superstar-Unternehmen, welche sich unter anderem
dadurch auszeichnen, dass sie iiber eine im Industriever-
gleich weit iiberdurchschnittliche Produktivitdt verfiigen.
Ferner stiitzen Sie erste Befunde, die Hinweise drauf liefern,
dass auch in einigen heimischen Branchen das Phdanomen
der Superstar-Firmen vorkommt (Ponattu, et al. 2018).

Des Weiteren finden sich die erwarteten Unterschiede
zwischen den Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes
und der Dienstleistungen: Unternehmen aus dem Verar-
beitenden Gewerbe erzeugen im Durchschnitt mehr Wert-
schopfung, beschdftigen mehr Mitarbeiter, verfiigen {iber
hohere Kapitalstocke und zahlen im Mittel h6here Lohne
als Dienstleistungsunternehmen.
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Hinsichtlich der Unterschiede zwischen Frontiers und
Laggards zeigt sich, dass die hochproduktiven Unterneh-
men im Durchschnitt eine hohere Bruttowertschépfung
erzeugen, hohere Léhne zahlen und kapitalintensiver
produzieren als die Laggards. Dies gilt unabhdngig vom
gewdhlten Produktivititsmaf und gleichermaflen fiir das
Verarbeitende Gewerbe wie die Dienstleistungen. Die Diffe-
renzen sind in allen Fallen statistisch signifikant und von
ihrer Magnitude her teilweise erheblich. So sind beispiels-
weise die durchschnittlichen Léhne in den hochproduktiven
Dienstleistungsunternehmen etwa doppelt so hoch wie in
der Gruppe der Laggards. Auch in dieser Hinsicht bestdti-
gen die Ergebnisse die Befunde in Andrews, Criscoulo und
Gal (2016).

Allerdings ist mit Blick auf den Einsatz von Kapital und
Arbeit durchaus zu differenzieren. Erfolgt die Zuordnung
anhand der Arbeitsproduktivitdt, dann gilt gleichermagien
fiir Dienstleistungen wie fiir das Verarbeitende Gewerbe,
dass die durchschnittlichen Kapitalstocke an der Frontier
die der Laggards um das Zwei- bis Dreifache {ibersteigen.
Allerdings beschiftigen die hochproduktiven Unternehmen
nur im Verarbeitenden Gewerbe auch mehr Mitarbeiter.

Dies ist jedoch kein genereller Befund, welcher unabhdn-
gig von der gewdhlten Produktivitdtskennzahl gilt. Erfolgt
beispielsweise die Zuordnung der Unternehmen anhand der
mit Hilfe des ACF Ansatzes geschdtzten TFP iibersteigt der
durchschnittliche Kapitalstock der Frontiers nicht mehr den
Durchschnittswert der Laggards. Dies gilt gleichermaflen
fiir die Dienstleistungen wie auch fiir das Verarbeitenden
Gewerbe. Wird das Solow-Residuum verwendet, gilt dies
nur fiir die Dienstleistungen. Allerdings korrespondieren
die Beschdftigtenzahlen mit den Kapitalwerten: d.h.

die mittlere Kapitalintensitdt der hochproduktiven Unter-
nehmen iibersteigt stets die mittlere Kapitalintensitat

der iibrigen Unternehmen. Dies gilt auch fiir den Vergleich
zwischen Frontiers und Laggards, wenn die Zuordnung
anhand der TFP-ACF vorgenommen wird. Mit anderen
Worten: hochproduktive Unternehmen arbeiten stets
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TABELLE 1: Mittelwerte der Frontiers und Laggards je Produktivititskennzahl (2003 - 2013 (14))

Produktivi- Bruttowert- Beschéfti- durchschn. Arbeits- Kapital-
tatskennzahl schépfung gung Kapital Lohn produktivitat intensitat N
Arbeitsproduktivitat
Verarb. Frontiers 11,82 79,09 528,61 119,73 57317,77 11,82 209,05 9.285
Gewerbe (0,33) (407,618) (2.538,286) (672,327) (15.648,487) (0,33) (254,091)
Laggards 10,77 18,77 275,28 41,90 39744,42 10,77 118,70 173.860
(0,5) (186,407) (2.098,101) (394,886) (14.177,249) (0,5) (102,785)
Dienst- Frontiers 12,44 9,23 33,47 14,02 60797,80 12,44 1502,68 52.072
leistungen (0,948) (115,895) (374,421) (205,266) (100.800,689) (0,948) (13.856,258)
Laggards 10,48 2,14 45,45 6,95 26283,72 10,48 196,94 986.936
(0,862) (52,489) (772,454) (361,809) (26.932,675) (0,862) (1.775,386)
TFP-ACF
Verarb. Frontiers 7,32 32,90 208,53 35,75 54048,73 11,70 127,95 9.285
Gewerbe (1,527) (196,603) (900,253) (278,292) (15.185,523) (0,398) (148,958)
Laggards 6,38 21,24 292,37 46,39 39919,00 10,78 123,03 173.860
(1,622) (204,288) (2.169,262) (419,808) (14.397,622) (0,509) (115,066)
Dienst- Frontiers 9,82 5,84 36,27 5,94 59648,58 12,37 887,92 52.071
leistungen (1,112) (82,135) (1.458,42) (87,003)  (102.347,658) (0,985) (8.131,924)
Laggards 7,96 2,32 45,30 7,38 26418,97 10,49 229,38 986.937
(1,263) (55,765) (701,331) (364,323) (27.218,523) (0,869) (3.139,52)
TFP-Solow
Verarb. Frontiers 8,45 67,51 445,36 84,09 56607,65 11,77 143,23 9.285
Gewerbe (0,381) (364,148) (2.104,551) (570,995) (15.470,912) (0,351) (132,031)
Laggards 7,50 19,39 279,73 43,81 39782,34 10,78 122,21 173.860
(0,635) (191,327) (2.124,012) (403,593) (14.233,552) (0,504) (116,073)
Dienst- Frontiers 7,10 6,87 28,79 4,07 56074,02 12,19 286,23 52.070
leistungen (1,08) (85,096) (234,181) (115,293) (90.869,725) (0,994) (2.543,018)
Laggards 5,22 2,26 45,70 7,48 26468,58 10,50 261,12 986.938
(1,374) (55,526) (775,358) (363,908) (28.609,563) (0,887) (3.609,15)

Anmerkung: Dargestellt sind arithmetische Mittel. Die Klammern enthalten die Standardabweichung. In den Spalten fiir die Produktivititskennzahl und die Arbeitsproduktivitét sind
logarithmierte Werte dargestellt. Die Bruttowertschépfung und die Kapitalstécke sind in Mill. Euro abgebildet. Die Basis fiir die Darstellung in der Spalte ,durchschn. Lohn" bildet der
Quotient aus den Lohnkosten (inkl. Arbeitgeberbeitrage zu den Sozialversicherungen) und der Beschiftigtenzahl je Unternehmen. Sie weist die durchschnittliche Lohnsumme in Euro

pro Kopf aus. Die Fallzahlen fir diese Variable sind fir die Dienstleistungen geringer, da Beobachtungen mit einer Null in den Lohnen ausgeschlossen wurden. Die Kapitalintensitat
ergibt sich als Quotient aus den Kapitalstécken und der durchschnittlichen Beschiftigtenzahl je Unternehmen und ist in 1000 Euro pro Kopf dargestellt.

Quellen: AFiD-Panel Industrieunternehmen, AFiD-Panel Dienstleistungen; Berechnungen des DIW Berlin.
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kapitalintensiver, unabhdngig davon, ob es grofle oder
kleine Unternehmen sind. Dieser Befund gilt immer, unab-
hangig vom gewdhlten Produktivitdtsmaf3 und verdeutlicht,
dass Investitionen und eine kapitalintensive Produktion
entscheidende Einflussgréfien sind.

Die Unterschiede in den Kennzahlen der hochproduktiven
Unternehmen in Abhdngigkeit von der gewahlten Produk-
tivitaitskennzahl verweisen auf ein Phanomen, das sich so
auch in den deskriptiven Daten in Andrews, Criscoulo und
Gal (2016) findet: die Zusammensetzung der Gruppe der
Frontiers andert sich mit dem zugrunde liegenden Produk-
tivitaitsmaf3. Dass es sich dennoch stets um hochproduktive
Unternehmen handelt, zeigen die in Tabelle 1 separat aus-
gewiesenen Arbeitsproduktivitdten. Unabhdngig davon, mit
welcher Produktivitdtskennzahl die Zuordnung zur Gruppe
der Frontiers erfolgt, verfiigen die hochproduktiven Unter-
nehmen stets {iber eine erheblich h6here Arbeitsprodukti-
vitat als die Laggards. Im Verarbeitenden Gewerbe liegt sie
um das 2,5- bis 2,8-fache iiber dem Durchschnitt der {ibri-
gen Unternehmen. In den Dienstleistungen ist es sogar das
5- bis 7-fache des Durchschnitts der Laggards. Zudem lie-
gen die jeweiligen Werte fiir die durchschnittliche Arbeits-
produktivitdt in den verschiedenen Gruppen nahe beieinan-
der. Obschon somit die Gruppen der hochproduktiven Unter-
nehmen nicht aus den exakt gleichen Unternehmen beste-
hen, erfassen sie iiberwiegend dieselben Unternehmen.

Insgesamt kommen die deskriptiven Auswertungen zu
einem dhnlichen Befund wie Andrews, Criscoulo und Gal
(2016). Eine kleine Gruppe von Unternehmen verfiigt tiber
eine weit liberdurchschnittliche Produktivitdt. Sie zeich-
nen sich dadurch aus, dass sie besonders kapitalintensiv
produzieren und die Beschdftigten im Durchschnitt eine
tiberdurchschnittliche Entlohnung erhalten. Nachfolgend
wird untersucht, ob die Unternehmen, obschon bereits
iiberdurchschnittlich produktiv, zusdtzlich auch iiberdurch-
schnittliche Produktivitatszuwdchse erzielen konnten.

In Abbildung 3 wird die Entwicklung der Arbeitsproduk-
tivitat und der TFP fiir die im Datensatz enthaltenen
Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes dargestellt.
Im Gesamtzeitraum wuchs die Arbeitsproduktivitdt der
Laggards um rund 12 Prozent bzw. 1 Prozent p.a. und
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die der Frontiers mit etwa 1,1 Prozent p.a.?> 23 Die kleine
Wachstumsliicke zwischen beiden Gruppen ist letztlich auf
das leicht héhere Wachstum an der Frontier in den Jahren
2007, 2009 und 2012 zuriickzufiihren. Wie aus Panel B in
Abbildung 3 hervorgeht, weisen die mit dem ACF-Ansatz
geschdtzten TFP einen dhnlichen Verlauf auf wie die Arbeits-
produktivitdt. Daraus kann abgeleitet werden, dass das
Wachstum der Arbeitsproduktivitdt wesentlich durch die
Zuwdchse in der TFP bestimmt war. Allerdings findet sich
auf Basis der TFP keine Wachstumsliicke. Das fiir die TFP
beobachtete leichte Auseinanderlaufen im Krisenjahr 2009
fiihrte nicht zu einer persistent abweichenden Entwicklung
nach 2010.

Daneben zeigt sich, dass die TFP etwas stdrkere Zuwdchse
verzeichnet als die Arbeitsproduktivitdt. Ein dhnlicher
Befund findet sich fiir die als Solow-Residuum berechnete
TFP (Abbildung 6). Legt man den formalen Zusammen-
hang zwischen beiden Produktivitatsmafen zugrunde,

wird die Arbeitsproduktivitdt neben der TFP auch durch
Verdnderungen in der Kapitalintensitdt beeinflusst. Das
etwas starkere Wachstum der TFP gegeniiber der Arbeits-
produktivitdt ist somit als ein Hinweis auf eine sinkende
Kapitalintensitdt zu interpretieren. Tatsachlich findet sich
ein solcher Riickgang nicht nur in den Mikrodaten, sondern
auch auf Basis der sektoralen Daten der Volkswirtschaftli-
che Gesamtrechnung (VGR). Danach sinkt die Kapitalinten-
sitdat im Verarbeitenden Gewerbe zwischen 2003 und 2014
um rund 3 Prozent und bis inklusive 2017 um 3,5 Prozent
(Statistisches Bundesamt, 2018, Tabelle 2.2.27). Dies deckt
sich mit dem Befund, dass die private Wirtschaft seit einer

22 Das Wachstum per annum ergibt sich wie folgt aus der log-Differenz:
((wy — w,)/t) — 1, wobei (w, — w,) die Differenz zwischen den loga-
rithmierten Produktivitdten zum Zeitpunkt f und dem Basisjahr
bezeichnet.

23 Fiir den Zeitraum 2005 bis 2014 wird im Jahresgutachten des
Sachverstdndigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung (2015) fiir das Verarbeitende Gewerbe ein Wachstum
von 1,6 Prozent p.a. ausgewiesen. Der Differenz zu den hier dar-
gestellten Wachstumsraten erkldrt sich zum einen aus dem bereits
geschilderten formalen Unterschied zwischen dem Mittelwert auf
Mikrodatenebene und dem Quotienten der sich aus Sektorsummen
ergibt (Es VA/EiLi # iEJ(VAi/ L(‘)). Zum zweiten werden hier
Beschdftigte anstelle von Arbeitsstunden verwendet. Zum dritten
umfasst die Bruttowertschopfung in den VGR-Daten auch die Inves-
titionen in immaterielles Kapital, insbesondere in Forschung- und
Entwicklung, welche im Beobachtungszeitraum erheblich gestiegen
sind.
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ABBILDUNG 3: Entwicklung der Produktivitidt von Frontiers und Laggards im Verarbeitenden Gewerbe

A: Arbeitsproduktivitat
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Anmerkungen: Es sind jeweils die log-Differenzen dargestellt. Fiir geringe Werte entsprechen diese approximativ dem prozentualem Wachstum. Die Zuordnung der Unternehmen
zur Gruppe der Frontiers und der Laggards erfolgt separat je Jahr und Wirtschaftsabteilung entsprechend der jeweiligen individuellen Produktivitat zum Zeitpunkt t und des in tin
der Wirtschaftsabteilung beobachteten 95-Prozent-Perzentils. Dargestellt ist die Entwicklung der arithmetischen Mittel tiber die Unternehmen und Wirtschaftsabteilungen hinweg.
Aufgrund der Datenlage werden 2003 und 2008 als Basisjahre verwendet. Das Wachstum zwischen 2007 und 2008 wird interpoliert. Die Darstellungen beinhalten keine Daten der
Wirtschaftsabteilungen C12 - Tabakverarbeitung und C19 - Kokerei und Mineraldlverarbeitung.

Quellen: AFiD-Panel Industrieunternehmen; Berechnungen des DIW Berlin. | BertelsmannStiftung
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ABBILDUNG 4: Entwicklung der Produktivitdt von Frontiers und Laggards in den Dienstleistungen

A: Arbeitsproduktivitat

0,00 - .

-0,05

Log-Differenz
S
i
o

22

Log-Differenz

-0,15

-0,20
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

B: TFP-ACF
0,15

0,10

0,05

@

o

<]
|

-0,05

-0,10
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Frontiers Laggards
Anmerkungen: Es sind jeweils die log-Differenzen dargestellt. Fir geringe Werte entsprechen diese approximativ dem prozentualem Wachstum. Die Zuordnung der Unternehmen

zur Gruppe der Frontiers und der Laggards erfolgt separat je Jahr und Wirtschaftsabteilung entsprechend der jeweiligen individuellen Produktivitat zum Zeitpunkt t und des in t
in der Wirtschaftsabteilung beobachteten 95-Prozent-Perzentils. Dargestellt ist die Entwicklung der arithmetischen Mittel Giber die Unternehmen und Wirtschaftsabteilungen
hinweg. Aufgrund der Datenlage werden 2003 und 2008 als Basisjahre verwendet. Das Wachstum zwischen 2007 und 2008 wird interpoliert. Die Dienstleistungen umfassen hier
die Wirtschaftsabschnitte H - Verkehr und Lagerei, J - Information und Kommunikation, M - Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen und

N - Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen.

Quellen: AFiD-Panel Dienstleistungen; Berechnungen des DIW Berlin. BertelsmannStiftung
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Reihe von Jahren eher zuriickhaltend investiert (Fratzscher,
Gornig und Schiersch 2016).24

Fiir das Verarbeitende Gewerbe bleibt somit zweierlei fest-
zuhalten. Zum einen geht die Kapitalintensitdt im deutschen
Verarbeitenden Gewerbe zuriick und wirkt entsprechend
ddampfend auf die Entwicklung der Arbeitsproduktivitdt. Zum
anderen kann die Existenz einer Wachstumsliicke aufgrund
eines hoheren Produktivitditswachstums der Unternehmen
an der Frontier fiir das deutsche Verarbeitende Gewerbe
nicht bestdtigt werden. Insbesondere gibt es kein Auseinan-
derlaufen bei der Veranderung der TFP. Folgt man der Argu-
mentation der OECD impliziert dieses Ergebnis, dass sich die
Wissensdiffusion in der deutschen Industrie seit 2003 nicht
verschlechtert hat. Allerdings bedeutet die gleichlaufende
Entwicklung auch, dass die Unterschiede im Niveau nicht nur
bestehen bleiben, sondern aufgrund der unterschiedlichen
Ausgangsniveaus sogar minimal zugenommen haben. Folglich
funktioniert die Diffusion nicht zufriedenstellend, da die Lag-
gards andernfalls hhere Wachstumsraten aufweisen sollten.

Abbildung 4 stellt die Produktivitdtsentwicklung in den
hier erfassten Dienstleistungssektoren dar. Wie aus Panel A
hervorgeht, sinkt die durchschnittliche Arbeitsproduktivitdt
der Laggards — und damit von 95 Prozent der Unternehmen
in den hier erfassten Dienstleistungssektoren — im Beob-
achtungszeitraum um knapp 7 Prozent. Dies mag auf den
ersten Blick {iberraschen. Die wesentliche Ursache hierfiir
ist die sektorale Zusammensetzung des Datensatzes, in
welchem die Zahl der Unternehmen aus den Wirtschafts-
abschnitten der Unternehmensdienstleistungen tiber-
wiegt.?5 In diesen sinkt die Arbeitsproduktivitdt nicht

2/ Ein weiterer Grund fiir die Unterschiede zwischen der TFP und der
Arbeitsproduktivitdt konnten die Investitionen in immaterielle Giiter
(Intangibles) sein. Hierzu zdhlen im Verarbeitenden Gewerbe in erster
Linien Forschung- und Entwicklung (FuE) sowie Software und Daten-
banken, auf welche etwa 60 Prozent aller Investitionen in Intangibles
entfallen. Die restlichen 40 Prozent entfallen auf Markenrechte und
Lizenzen, Marketing und Branding, Organisationskapital sowie Aus-
und Weiterbildung. Wie Belitz et al. (2017) in ihrer Analyse feststel-
len, fithren Investitionen in immaterielle Giiter zu einer héheren Pro-
duktivitat. Dies konnte ein Grund fiir die etwas stdarkere Zuwachse der
TFP sein. Unberiihrt hiervon ist allerdings der Befund zu zuriickhal-
tenden Investitionen. Zum einen sind FuE sowie Software und Daten-
banken in den VGR-Kapitalstdcken enthalten. Zum anderen zeigen
Belitz et al. (2017), dass die Investitionsquote der nicht in der VGR
erfassten immateriellen Giiter seit etwa 2009 konstant ist. Die sink-
ende Kapitalintensitdt ist somit nicht in erster Linie auf eine Unter-
erfassung zuriickzufiihren.

25 Auf die Wirtschaftsabschnitte M - Erbringung von freiberuflichen, wis-
senschaftlichen und technischen Dienstleistungen und N — Erbringung von
sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen entfallen 62 Prozent (2003)
bis 71 Prozent (2013) der Beobachtungen im Datensatz im AFiD-Panel
Dienstleistungen. Wird die Zahl der Erwerbstdtigen aus der VGR zu-
grunde, schwankt der Anteil der Sektoren M und N an der Summe der

nur im hier verwendeten Datensatz. Auch nach Angaben
der VGR fdllt die Bruttowertschépfung je Erwerbstdtigen
bzw. die Bruttowertschopfung je Erwerbstdtigenstunde im
Beobachtungszeitraum um 18 bzw. 21 Prozent (Statistisches
Bundesamt, 2018, Tabelle 2.2.17 bzw. 2.2.18). Werden die
Daten der VGR zu den Erwerbstdtigen und der realen Brut-
towertschopfung fiir die vier hier betrachteten Wirtschafts-
abschnitte aggregiert und gegeniibergestellt, findet sich ein
Riickgang der Arbeitsproduktivitdt zwischen 2003 und 2013
von rund 4 Prozent.2% Die Daten der VGR bestdtigen somit
den Riickgang, der sich in Panel A von Abbildung 4 zeigt.
Ein Grund fiir diesen Riickgang ist, dass der Zuwachs an
Erwerbstdtigen in den betreffenden Wirtschaftsabteilungen,
eine Kennzahl die auch die Selbstdndigen beinhaltet, nicht
mit einer ebenso deutlichen oder stdrkeren Zunahme der
Bruttowertschépfung einhergeht.

Demgegeniiber geht aus Panel B in Abbildung 4 hervor,

dass die TFP deutlich gestiegen ist. Der Umfang des Zuwach-
ses diirfte jedoch, ebenso wie die negative Entwicklung der
Arbeitsproduktivitdt, etwas iiberzeichnet sein. Ursdchlich
hierfiir ist die in Abschnitt 3 beschriebene Neukonzipierung
der Stichproben im Jahr 2008. Werden die Daten beispiels-
weise auf ein balanciertes Panel eingegrenzt, um so die
Auswirkungen des Bruchs im Jahr 2008 weiter zu reduzie-
ren, dann steigt das TFP-ACF um 4,5 Prozent, wahrend

die Arbeitsproduktivitdt um 2,7 Prozent sinkt (siehe Abbil-
dung 8).

Unabhéngig von der datentechnisch bedingten Unschdrfe
hinsichtlich der Wachstumszahlen geht sowohl aus Abbil-
dung 4 wie auch aus Abbildung 8 hervor, dass Dienstleis-
tungsunternehmen die hinsichtlich ihres Produktivitdts-
niveaus zu den Top 5 Prozent innerhalb ihrer jeweiligen
Wirtschaftsabteilung zdhlen, im Mittel eine ungiinstigere
Produktivitdtsentwicklung aufweisen als die Laggards.
Dieser Befund deckt sich mit den Vorhersagen der Wachs-
tumstheorie. Danach sollten weit zuriickliegende Unter-
nehmen bessere Wachstumswerte aufweisen als Unterneh-
men mit einer bereits sehr hoher Produktivitdt (Aghion und
Howitt 2006, Acemoglu, Aghion und Zilibotti 2006). Dass
dieser Mechanismus nicht auch in gleichem Mafe in der
Industrie beobachtet wird, kdnnte dem Umstand geschuldet
sein, dass die Dispersion der TFP in den Wirtschaftsabtei-

Wirtschaftsabschnitte H, J, M und N im Zeitraum 2003 bis 2014 zwis-
chen 57 und 62 Prozent.

26 Die Daten zur realen Bruttowertschopfung liegen in der VGR nur
als Kettenindex vor. Fiir die Zusammenfassung der Indizes der
vier Wirtschaftsabschnitte sind selbige in der Summenbildung mit
ihrem jeweiligen Anteil an der Summe der Erwerbstdtigen der vier
Wirtschaftsabschnitte gewichtet worden.
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lungen des Verarbeitenden Gewerbes sehr vieler kleiner
ist als in den Dienstleistungssektoren, wodurch auch das
Konvergenzpotenzial in der Industrie geringer ist (Belitz,
Gornig und Schiersch 2019).

Auffillig ist ferner die divergierende Entwicklung von
Arbeitsproduktivitdt und TFP in den Dienstleistungen. Wie
zuvor dargelegt, ist dies als ein Hinweis auf eine sinkende
Kapitalintensitdt zu interpretieren.?? Tatsachlich fallt die
durchschnittliche logarithmierte Kapitalintensitdt in den
verwendeten Mikrodaten deutlich. Die Daten der VGR besta-
tigen diesen Befund, wenn auch in geringerem Umfang.
Danach fdllt die Kapitalintensitdt zwischen 2003 und 2013
im Wirtschaftsabschnitt J — Information und Kommunikation
laut VGR um 3,5 Prozent und in den Wirtschaftsabschnit-
ten M — Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und
technischen Dienstleistungen sowie N — Erbringung von sonsti-
gen wirtschaftlichen Dienstleistungen um 2,9 Prozent.

Zusammenfassend muss festgehalten werden, dass das
Ergebnis von Andrews, Criscoulo und Gal (2016) von
tiberdurchschnittlichen Zuwdchsen der ohnehin schon
hochproduktiven Unternehmen zumindest fiir die in den
Daten erfassten deutschen Dienstleistungen nicht bestatigt
werden kann. Allerdings sind die Unterschiede im Produk-
tivitdtsniveau in den Dienstleistungen besonders hoch und
deuten auf Ineffizienzen hin. Dariiber hinaus zeigt sich,
dass die Investitionen im Beobachtungszeitraum nicht mit
den Beschdftigungszuwdchsen schrittgehalten haben. In
der Folge ist die durchschnittliche Kapitalintensitdt gesun-
ken und hat die durchaus erzielten Zuwdchse in der TFP
aufgezehrt.

Die bis hierhin genutzte Gegeniiberstellung des Produkti-
vitdtswachstums einer sehr kleinen Gruppe hochproduk-
tiver Unternehmen (Frontiers) mit dem Durchschnitt der
ibrigen Unternehmen (Laggards) ist nur ein Weg der Frage
nachzugehen, ob es ein Auseinanderlaufen der Produkti-
vitdten gibt.?® Fiir Aussagen iiber Bewegungen innerhalb
der Unternehmenspopulation sind sie jedoch nur begrenzt
geeignet. Nachfolgend wird daher die Frage untersucht,

27 Ein weiterer Grund fiir die Zuwachse in der TFP diirften die bereits in
Fufinote 21 thematisierten Investitionen in immaterielle Giiter sein,
die eine produktivitdtssteigernde Wirkung entfalten (siehe hierzu
auch Belitz et al., 2017).

28 Auch die Analyse von Verteilungsmaflen gibt Aufschluss dariiber,
ob sich die Dispersion der Produktivitdt im Zeitablauf deutlich
gedndert hat. Kime es zu einem Enteilen einer Gruppe hochproduk-
tiver Unternehmen, miissten beispielsweise Quartilsdispersions-
koeffizienten zulegen. Die bisherigen Auswertungen hierzu legen
nahe, dass dem nicht so ist, was wiederum die Ergebnisse bis hierhin
bestdtigt (Belitz, Gornig und Schiersch 2019).
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wie stabil die Position der Unternehmen relativ zur Gesamt-
population ist. Wenn hier eine hohe Persistenz vorliegt, ist
dies ein Hinweis auf einen mangelnden Wettbewerbsdruck.

Abbildung 5 stellt dar, wie sich die Gruppe der Frontiers
hinsichtlich ihrer Position im Vorjahr zusammensetzt. Der
Fokus liegt dabei auf den Unternehmen, die im Vorjahr im
obersten Quartil der Produktivitdtsverteilung angesiedelt
waren. Unter diesen gibt es eine zweite Gruppe von Firmen
die bereits zuvor zu den hochproduktiven Unternehmen
zdhlten, also schon in t—1 an der Frontier lagen.?9 Letztere
gehoren per Definition auch zu der Gruppe der Unterneh-
men die im Vorjahr im obersten Quartil lagen. Dargestellt
sind jeweils die Mittelwerte iiber einen Zweijahreszeitraum
am Anfang und am Ende Beobachtungsperiode. Da stets der
Vergleich zum Vorjahr zu ziehen ist, steht die erste Beob-
achtung fiir das Jahr 2004 zur Verfiigung. Der Mittelwert
wird deshalb iiber die Jahre 2004 und 2005 (stets im Ver-
gleich zu 2013 und 2014) gebildet.

Fiir das Verarbeitende Gewerbe findet sich eine hohe Per-
sistenz. Etwa 95 Prozent der hochproduktiven Unterneh-
men in den Jahren 2004 und 2005 wiesen bereits im Vor-
jahr ein Produktivitdtsniveau auf, das auf oder iiber dem
75 Prozent-Perzentil lag. Der Grof3teil dieser Unternehmen
(60 Prozent) zdhlte zudem bereits im Vorjahr zur Gruppe
der Frontiers. Dass dies nicht nur fiir die Arbeitsprodukti-
vitdt gilt, wird in der fast identischen Abbildung in Panel B
deutlich, der die TFP-ACF Werte zugrunde liegen. Etwas
geringere Anteile finden sich in den Dienstleistungen. Hier
waren rund 55 Prozent der hochproduktiven Unternehmen
bereits im Vorjahr als hochproduktiv eingestuft. Weitere
30 Prozent zdhlten im Vorjahr zu den 25 Prozent der Unter-
nehmen mit dem hoéchsten Produktivitatsniveau (oberstes
Quartil).

Uber die Zeit betrachtet gibt es nur geringe Anderungen.
Allerdings steigt der Anteil der Unternehmen etwas, die im
Vorjahr bereits zu den Frontier-Unternehmen zdhlten. Dies
gilt gleichermafen fiir das Verarbeitende Gewerbe wie fiir
die Dienstleistungen und ist unabhdngig von der gewdhlten
Produktivitdtskennzahl. Wird ferner anstelle des Vorjahres
auf das Jahr 7-2 abgestellt, sinken die Anteile nur gering-
fligig. Im Verarbeitenden Gewerbe betrdgt der Anteil der
Unternehmen aus dem obersten Quartil etwa 88 Prozent —
sowohl auf Basis der Arbeitsproduktivitdt als auch auf Basis
der TFP. In den Dienstleistungen liegen die Werte bei rund
82 Prozent.

29 Unternehmen die in t zur Frontier gehdren, aber in t — 1 keine
Beobachtungen aufweisen sind aus dem Nenner entfernt worden.
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ABBILDUNG 5: Position der hochproduktiven Unternehmen in der Produktivititsverteilung im Vergleich zu den
Vorjahren

A: Arbeitsproduktivitat B: TFP-ACF

100%

90%

80%

70%

i I I

2004und 2005  2013und 2014 2004 und 2005  2012und 2013 2004und 2005  2013und 2014 2004und 2005 2012 und 2013
Verarbeitendes Gewerbe Dienstleistungssektoren Verarbeitendes Gewerbe Dienstleistungssektoren

B Produktivitat im Vorjahr Q 2 95 Produktivitat im Vorjahr Q=75

Anmerkung: Dargestellt ist, wieviel Prozent der Unternehmen, die in einem Beobachtungsjahr zu den Frontiers gehorten, bereits im Vorjahr zur Gruppe der Frontiers zahlten

oder zumindest im obersten Quartil der Produktivitatsverteilung. Die 95 Prozent bedeuten folglich, dass 95 Prozent der Unternehmen die im Jahr 2013 zu den Frontiers zahlten,

im Jahr 2012 mindestens im obersten Quartil der Produktivitatsverteilung lagen. Der GroRteil von ihnen (60 Prozent) lagen sogar oberhalb des 5-Prozent Perzentils der
Produktivitdtsverteilung in 2012.

Quellen: AFiD-Panel Industrieunternehmen, AFiD-Panel Dienstleistungen; Berechnungen des DIW Berlin. | BertelsmannStiftung

Auch wenn jdhrliche Produktivitdtsdnderungen keinem
Zufallsprinzip unterliegen und eine gewisse Persistenz
erwartet werden lassen, sind die Werte vergleichsweise
hoch. Bei dhnliche Auswertungen in Andrews, Criscoulo
und Gal (2016) liegen die Werte zwischen 50 Prozent und
63 Prozent. Zur Einordnung der hohen Prozentsdtze darf
jedoch die Gesamtverteilung nicht vernachldssigt werden.
Dabei zeigt sich, dass die Produktivitdtsabstdnde zwischen
dem 10-Prozent-Perzentil und dem 90-Prozent-Perzentil
in den Wirtschaftsabteilungen des Verarbeitenden Gewerbe
deutlich kleiner sind, als in den WZ-2-Steller der Dienst-
leistungen (Belitz, Gornig und Schiersch 2019). Dement-
sprechend kann fiir die Industrie festgehalten werden,
dass es zwar einerseits eine relativ hohe Persistenz gibt,
andererseits jedoch die weniger produktiven Unternehmen
nicht allzu weit abgehdngt sind. In den Dienstleistungen
hingegen sind die Abstdnde sehr viel grofer und deuten,
zusammen mit der geringen Dynamik im oberen Bereich
der Verteilung, auf eine geringe Wettbewerbsintensitdt
hin.
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5 Zusammenfassung und Fazit

Das Wachstum der Produktivitdt verlangsamt sich seit
geraumer Zeit in allen Industrienationen und ndhert sich

in einigen Landern bereits dem Nullwachstum an. Fiir den
Erhalt oder einen Ausbau des jetzigen Wohlstandsniveaus
ist das problematisch. Produktivitdtssteigerungen werden
ferner benétigt, um den absehbaren Herausforderungen
der westlichen Gesellschaften zu begegnen, wie etwa dem
demografischen Wandel oder den Folgen des Klimawandels.

In der aktuellen Diskussion zu den Ursachen fiir die Stag-
nation des Produktivitditswachstums wird unter anderem
eine mangelnde Diffusion von Wissen zwischen den Unter-
nehmen unterstellt. Demnach gibt es eine kleine Gruppe
von hochproduktiven Unternehmen, die sogenannten Fron-
tiers, die das verfiigbare Wissen in grofem Umfang nutzen
bzw. selbst erzeugen. Die betreffenden Firmen haben in der
Folge nicht nur ein hohes Produktivitdtsniveau, sondern
weisen auch ein weit {iberdurchschnittliches Produktivitdts-
wachstum auf, wodurch sie sich von den iibrigen Unterneh-
men zunehmend absetzen.

Die Studie geht der Frage nach, ob eine entsprechende Ent-
wicklung auch fiir Deutschland nachgewiesen werden kann.
Dafiir werden Unternehmensdaten der amtlichen Statis-
tik genutzt. Das methodische Vorgehen zur Identifikation
hochproduktiver Unternehmen und ihrer Entwicklung lehnt
sich eng an die aktuellen Arbeiten der OECD an (Andrews,
Criscoulo und Gal 2016, 2015). Fiir die Untersuchung wird
sowohl die Arbeitsproduktivitdt als auch die TFP betrachtet.
Letztere wird zum einen mithilfe eines Kontrollfunktions-
ansatzes (Ackerberg, Caves und Frazer 2015) geschdtzt und
zum anderen als Solow-Residuum berechnet.

Die Analysen zeigen zum einen, dass die Unterschiede
hinsichtlich des Produktivitdtsniveaus zwischen den Top

5 Prozent der produktivsten Unternehmen und den iibrigen
Unternehmen erheblich sind. Im Verarbeitenden Gewerbe
arbeiten die hochproduktiven Unternehmen rund 2,5-mal
effizienter als die ibrigen Industrieunternehmen. Beson-
ders ausgepragt sind die Niveauunterschiede jedoch in den
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Dienstleistungen. Hier sind die Frontiers 5- bis 7-mal so
produktiv wie der Durchschnitt. Auch in Deutschland sind
somit die Unterschiede in den Unternehmensproduktivitda-
ten sehr ausgeprdgt. In dieser Hinsicht bestdtigt die Ana-
lyse den Befund von Andrews, Criscoulo und Gal (2016).

Die weiteren Analysen zeigen jedoch, dass die bereits hoch-
produktiven Unternehmen im Beobachtungszeitraum 2003
bis 2013/14 keine hoheren Produktivititszuwachse als die
iibrigen Unternehmen realisieren konnten. Dies gilt sowohl
fiir die deutsche Industrie wie auch fiir die hier betrachteten
Dienstleistungen. Im Verarbeitenden Gewerbe sind die
Wachstumsraten der beiden Gruppen in etwa gleich. Auf-
grund der unterschiedlichen Ausgangsniveaus nimmt da-
durch der Unterschied im Niveau leicht zu. In den Dienst-
leistungen entwickeln sich dagegen die iibrigen Unterneh-
men etwas besser als die im Niveau hochproduktiven Unter-
nehmen, wie es das Konzept der Konvergenz erwarten ldsst.
Insgesamt weichen damit die Ergebnisse deutlich von den
Befunden der OECD ab.

Daraus kann allerdings nicht geschlossen werden, dass die
Wissensdiffusion in deutschen Wirtschaftszweigen optimal
funktioniert. Vielmehr bleiben die grofen Produktivitdts-
unterschiede bestehen und es gibt kaum Hinweise auf einen
Konvergenzprozess. Diese Stagnation wird durch weitere
Auswertungen bestdtigt. So findet sich nur eine geringe
Dynamik innerhalb der Unternehmenspopulation. Etwa

95 Prozent der Industrieunternehmen, die zu den hoch-
produktiven Firmen gehdren, zdhlten bereits im Vorjahr
zur gleichen Gruppe oder verfiigten zumindest iiber ein
Produktivitdtsniveau am oberen Ende der Verteilung
(oberstes Quartil). Im Falle der Dienstleistungen liegt der
Anteil der Unternehmen an der Frontier bzw. im obers-
ten Quartil mit rund 85 Prozent nur etwas niedriger. Auch
wenn ein Dreijahreszeitraum zugrunde gelegt wird, bleibt
die Persistenz hoch.
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Kritisch ist besonders die hohe Dispersion in den Dienst-
leistungssektoren, welche auf eine unzureichende Wettbe-
werbsintensitdt in diesen Wirtschaftsabschnitten hindeu-
tet. In die gleiche Richtung weist die Beobachtung, dass

die Arbeitsproduktivitdt in jenen Wirtschaftsabteilungen
fallt, welche unter anderem Dienstleistungen mit formalen
oder informellen Markteintrittsbarrieren enthalten. Ferner
nimmt die Beschaftigung in den freien Berufen deutlich zu,
welche ein Untersegment der Unternehmensdienstleistun-
gen ausmachen, ohne dass die Wertschopfung in gleichem
oder stiarkerem Umfang steigt. Auch dadurch sinkt die
Arbeitsproduktivitdt in den Unternehmensdienstleistungen
erheblich. Die Ineffizienz besteht hier darin, dass zu viele
Erwerbstdtige in diesen Bereich drangen oder gedrangt
wurden und aufgrund von Marktineffizienz trotz der zum
Teil unzureichenden Wertschopfung langerfristig bestehen
konnen. Ein weiterer Abbau von Martkzutrittsschranken
sowie eine Konsolidierung im Feld der Unternehmensdienst-
leistungen sind daher erforderlich, um ineffiziente Anbieter
aus zum Marktaustritt zu drangen und mittelfristig hohere
Produktivitdten zu erzielen.

Kritisch zu sehen ist ferner, dass die Kapitalintensitat
sowohl im Verarbeitenden Gewerbe als auch in den Dienst-
leistungen gesunken ist. Mit anderen Worten, Investitionen
und Beschdftigungsentwicklung haben sich im Beobach-
tungszeitraum nicht in gleichem Mage entwickelt. Auf-
grund des schwacheren Kapitalstockwachstums folgt aus
volkswirtschaftlicher Perspektive, dass es zwischen 2003
und 2013 zu einer Substitution von Kapital durch Arbeit
gekommen ist. Eine Konsequenz dieser Entwicklung ist,
dass die durchaus vorhandenen Zuwdchse bei der TFP nicht
in vollem Umfang zu steigenden Arbeitsproduktivitdten
gefiihrt haben. Dies deckt sich mit der Analyse in von Elst-
ner, Feld und Schmidt (2018) zu den Ursachen der deut-
schen Produktivitatsentwicklung, aus denen hervorgeht,
dass technologische Fortschritte durch ein starkes Beschdf-
tigungswachstum zum Teil aufgezehrt wurden.

Die Politik sollte priifen, wie sie das Investitionsklima fiir
deutsche Unternehmen verbessern kann. Hierzu zdahlen
einmal verldssliche und langfristig geltende industriepoli-
tische Weichenstellungen und realistische Fahrpldne — sei
im Bereich der Energiepolitik oder bei der Mobilitdtswende.
Auch eine ambitionierte Digitalisierungsstrategie mit einem
addquaten Umgang von und Zugang zu Daten zdhlt dazu.
Da ein Teil der Unternehmen in der Vergangenheit auch
nach eigener Einschdtzungen zu wenig im Bereich Digita-
lisierung investiert hat, sind die Unternehmen auch selbst
gefragt. Als eine Ursache fiir mangelnde Investitionen in
die diversen Aspekte der Digitalisierung wird auf fehlendes
Fachpersonal verwiesen. Dem muss die Politik durch einen
weiteren Ausbau der beruflichen Aus- und Weiterbildung,
aber auch durch eine angepasste schulische Bildung begeg-
nen.
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/ Anhang

7.1 Methodische Anmerkungen
7.1.1 Daten und Methoden in der OECD Studie

Datenbasis

Die Autoren nutzen fiir ihre Analysen die OECD-Orbis
Datenbank, welche Unternehmensdaten fiir 24 OECD-Ladn-
dern enthadlt. Sie beruht auf den Bilanz- und GuV-Daten die
vom Bureu van Dijk (BVD) zur Verfiigung gestellt werden.
Die Daten speisen sich aus unterschiedlichen nationalen
Quellen. Fiir deutsche Unternehmen werden beispielsweise
die Daten der Unternehmensgruppe Creditreform verwen-
det, nicht die amtlichen Daten der statistischen Amter oder
der Bundesagentur fiir Arbeit. Im Falle Belgiens kann dage-
gen auf Daten der belgischen Nationalbank zuriickgegriffen
werden. Im Falle der USA werden nur Unternehmen beriick-
sichtigt, die an US-Borsen gelistet sind. Datenprovider ist
hier Thomson Reuters. Die Daten sind umfangreich bear-
beitet worden, um eine ldnderiibergreifende Vergleichbar-
keit sicher zu stellen. Hierzu zdhlt unter anderem die
Verwendung von Kaufkraftparitdten zum US-Dollar. Als
Teil der Datenaufbereitung werden ferner Unternehmen
mit weniger 20 Mitarbeitern von den Schdtzungen aus-
genommen. Eine ausfiihrliche Darstellung der verschie-
denen Bereinigungsschritte findet sich in Gal (2013). Der
Untersuchungszeitraum umfasst die Jahre 2001 bis 2013.
Beriicksichtigt werden die Wirtschaftszweige der gewerbli-
chen Wirtschaft ohne die Finanzwirtschaft (K64-K66) und
Unternehmen aus dem Sektor ,,Reparatur von Datenverar-
beitungsgerdten und Gebrauchsgiitern* (S95).3°

Beziiglich der verwendeten Variablen soll an dieser Stelle
nur die abhdngige Variable — die Bruttowertschépfung — her-
vorgehoben werden. Sie wird als Summe aus dem steuer-
lichen Gewinn, den bilanzierten Abschreibungen, den
gezahlten Steuern, den Zinszahlungen und den Personal-

30 Fiir Zuordnung der Wirtschaftszweige zur gewerblichen Wirtschaft
siehe https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/
Glossary:Non-financial _business_ economy/de.
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kosten gebildet. Dies ist insofern problematisch, als das
Unternehmen eine starke Motivation haben den zu ver-
steuernden Gewinn zu minimieren. Hierfiir wird nicht nur
auf Sonderabschreibungen zuriickgegriffen, welche in der
Bruttowertschépfung beriicksichtigt werden, sondern auch
auf Riickstellungen und dhnliches. Ferner werden von gro-
Reren Unternehmen eine Vielzahl steuerlicher Sondertat-
bestande genutzt. Alternativ kann die Bruttowertschopfung
als Differenz zwischen dem Umsatz und den Material-, den
Energie- und weiteren variablen Kosten berechnet werden,
wie es auch das Statistische Bundesamt vorschldgt (Statis-
tisches Bundesamt 2007). In diesem Falle kommen steuer-
liche motivierte , Bilanzierungstricks weniger zum Tragen.
Das in Gal (2013) gewdhlte Vorgehen ist jedoch aufgrund
der finanztechnischen Natur der Orbis-Daten zwingend.

Produktivitatsmafe

Als Produktivitdtsmafle wird sowohl die Arbeitsproduktivi-
tat wie auch die TFP verwendet.3! Die Arbeitsproduktivitdt
ergibt sich als Quotient aus der (realen, also deflationier-
ten) Bruttowertschopfung und der Beschaftigtenzahl (Y /L).
Die TFP wird aus der nachfolgenden logarithmierten
Cobb-Douglas Produktionsfunktion abgeleitet (Andrews,
Criscoulo und Gal 2016, 71):

(4) Yie = ;{kir + ﬁgiir + e+ Nyt S

wobei y;; der Bruttowertschépfung, k;, dem Kapitalstock
und [;, der Beschdftigtenzahl des Unternehmens i zum
Zeitpunkt t entspricht. Die Schdtzungen werden separat
fiir jede Wirtschaftsabteilung J, aber iiber Lander hinweg
durchgefiihrt. Es wird somit unterstellt, das beispielsweise
die Maschinenbauunternehmen in Deutschland, der Tsche-
chischen Republik, in Korea und Estland sowie in den USA
unter der gleichen Produktionsfunktion arbeiten. Fiir 1an-
derspezifische zeitinvariante Unterschiede (fixe Effekte),

31 Die Autoren verwendeten den Begriff Multi-Faktor-Produktivitdt
(MFP). MFP und TFP konnen synonym verwendet werden.
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wird mit Hilfe von Landes-Dummy-Variablen (v, ;) kon-
trolliert. Ferner werden fixe Jahreseffekte mit Hilfe von
Dummy-Variablen fiir einzelne Jahre (7, ;) beriicksichtigt.
Fiir die Losung des jeder Produktionsfunktionsschatzung
inhdrente Endogenitdtsproblem nutzen die Autoren den
Ansatz von Wooldridge (2009). In der Umsetzung wird

eine einstufiges GMM verwendet. Die TFP ergibt sich nach
Schdtzung der Produktionsfunktion als (Andrews, Criscoulo
und Gal 2016, 72):32

(5) TFPy = yi — ﬁf{;kit = ﬁ{lu-

Im Rahmen von Robustheitspriifungen wird das TFP auch
um einen approximierten mark-up bereinigt. Die Ergeb-
nisse bleiben hiervon unberiihrt.

Alternativ wird das TFP als einfaches Solow-Residuum aus
den beobachteten Werten abgeleitet (Andrews, Criscoulo
and Gal 2015). Dabei ergibt sich der Koeffizienten fiir den
Inputfaktor Arbeit aus dem Verhdltnis von Léhnen zu
Bruttowertschopfung (] = WL/ /VA’). Dies geht auf die
Annahme zuriick, dass die Bruttowertschépfung sich auf
die beiden Inputfaktoren aufteilt. Aus dieser Annahme
heraus ldsst sich der Koeffizienten des Faktors Kapital als
BK =1~ B!f ableiten und die TFP ergibt sich dann wieder
aus der in Formel (5) dargestellten Differenz.

Frontierdefinition

Die Zuordnung der Unternehmen basiert auf der Verteilung
der Produktivitdtsmage je zweistelligem Wirtschaftszweig.
Das in der Literatur gangige Vorgehen ist die Definition
anhand des 90-Prozent Perzentils bzw. des 95-Prozent
Perzentils (siehe z.B. Cette, Corde, & Lecat, 2018). Alle
Unternehmen mit Produktivitdtswerten oberhalb des Grenz-
wertes gehoren zu den Frontierunternehmen et vice versa.
Aufgrund der iiber die Zeit wachsenden Zahl an Beobach-
tungen in der Stichprobe verwenden die Autoren je zwei-
stelligem Wirtschaftszweige jedoch eine feste Zahl von
Unternehmen. Diese entspricht grob dem Median der Zahl
an Beobachtungen in den Top 5 Prozent der Beobachtungen
je Wirtschaftszweig liber den gesamten Untersuchungs-

32 Die Autoren verwenden anstelle der Notation TFFP,, den Term TFFR;, .
Damit wird formal nochmals unterstrichen, dass die abhédngige Vari-
able in den zugrundeliegenden Schitzungen eine monetare GroRe ist.
Allerdings ist dies keine Besonderheit. Vielmehr gilt dies fiir fast alle
verfiigbaren Schdtzungen in der Literatur. Aus der Nutzung von mon-
etdren Grofen ergeben sich allerdings grundsdtzliche Probleme, die
aber weder Andrews, Criscoulo und Gal (2016) ausfiihrlich diskutiert
und die auch hier nicht eingehend dargestellt werden. Fiir einen er-
sten Uberblick siehe Bartelsman und Wolf (2017) sowie Foster et al.
(2016).

zeitraum hinweg. Die Autoren fiihren aus, dass dies fiir
den ,typischen" 2-stelligen Wirtschaftszweig etwa 80
Beobachtungen jdhrlich sind.33 Fiir Wirtschaftszweige mit
einer grofen Anzahl von Unternehmen umfasst die Gruppe
der ,,Frontiers* aber auch 400 bis 500 Unternehmen pro
Jahr. Obschon also die Zahl der Unternehmen in der Gruppe
der ,Frontiers fix ist, erfolgt die Zuordnung entsprech-
end der jahrlichen Verteilung der Produktivitdtswerte.
Unternehmen kénne damit in einem Jahr zur Gruppe der
hochproduktiven Unternehmen gehéren und bereits im
ndchsten Jahr zur Gruppe der weniger produktiven Unter-
nehmen.

Wahrend die Produktivitdtsschdtzung und die Zuordnung
der Unternehmen zu einer von beiden Gruppen separat

fiir jedes Jahr und jeden zweistelligen Wirtschaftszweig
durchgefiihrt wird, konzentriert sich die Gegeniiberstellung
von ,,Frontiers* und , Laggards“ auf das Verarbeitenden
Gewerbe und die Dienstleistungen. Fiir beide Wirtschafts-
bereiche werden somit die Beobachtungen je Gruppen aus
den Wirtschaftsabteilungen zusammengefiihrt. Fiir die
Darstellung des Produktivitditswachstums wird zundchst
das jdhrliche arithmetische Mittel je Gruppe berechnet.

Das Wachstum je Gruppe iiber die Zeit ergibt sich durch die
Gegeniiberstellung der jahrlichen arithmetischen Mittel-
werte zum Mittelwert des Jahres 2001. Da logarithmierte
Produktivitdtswerte verwendet werden, wird die log-
Differenz zwischen dem Mittelwert des Jahres t und dem
Mittelwert des Ausgangsjahres al Maf der Produktivitdts-
entwicklung verendet:

(6) ATFP?, = TFP?, — TFP5001,

wobei o das Verarbeitende Gewerbe oder die Dienstleis-
tungen bezeichnet, j steht fiir die Gruppe der ,,Frontiers*
bzw. der ,,Laggards“ und t bezeichnet das Beobachtungs-
jahr.

33 Der Term , typical 2-digit industry“ ist nicht weiter definiert. Es
steht zu vermuten, dass damit eine Mehrheit der Wirtschaftszweige
gemeint ist (Andrews, Criscoulo und Gal 2016, 15).
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7.1.2 Kontrollfunktionsansatze

Fiir die Berechnung der TFP ist es notwendig, eine Produk-
tionsfunktion zu schitzen. Eine solche stellt in mathema-
tischer Form dar, wie aus den Inputs eines Produktions-
prozesses der Output generiert wird. Die Schatzung von
Produktionsfunktionen geht mit diversen 6konometrischer
Herausforderungen einher. Hierzu zdhlt (i) das Simultani-
tatsproblem,; (ii) die ex ante unterstellte funktionale Form
der Produktionsfunktion; (iii) das Selektionsproblem und
(iv) die Datenqualitdt sowie die verwendeten Input- und
Outputvariablen (Aguirregabiria 2009).34 Hinsichtlich der
funktionalen Form folgt die Studie dem Grof3teil der Litera-
tur und unterstellt, dass die Produktionsfunktion der Cobb-
Douglas Spezifikation entspricht. Das Selektionsproblem
folgt aus der Tatsache, dass zu einem bestimmten Zeit-
punkt jeweils nur die iiberlebenden Unternehmen Teil des
Datensatzes sein kdnnen. Damit wird nur eine Untergruppe
aller Unternehmen betrachtet, was zu Verzerrungen fiihren
kann. Die Verwendung von nicht-balancierten Panel, wie
es in der vorliegenden Untersuchung der Fall ist, verringert
jedoch das aus dem Selektionsproblem folgende Verzer-
rungsrisiko (Levinsohn and Petrin 2003). Hinsichtlich der
Datenqualitét sei an dieser Stelle auf die Diskussionen in
Anhang 7.2.1 verweisen.

Abschlieflend gibt es das Simultanitdtsproblem, welches
erstmals von Marschak und Andrews (1944) beschrieben
wurde. Ausgangspunkt fiir dessen Beschreibung und die
anschliefSende Darstellung des Kontrollfunktionsansatzes
nach Ackerberg, Caves und Frazer (2015) ist eine Produk-
tionsfunktion in allgemeiner Form:

(7 Yie = Qe F(Lir, Kie; B)

wobei Y;; den Output von Unternehmen i zum Zeitpunkt ¢,
L;; den Arbeitseinsatz, K;; den Kapitaleinsatz, {);; die TFP

bezeichnen. F () bezeichnet die unterstellte Produktions-

funktion, ohne das an dieser Stelle bereits eine Festlegung
notig ware.

34 Ein weiteres potentielles Problem stellen systematische Preisunter-
schiede innerhalb eines Wirtschaftszweiges dar. Dies ist jedoch ein
generelles Problem der mikrobasierten Produktivitdtsliteratur und
keine Besonderheit dieser Studie. Fiir eine Diskussion des output-
oder input-price bias siehe Klette und Griliches (1996), Foster, Hal-
tiwanger und Syverson (2008), De Loecker und Warzynski (2012), De
Loecker und Goldberg (2014), Collard-Wexler und De Loecker (2016),
Grieco, Li und Zhang (2016) sowie De Loecker et al. (2016).
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Das Simultanitdtsproblem entsteht bei der praktischen
Schdtzung der Produktionsfunktion. Es wird dadurch ver-
ursacht, dass das TFP grundsatzlich eine unbeobachtete
Variable ist. Der Okonometriker schitzt somit nicht Formel
(7), sondern, in logarithmierter Form, Formel (8):

Eit

(8) yie = flliv. kie; B) + @y + €4

Zum einen gibt es nun den Fehlerterm g;;. Dieser ent-
spricht aber nicht dem eigentlichen i.i.d. Messfehler (g;;)
sondern enthdlt auch die TFP, da diese ja unbeobachtet ist.
Problematisch ist das deshalb, weil die Unternehmen sehr
wohl eine Vorstellung von ihrer Effizienz bzw. Produktivi-
tdt haben. Mit diesem Wissen werden sie den Einsatz der
Produktionsfaktoren wdhlen. Aus 6konometrischer Sicht
folgt, dass der beobachtete Fehlerterm (g;;), welcher die
TFP beinhaltet, mit den erkldarenden Variablen korreliert ist
bzw. sie sogar beeinflusst. Das stellt aber eine Verletzung
der notwendigen Unabhdngigkeit der Regressoren dar. Es
besteht eine Endogenitdtsproblem. Dies wiederum fiihrt zu
verzerrten Schdtzern fiir die Koeffizienten. Die berechneten
Koeffizienten sind also keine erwartungstreue Schitzer der
unbekannten ,echten* Koeffizienten (g # E[B]).

Diese Erlduterungen verdeutlichen, dass das Simultani-
tdtsproblem eine grundsdtzliche Herausforderung fiir jede
Produktionsfunktionsschdtzung auf Basis von Mikrodaten
ist. Die Literatur weif3t dementsprechend eine lange Histo-
rie dazu auf, wie das Simultanitdtsproblem mit verschieden
okonometrischen Methoden {iberwunden werden kann
(siehe hierzu beispielsweise die Darstellungen in Ackerberg,
et al., 2007).

In dieser Studie wird ein sogenannter Kontrollfunktionsan-
satz in Anlehnung an Ackerberg, Caves und Frazer (2015)
verwendet (ACF-Ansatz). Die heute verwendeten Kont-
rollfunktionsansdtze gehen auf die Arbeit von Olley und
Pakes (1996) zuriick, deren Ansatz wiederum entscheidend
von Levinsohn und Petrin (2003) sowie Ackerberg, Caves
und Frazer (2015) weiterentwickelt wurde. Ausgangs-
punkt der Methode ist die Annahme, dass es einen funk-
tionalen Zusammenhang zwischen dem Materialeinsatz
bzw. der Materialnachfrage und dem TFP gibt, d.h. also
mye = he(..., wy).3> Wichtig hierbei ist, dass neben weite-
ren Kontrollvariablen die Produktionsfaktoren Arbeit und
Kapital Teil der Funktion h;(-) sind.

35 Alternativ konnen auch deutlich variablere Inputs verwendet werden,
etwa der Energieeinsatz. Siehe hierfiir Richter und Schiersch (2017).
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Weiterhin wird unterstellt, dass (i) m;, sich nicht dyna-
misch verhalt, dass (ii) w;; die einzige unbeobachtete
Variable in der Funktion h, ist und (iii) dass die Funk-

tion monoton steigend in w;; ist. In diesem Fall kann die
Funktion h, invertiert werden, womit eine Funktion zur
Beschreibung des TFP gewonnen wird: w;; = hi ' (..., my)-
Diese wiederum dient als Substitut fiir TFP in Gleichung (8).
Es wird sozusagen fiir das TFP , kontrolliert*, woraus sich
der Name des Ansatzes herleitet. Die Schdtzgleichung der
ersten Stufe lautetet somit

+ €.

(9) Yie = @¢(Li, kie, M)

f Ciekeie:B)+hi M Ligkiemie,..)

Dabei wird h; () mit Hilfe von Polynomen vom Grade n
approximiert, da die funktionale Form nicht bekannt ist.
Wie von an Ackerberg, Caves und Frazer (2015) gezeigt,
kann aus dieser ersten Schdtzstufe kein konsistenter Koef-
fizient fiir die Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital
gewonnen werden. Hierfiir ursdchlich ist die Tatsache, dass
beide Faktoren Teil zweier Funktionen sind. Die eigentliche
Identifikationsstrategie sieht daher eine zweite Stufe vor
und die Annahme, dass die Produktivitdt des das Jahres

t ein Erwartungswert ist, der sich aus den Erfahrungen

der zuriickliegenden Jahre ergib. Diese werden mit /;;_4
bezeichnet, womit die Produktivitdt wie folgt bestimmt

ist: wj; = E(wi|lji—1) + &j¢ . Der &;; steht hierbei fiir einen
unerwarteten Produktivitdatsschock. Mit anderen Worten,
aufgrund der Erfahrungen aus der Vergangenheit erwarte
ein Unternehmen eine bestimmte Produktivitdt, welche
jedoch beispielsweise wegen eines technischen Defekts in
einer Anlage (¢;¢) geringer ausfallt.3

Der Wissensstand und die Erfahrungen der zuriickliegenden
Jahren finden in der TFP des letzten Jahres ihren Ausdruck,
weshalb der Zusammenhang zur erwartenden TFP durch
eine Funktion g(*) beschreiben werden kann, die auf den
zurlickliegenden TFP beruht, d.h. w;; = g(w;—1) + &z-

Die funktionale Form von g(-) ist jedoch nicht bekannt.
Ackerberg, Caves und Frazer (2015) verwenden einen ein-
fachen AR(1) Prozess, wohingegen Petrin, Poi und Levin-
sohn (2004) ein Polynom dritten Grades nutzen. In der vor-
liegenden Untersuchung wird ein Polynom zweiten Grades

36 Ein positiver unerwarteter Effekt wdre eine nichtgeplante Innova-
tion, z.B. die Idee von Beschaftigten zur Beschleunigung des Arbe-
itsablaufs. Anders verhdlt es sich mit Manahmen, die Unternehmen
planmaBig zur Produktivitdtssteigerung durchfiihren, beispielsweise
Forschung- und Entwicklungsanstrengungen. Die erwartete Produk-
tivitdt wére dann wie folgt beschrieben w; = E(wy, rdy|li—1) + & -
Weitere wissensbasierte Faktoren konnen in dhnlicher Weise beriick-
sichtigt werden (Belitz et al., 2017).

verwendet. Ausgangspunkt fiir die Schatzungen der zweiten
Stufe ist somit die nachfolgende Funktion:

(10) Wy = ¥o + V1Wip—1 + V107 —1 + G-

Selbstverstdandlich besteht weiterhin das Problem, dass die
TFP nicht beobachtet wird. Hierfiir kann aber auf die erste
Stufe der Kontrollfunktionsansdtze zuriickgegriffen wer-
den. In dieser wurde w;; durch h;(-) approximiert. Aus der
Umstellung von Formel (9) folgt: w;; = @) — f (lie, kies B)-
Mit diesem Term wird die Substitution von w; in Gleichung
(10) durchgefiihrt und diese zur eigentlichen Schdtzglei-
chung umgestellt:

(11) Pie = Uikie; B) + Vo + V1 (Pie—1 — f(li—1 —
" 2
f(lit-llkic—l;ﬁ)) + ]’1(‘9::-1 _f('{it—l-kic-l;ﬁ)) + &t

Der it bezeichnet dabei einen auf Basis von Formel (9)
geschdtzten Wert pro Unternehmen aus der ersten Stufe.
Gleichung (11) wird mit Hilfe eines iterativen Verfahrens
sowie Startwerten fiir die Koeffizienten geschdtzt. Dies
geschieht hier mit der Generalized Methods of Moments
(GMM).

Fiir die Schatzungen muss festgelegt werden, ob die Pro-
duktionsfaktoren mit ihrem derzeitigem Wert in der
Schdtzung beriicksichtigt werden sollen. Dieser Frage

liegt die gleiche Problematik zugrunde wie am Beginn der
Schdtzungen: wenn die Unternehmen den gesamten bzw.
Teile des Produktivitdtsschocks &;; beobachten konnten
bevor sie eine Entscheidung beziiglich {;, und k;, treffen,
folgt E[&;¢|li¢] # 0 bzw. E[&;¢| k] # 0, was wiederum zu
verzerrten Schdtzern fiir die Koeffizienten fiihrt. Seit der
Studie von Olley und Pakes (1996) wird in der Literatur
unterstellt, dass die Investitionsentscheidungen langfristig
getroffen werden. Entsprechend dieser Annahme ist der
Kapitalstock in ¢ durch den bestehenden Kapitalstock in

t — 1 und die Investitionen in ¢ bestimmt. Die Entscheidung
fiir letztere ist aber maf3geblich in ¢t — 1 gefallen, obschon
die Implementierung in t erfolgt. Unter dieser Annahme ist
die Unabhidngigkeit von k;, gegeniiber {;; gegeben.

Ackerberg et al. (2015) diskutieren vor allem, in welchem
Mafe der Arbeitseinsatz als flexibel angesehen werden
muss und wie diese hohere Flexibilitdt bei Verwendung

des bis dahin dominierenden Ansatz von Levinsohn und
Petrin (2003) zu verzerrten Schatzern fiihrt. Die Autoren
argumentieren, dass die um eine Zeiteinheit verzégerte
Arbeitsvariable als Instrument fiir /;, genutzt werden sollte.
Sie machen allerdings auch deutlich, dass eine Verwendung
der nicht-verzogerten Arbeitsvariable ,,[is] plausible in
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situations where there are significant hiring or firing costs,
or labor market rigidities, possibly due to government
regulation“ (Ackerberg, Caves und Frazer 2015, 2430). Wie
die OECD zeigt, gehort Deutschland zu den Landern mit den
rigidesten Arbeitsmdrkten (OECD 2015). Dennoch verwen-
den wir in den Schdtzungen die Momentenbedingungen:
E&it|lig—1, kie] = 0.

7.1.3 Solow-Residuum

Das TFP als Index-Nummer nach Solow basiert auf der
Annahme, dass die Unternehmen die stets optimale Wahl
beziiglich ihrer Inputfaktoren unter den gegebenen Preisen
treffen. Es leitet sich letztlich aus der Gegeniiberstellung
von Output zu gewichteten Inputs ab. Unter Riickgriff auf
eine logarithmierte Cobb-Douglas Produktionsfunktion
ergibt sich das TFP somit wie folgt:

(12) wir = yie — Bilie — (1 = B k-

In parametrischen Ansdtzen werden die Koeffizienten fiir
Arbeit und Kapital geschdtzt. Entsprechend der Annah-
men im Solow-Modell entspricht der Koeffizient 5, dem
»---the fraction of the wage bill in output...“ (Van Bieseb-
roeck 2007, 536), bzw. dem ,,share of value added which
goes to labour“ (Gal 2013, 17). Der Koeffizient fiir Arbeit
ergibt sich damit aus dem Quotienten von Lohnsumme und
Bruttowertschépfung. Aufgrund der im Modell geltenden
Annahme konstanter Skalenertrdge ergibt sich der Koeffizi-
ent fiir Kapital sodann als Differenz zu1 ((1 — ) = k;).

Diesem Vorgehen folgend werden zundchst unternehmen-
sindividuelle Koeffizienten fiir den Faktor Arbeit kalkuliert.
Diese sind anfallig fiir Ungenauigkeiten und Fehler in den
Daten. Daher werden zundchst nichtplausible Koeffizien-
ten geldscht. Dazu zdhlen etwa negative Werte oder Werte
grofer 1. Anschliefend werden die Mittelwerte der Koeffi-
zienten je Wirtschaftsabteilung gebildet. Damit wird zum
einen sichergestellt, dass die berechneten TFP vergleichbar
mit den TFP aus dem ACF-Ansatz sind, da dort aufgrund
der Methode ebenfalls nur ein Koeffizient je Wirtschafts-
abteilung gegeben ist. Zum anderen folgen wir so dem Vor-
gehen der OECD, die ebenfalls einheitliche Koeffizienten je
Wirtschaftsabteilung nutzt. Die Koeffizienten des Faktors
Kapital ergeben sich aus der Annahme konstanter Skalen-
ertrdge. Abschlieflend ergeben sich die TFP wie in Gleichung
(12) beschrieben.
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7.1.4 Approximation der Kapitalstécke

Die Daten enthalten keine Kapitalstocke. Diese werden
deshalb mit Hilfe der Perpetual Inventory Method (PIM)
approximiert. Dazu wird die nachfolgende Formel genutzt:

(13) Ky = (1= 8Ky + I,

wobei K;, den Kapitalstock, [;; die FuE-Investitionen und

& die Abschreibungsrate des Kapitalstocks, ¢ das Jahr und

[ das Unternehmen bezeichnen. Da die Unternehmen nur
fiir eine kurze Zeit beobachtet werden, kommt der Appro-
ximation des Startwertes (Kj,) fiir die weitere Kapital-
stockrechnung einige Bedeutung zu. Im vorliegenden Fall
wird hierfiir das von der OECD im Rahmen des MultiProd
Projektes verwendete Verfahren genutzt (OECD 2014). Zum
einen findet dafiir die steady state Annahme Anwendung.
Dementsprechend ergibt sich der initiale Kapitalstock aus
dem Quotienten von minimaler Investitionssumme und der
Abschreibungsrate (KJ). Mangels individueller Informa-
tionen wird die vom Statistischen Bundesamt publizierte
jahrliche Abschreibungsrate je Wirtschaftsabteilung ver-
wendet. Der zweite Startwert folgt aus der Annahme, dass
Unternehmen innerhalb einer Wirtschaftsabteilung iiber
eine dhnliche Kapitalintensitdt verfiigen. Dann kann der
Kapitalstock als Produkt aus beobachteter Beschaftigten-
zahl je Unternehmen und der publizierten Kapitalintensitdt
je Wirtschaftsabteilung gebildet werden (K ). Der fiir die
weitere Berechnung genutzte Startwert je Unternehmen
ergibt sich anschlieend aus dem Mittelwert der beiden
Grégen (Ko = (K& + K})/2).

Fiir die notwendige Deflationierung wird ebenfalls dem
Vorgehen der OECD im MultiProd Projekt gefolgt. Dieses
sieht vor, dass die in die Rechnungen eingehenden Investi-
tionen anstelle der Kapitalstocke deflationiert werden. Fiir
die Preisbereinigung werden die vom Statistischen Bundes-
amt publizierte Preisindizes genutzt, welche separate Werte
je Wirtschaftsabteilung und Jahr aufweisen.
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7.2 Datensatzbeschreibung nannte AFiD Panel zur Verfiigung gestellt. AFiD ist das
Akronym fiir Amtliche Firmendaten in Deutschland. Die vorlie-

Den Berechnungen der TFP und die daraus aufbauenden gende Untersuchung basiert auf den Daten des AFiD-Panel

Analysen liegt ein aus verschiedenen Unternehmensdaten- Dienstleistungen und des AFiD-Panel Industrieunternehmen.

sdtzen der amtlichen Statistik zusammengefiigter Daten- Eine Beschreibung der in den einzelnen AFiD-Panel enthal-

satz zugrunde. Die Wissenschaft kann die Nutzung der tenen Variablen und weitergehende Informationen finden

amtlichen Unternehmensdaten beantragen und diese in sich in Belitz et al. (2017).

den Rdumen der Forschungsdatenzentren der Statistischen

Amter des Bundes und der Linder (FDZ) oder per Kontrol- Vor der Schitzung von Produktionsfunktionen werden die

lierter Datenfernverarbeitung (KDFV) in Zusammenarbeit Daten zusammengefasst, aufbereitet und bereinigt. Aus-

mit den FDZ auswerten. Es ist anzumerken, dass nicht nur gangspunkt sind die separaten AFiD-Panel. In der Summe

die Mehrzahl der Erhebungen durch die Statistischen Amter  betrégt die Zahl der Beobachtungen vor jeder Bearbeitung

der Lander durchgefiihrt werden, sondern diese auch im etwa 1,9 Millionen Beobachtungen. Davon entfallen rund

Besitz derselben verblieben. Damit konnen die Daten nur 1,4 Millionen auf das AFiD-Panel Dienstleistungsunterneh-

mit Zustimmung aller Statistischen Amter genutzt wer- men und etwa {iber 450.000 Beobachtungen auf das AFiD-

den. Im vorliegenden Fall wurde die KDFV genutzt, da das Panel Industrieunternehmen.

Bayrische Statistische Landesamt eine Auswertung seiner

Daten an den Gastwissenschaftlerpldtzen ablehnt. Wie zuvor ausgefiihrt, werden die Kennzahlen zur Wirt-
schaftszweigklassifikation nicht durch das FDZ angepasst.

Ein Teil der amtlichen Firmendaten werden bereits durch Damit enthalten die Daten in den Jahren bis 2008 die

die FDZ zusammengefasst und der Wissenschaft als soge- Klassifikationen nach WZ 2003 und anschlieend die

TABELLE 2: Anzahl der Beobachtungen je Jahr und Datensatz

2003 102.112 16.728 37.714 40.036 15.813 41.110 143.222
2004 106.284 16.099 37.680 39.694 15.522 40.266 146.550
2005 112.524 15.420 37.015 38.941 14.920 39.500 152.024
2006 116.176 14.884 36.985 38.191 14.515 39.007 155.183
2007 120.423 14.532 37.255 38.346 14.265 38.658 159.081
2008 129.867 17.304 37.815 38.822 16.818 39.358 169.225
2009 138.388 16.735 36.338 37.539 16.341 38.006 176.394
2010 143.870 16.226 35.979 37.044 15.903 37.432 181.302
2011 149.683 15.766 36.277 37.163 15.523 37.485 187.168
2012 156.023 17.148 36.771 37.638 15.696 39.172 195.195
2013 161.933 16.639 37.001 37.784 15.685 38.851 200.784
2014 16.187 37.054 37.688 15.452 38.552 38.552
Total 1.437.283 193.668 443.884 458.886 186.453 467.397 1.904.680

SiD - Strukturerhebung im Dienstleistungsbereich

KSE - Kostenstrukturerhebung im Verarbeitenden Gewerbe und Bergbau

IEU - Investitionserhebung bei Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes und Bergbau

JBU - Jahresbericht fir Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe und Bergbau

KSE_IEU - Unternehmen die zeitgleich Beobachtungen in der KSE und der IEU aufweisen

Quellen: AFiD-Panel Industrieunternehmen, AFiD-Panel Dienstleistungen; Berechnungen des DIW Berlin.
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Klassifikationen nach WZ 2008. In einem ersten Schritt
werden daher fiir alle Unternehmen die vor und nach 2008
Teil der Stichproben sind, der Wirtschaftszweig entspre-
chend der Beobachtungen nach 2008 zuriickgeschrieben.
Dabei wird sichergestellt, dass die Zuriickschreibung nur
fiir die Jahre erfolgt in denen ein Unternehmen den glei-
chen Wirtschaftszweig aufweist wie in 2007. Fiir jene Beob-
achtungen, fiir die eine Riickschreibung nicht moéglich ist,
wird eine selbstentwickelte WZ-Konversionstabelle ver-
wendet. Mit dieser werden die WZ 2003 Codes einem neuen
WZ 2008 Code zugeordnet. Die Konversionstabelle basiert
auf Auswertungen des AFiD-Panel Unternehmensregister
und nutzt die 4-Stellige Wirtschaftszweigebene.

Die Panels werden anschliefend mit externen Daten
angereicht. Dabei handelt es sich um Abschreibungsraten,
Preisindizes, Arbeits-Kapital -Koeffizienten und dhnlichen
Daten, die durch die Statistischen Amter zur Verfiigung
gestellt werden. Mit diesen Daten werden sowohl die Kapi-
talstocke geschdtzt (siehe Anhang 7.1.4) als auch die mone-
tdren Grofen deflationiert. Im Rahmen der weiteren Daten-
aufbereitung werden ferner die Beobachtungen aus dem
Datensatz entfernt, fiir die keine Unternehmensnummer
vorhanden ist oder fiir die Jahresangaben fehlen. Ferner
werden Beobachtungen geldscht die mehrfach vorkommen.
Neben der Bereinigung der Daten um offensichtlich
unbrauchbare Beobachtungen aufgrund fehlender Werte

TABELLE 3: Deskription der Hauptvariablen

Bruttowert-

schopfung* 4,86 0,33 86,43 1.422.817
Umsatz* 15,19 0,59 359,55 1.422.817
Beschiftigte 71,07 7,00 1.003,59 1.422.817
Kapitalstock™* 19,70 0,69 393,25 1.422.817
Material* 7,49 0,16 183,50 1.405.916
Durch-

schnittsléhne**  30.491,39 25.267,11 36.879,70 1.102.547
Kapital-

intensitat™* 1,86 0,05 22,09 1.422.817

*in Millionen Euro; ** Lohnsumme pro Kopf; *** Millionen pro Kopf
Anmerkungen: Die Abweichung in der Fallzahl der Variable Durchschnittsléhne
wird durch Beobachtungen verursacht, die einen Wert von Null ausweisen und
in der Berechnung der Durchschnittslohne nicht beriicksichtigt werden. Die
geringere Zahl an Beobachtungen der Variable Material ergibt sich aufgrund
fehlender Werte.

Quellen: AFiD-Panel Industrieunternehmen, AFiD-Panel Dienstleistungen;
Berechnungen des DIW Berlin.
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in essentiellen Variablen wie Jahr, Wirtschaftszweig oder
Unternehmensnummer ist eine weitere Datenbereinigung
vor den Schdtzungen der Produktionsfunktionen notwen-
dig. Dabei werden all jene Beobachtungen geldscht, die

in einer Inputvariablen oder der Outputvariable fehlende
Werte aufweisen. Zusatzlich wird separat je Wirtschaftsab-
schnitt eine Ausreilerkontrolle durchgefiihrt. Beobachtun-
gen bei der Arbeits- oder Kapitalproduktivitdt die oberhalb
des 99,5 Prozent Perzentils oder unterhalb des 0,5 Prozent
Perzentile bleiben in den Schitzungen ebenfalls unberiick-
sichtigt.

In der Summe enthdlt der verbliebene Datensatz 1,4 Mil-
lionen Beobachtungen. Wie die nachfolgende Tabelle dar-
legt, liegt die mittlere Beschdftigtenzahl bei 71 Mitarbei-
ter. Der Umsatz ist mit durchschnittlich 15 Millionen Euro
etwa dreimal so grof} wie die Bruttowertschpfung und die
durchschnittliche Lohnsumme betrdagt 30.000 Euro.

Die Abweichung in der Fallzahl der Variable Durchschnitts-
16hne wird durch Beobachtungen verursacht, die einen
Wert von Null ausweisen und in der Berechnung der Durch-
schnittsléhne nicht beriicksichtigt werden. Die geringere
Zahl an Beobachtungen der Variable Material ergibt sich
aufgrund fehlender Werte.
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7.3 Abbildungen

ABBILDUNG 6: Entwicklung der TFP als Solow-Residuum im Verarbeitenden Gewerbe
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Anmerkungen: Die Zuordnung der Unternehmen zur Gruppe der Frontiers und Laggards, erfolgt separat je Jahr und Wirtschaftsabteilung entsprechend der jeweiligen individuellen

Produktivitdt zum Zeitpunkt t und des dann je Jahr und Wirtschaftsabteilung beobachteten 95 % Perzentils. Dargestellt ist die Entwicklung der arithmetischen Mittel tiber die Unter-
nehmen und Wirtschaftsabteilung hinweg. Aufgrund der Datenlage werden 2003 und 2008 als Basisjahre verwendet. Das Wachstum zwischen 2007 und 2008 wird interpoliert.

Die Darstellungen beinhalten keine Daten der Wirtschaftsabteilungen C12 - Tabakverarbeitung und C19 - Kokerei und Mineraldlverarbeitung.
Quellen: AFiD-Panel Industrieunternehmen; Berechnungen des DIW Berlin.
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ABBILDUNG 7: Entwicklung der TFP als Solow-Residuum in den Dienstleistungen
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Anmerkungen: Die Zuordnung der Unternehmen zur Gruppe der Frontiers und Laggards, erfolgt separat je Jahr und Wirtschaftsabteilung entsprechend der jeweiligen individuellen

Produktivitdt zum Zeitpunkt t und des in t in der Wirtschaftsabteilung beobachteten 95 % Perzentils. Dargestellt ist die Entwicklung der arithmetischen Mittel tiber die Unternehmen
und Wirtschaftsabteilung hinweg. Aufgrund der Datenlage werden 2003 und 2008 als Basisjahre verwendet. Das Wachstum zwischen 2007 und 2008 wird interpoliert.
Die Dienstleistungen umfassen hier die Wirtschaftsabschnitte H - Verkehr und Lagerei, J - Information und Kommunikation, M - Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und

technischen Dienstleistungen und N - Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen.

Quellen: AFiD-Panel Dienstleistungen; Berechnungen des DIW Berlin. | BertelsmannStiftung
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ABBILDUNG 8: Entwicklung der Produktivitét in den Dienstleistungen, balanciertes Panel

Log-Differenz
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Anmerkungen: Die Zuordnung der Unternehmen zur Gruppe der Frontiers und Laggards, erfolgt separat je Jahr und Wirtschaftsabteilung entsprechend der jeweiligen individu-
ellen Produktivitit zum Zeitpunkt t und des in tin der Wirtschaftsabteilung beobachteten 95% Perzentils. Dargestellt ist die Entwicklung der arithmetischen Mittel tiber die Unter-
nehmen und Wirtschaftsabteilung hinweg. Aufgrund der Datenlage werden 2003 und 2008 als Basisjahre verwendet. Das Wachstum zwischen 2007 und 2008 wird inter-

poliert. Hier dargestellt ist die Entwicklung im balancierten Panel, welches nur Unternehmen enthalt die durchgangig zwischen 2003 und 2013 beobachtet werden. Die Dienst-
leistungen umfassen hier die Wirtschaftsabschnitte H - Verkehr und Lagerei, J - Information und Kommunikation, M - Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen
Dienstleistungen und N - Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen.
Quellen: AFiD-Panel Dienstleistungen; Berechnungen des DIW Berlin.

| BertelsmannStiftung
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7.4 Tabellen

TABELLE 4: Liste der Wirtschaftszweige

WZ 2008

. H51 Luftfahrt
Kode Bezeichnung
A - H52 Lagerei, sonstige Dienstleistungen fiir den Verkehr
H53 Post-, Kurier-und E dienst
B Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden S0 (AT B AR IS
| Gastgewerbe
BO5 Kohlenbergbau S
J Information und Kommunikation
B0O6 Gewinnung von Erdél und Erdgas
J58 Verlagswesen
BO7 Erzbergbau
X . . J59 Film, TV-Programme, Kinos, Tonstudios, Musikverlag
BO8 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau
i : X . J60 Rundfunkveranstalter
BO9 Dienstleistungen f. d.Bergbau u. Gewinnung v. Steinen
. J61 Telekommunikation
C Verarbeitendes Gewerbe
N J62 Dienstleistungen der Informationstechnologie
Cc10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln
N J63 Informationsdienstleistungen
C11 Getrankeherstellung
. K Erbringung von Finanz- und Versicherungs-
C12 Tabakverarbeitung dienstleistungen
C13 Herstellung von Textilien L Grundstiicks- und Wohnungswesen
C14 Herstellung von Bekleidung L68 Grundstiicks- und Wohnungswesen
C15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen M Erbringung von freiberufl., wissenschaftl. u.
C16 H. v. Holz-, Flecht-, Korb-u. Korkwaren (ohne Mébel) techn Dienstleistungen
c17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus M69 Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftsprifung
c18 H. v. Druckerz., Vervielf. v. Ton-, Bild-, Datentrégern M70 Verwaltung u. Fiihrung v. Untern., Untern. beratung
c19 Kokerei und Mineralélverarbeitung M71 Architektur-, Ing. biros, techn., physik. Untersuchung
C20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen M72 Forschung und Entwicklung
c21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen M73 Werbung und Marktforschung
c22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren M74 Sonst. freiberufl.,wissenschaftl. u. techn. Tatigk.
Cc23 H.v. Glaswaren, Keramik, Verarb. v. Steinen u. Erden M75 Veterinarwesen
Cc24 Metallerzeugung und -bearbeitung N El:bringu.ng von sonstigen wirtschaftlichen
Dienstleistungen
C25 Herstellung von Metallerzeugnissen N77 Ve saeshe e Sadhar
€ ot DU R, G i U el [E il e N78 Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskraften
£2 S M G A BN AU A0 N79 Reiseblros, -veranstalter u. sonst. Reservierungen
e MEREaE N80 Wach- und Sicherheitsdienste sowie Detekteien
C29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen N81 Gebzudebetreuung, Garten- und Landschaftsbau
ch Slolpsiza Feln Zeban N82 Wirtschaftl. Dienstleistungen fir Unternehmen
C31 Herstellung von M&beln u. Privatpers. ang
C32 Herstellung von sonstigen Waren (©) Offentliche Verwaltung, Verteidigung;
" Sozialversicherung
C33 Reparatur u. Installation von Masch. u. Ausriistungen
: P Erziehung und Unterricht
D Energieversorgung
Q Gesundheits- und Sozialwesen
E Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und
Bes. von Umweltverschmutzungen R Kunst, Unterhaltung und Erholung
F Baugewerbe S Erbringung von sonstigen Dienstleistungen
@ Handel; Instandhaltung und Reparatur von S95 Reparatur von DV-Geraten und Gebrauchsgiitern
Kraftfahrzeugen T Private Haushalte mit Hauspersonal; Herstellung
H Verkehr und Lagerei von Waren und Erbringung von Dienstleistungen
durch private Haushalte flr den Eigenbedarf ohne
H49 Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen ausgepragten Schwerpunkt
H50 Schifffahrt V] Exterritoriale Organisationen und Kérperschaften

Im Firmendatensatz enthalten
Quelle: Statistisches Bundesamt (2008)
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TABELLE 5: Deskriptive Statistiken fiir Unternehmensgruppen im OECD-Datensatz

A: Labour productivity based frontier definition

Sector: manufacturing

Sector: services

Laggard firms

Frontier-firms

Laggard firms

Frontier-firms

Variables Mean St.dev. N Mean St.dev. N A Mean St.dev. N Mean St.dev. N A
Productivity 10,7 0,6 21191 12,0 0,4 825 1,3 10,4 0,7 22053 11,9 0,7 627 1,5 o
Employees 49,3 52,1 21191 451 33,8 825 -42 59,5 156,6 22.053 38,0 24,8 627 -216 ***
Capital-
labour ratio 86,1 1153 21.191 2745 4255 825 1884 *** 76,4 2140 22053 6775 20711 627 6011 ***
Revenues 11,8 216 21191 39,0 58,8 825 273 ¢ 14,8 540 22053 57,9 1330 627 431 ¢
Markup (log) 0,1 04 21191 0,1 0,4 825 0,05 e 0,1 04 22053 0,3 0,5 627 019 ***
Wages 34,2 16,7 21191 54,6 20,1 825 204 34,5 16,7 22.053 56,6 234 627 221
B: MFPR based frontier definition
Sector: manufacturing Sector: services
Laggard firms Frontier-firms Laggard firms Frontier-firms
Variables Mean St.dev. N Mean St.dev. N A Mean St.dev. N Mean St.dev. N A
Productivity 10,4 0,6 21317 11,6 0,4 706 1,3 10,3 0,7 22147 11,7 0,7 538 14
Employees 48,3 46,8 21.317 73,7 1260 706 254 59,1 1553 22.147 534 1156 538 -56
Capital-
labour ratio 89,3 1251 21317 2143 406,0 706 1251 = 81,1 2455 22147 579,6 21317 538 4985 o
Revenues 11,5 19,9 21317 50,5 74,1 706 390 ¢ 144 40,1 22.147 80,2 268,00 538 65,7  ***
Markup (log) 0,1 04 21317 0,0 0,4 706 -0,02 0,1 04 22147 0,2 0,5 538 012 ***
Wages 34,3 16,7 21.317 56,3 18,9 706 220 *** 34,6 16,8 22.147 56,8 23,9 538 222
C: Mark-up corrected MFPR based frontier definition
Sector: manufacturing Sector: services
Laggard firms Frontier-firms Laggard firms Frontier-firms
Variables Mean St.dev. N Mean St.dev. N A Mean St.dev. N Mean St.dev. N A
Productivity 10,3 08 19.844 11,7 0,4 887 14 10,2 0,9 21823 11,6 0,7 776 14 *
Employees 48,6 469 19844 791 1191 887 305 ¢ 58,9 156,8 21.823 58,5 73,0 776  -04
Capital-
labour ratio 951 1389 19844 1141 2726 887 18,9 X 88,7 3308 21823 2116 1.3891 776 1229 **
Revenues 12,0 22,5 19.844 34,7 514 887 22,7 15,3 58,0 21.823 36,7 59,6 776 215 ***
Markup (log) 0,1 04 19844 -02 0,2 887 -03 *** 0,1 04 21823 -0,2 0,3 776 -02 ***
Wages 34,5 16,5 19.844 60,6 15,8 887 261 ¢ 34,2 16,5 21823 60,7 21,2 776 26,5 ***

Quellen: Andrews, Criscoulo und Gal (2016, 18).
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